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1
MANUAL DE USO DEL PROGRAMA

1D REQUISITOS DE SOFTWARE Y TTARDWARE. S e

El programa desarrollado requicre el siguiente software y hardware:

- IBM PC, PC,XCT. PC/-AT o computador cd-rhpatible. :
- :\Ifnimo 320K de memoria. ~

- Coprocesador matemaiico 8087, 80287 6 80387.

- Unaunidad de disco duro y una de disco flexible.
- Sistema operativo MS-DOS.

- Programa P-Cﬂ\-LATLz\B:

- Programa CEXPER.EXE.

2) INSTALACION DEL PROGRAMA.

Para instalar ¢l programa, se recomienda utilizar la siguicnte ‘estructura que permite
ejecutar el programa CEXPER, generar datos y obscrvar los resultados obtenidos a

través de-griticos.
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" PC — MATLAB

GRAFICOS - | o CEXPER.EXE

-

El programa del conL_roladdr experto desarrollado se denomina CEXPER.EXE, ¢l que

. - - ‘. o7 \\_{/“.f ot .
se incorporz al dircctorio raiz del programa PC-MATLAB. Ademds se debe crear él
direciorio GRAFICOUS, el cual contienc la lista de é_rchivcis que ejecutan las rutinas de
grificos.  Estox archivos son:  GRAF.M, GRAFLIST.AL TESIS.M, GABIERTO.M,

GCERRADO.AL GPIDM, GDEADBEAAL, GSELEAM, GEXBERTIAL .GEXPERT2.M,

GTODOSLN, GTODOS2.M.,  GERRORSLAL _:GERRORSZ._'\I, GCONIROLAL  y

GCOXNTRO2.AL

Finalmente es necesario actualizar el archivo MATLAB.BAT, al que se dube afadir la

localizacion del directorio GRAFICOS y unidad A en la sentencia PATH.

3) INGRESO Al PROGRAMA.

1
Considerando la  organizacion del softnare mencionado  anterioiinente, el
procedimicento de Namada al programa CEXPER es el siguiente:

-+ Ingresar al programa PC-MATLAB,



3

- Digite GRAT y presione ENTER para desplegar el ment de grificos, que se

indica a continuacién:

.
RHH AT Y A Gy g R T RO Jok Sk K S FA AR b R AR o ok R ok KOk e e ok b o e e e K R okl KR AR A Rk ek ok K

* - ——— MENU DE GRAFICOS ------- '
* 1) - Ejecuuar tesis: CEXPER,EXE o
2 Respuesta en lazo abierto. : *
* 3) ° Respuesta en lazo cerrado. *
4 Respuesta con el control PID. *
5 Respuesta con el control DEADBEAT. *
* &) Respuesta con ¢l control SELF_TUNING: *
) Respuesta con el control EXPERTO 1. *
* 8 Respuesta con el control EXPERTO 2. .
) Salidas del sistema y control EXPERTO 1. .
* 10)  Salidas del sistema y control EXPERTO 2. - *
1D Errores del sistema y control EXPERTO 1. *
12 Crrores del sistema y control EXPERTO 2. *
* 13 Senal de control EXPERTO 1. *
* 1D Sefial de control EXPERTO 2. .
0 SALIR. *

R 0508 A R R R RO O ok Ak SR ORI AR ok R K K K A R R R ARk R A kR

La primera opcion permite Hamar al programa CEXPER y generar resultados que serdn

almacenados en la unidad A del computador.

Una vez calculados los datos con la primera opcidn, es posible observar el
comportamiento del sistema cn estudio.  Seleccionar las opciones del 2 al 14, para

obsenvar el uipo de grifico deseado.

Las opciones 2 v 3 permiten observar la respuesta del proceso cn lazo abicrio y

cerrado respectivamente. Para mostrar la respuesta de la planta con los coniroles PID,
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DEADBEAT, SELF TUNING, EXPERTO 1 y EXPERTO 2, seleccione las opcioncs 4, 5,
6,7y '8',"s-ééﬁn sea ¢l caso. Un grifico comparativo de todos los tipos d¢ respuestas

obtenidas del sistema al aplicar cada algoritmo.de control y controlador ckperto, se

obtiene al scleccionar las opciones 9 y 10. las seiales de error dei sistema son
graficadas al considerar las opciones 11 y 12. Finalmente, la accidn de control

EXPERTO 1y EXPERTO 2 cs mostrada en paﬁtalla al digitar las dltimas opciones del

mend de grificos 13 y 14 respectivamente. Si desea finalizar la sesidon de trabajo,

scleccionar la-opcion 0.

1, .

Cada opcion de grificos permite realizar una impresion del mismo, para ¢lio una vez

quc termina de generar el grafico presionar cualquier tecla para continuar.  El

programa dcsp]icgix un mensaje en pantalla como el que sc indica a continuacion:
DESEA IMPRIMIR EL GRAFICO? (1D SI  (2) NO

Digitar (1) si su respuesta es afirmativa y prepare la impresora, o (2) parz rcgresar al

mena de grificos.

Como se indicd anteriormente, es necesario primero ejecutar el programa del
conuolador experto,. para proceder a obsenvar los resultados obtenidos. Por lo tanto
escoger la primera opcién del mend de grificos, de esta forma se.carga ¢n memoria

cl programa CEXRPER, el que despliega en pantalla el ment principal como el que se

muestra a continuacion:
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=
M
cl
B
o}
w

' Para:

-Contxroles Saliy i

Instrucciones ==

Para ingresar al menii, presione las teclas de movimientTo
del cursor o la primera letra de una opcidn o muava S
-mouse. La tecla Enter o el botdn izquierdo del mouss s
‘Lecciona el item resaltado. La tecla Esc o el botdn de
cho del mouse cancela un submeni.

Para iniciar,.ingrese los parametros de la planta y ccn-—
troles utilizando la primera opcién del menu. La segunda
opcidén calcula la respuesta de la planta con las accic—
‘nes de control. -

Prepare un diskette en la- unidad (2) para almacenz
datos generados. ' :

[y

Como se menciona en el mensaje de instrucciones, para iniciar la simulacion es
necesario escoger la.primera opcién del mend Pardmcetros, mostrindose ¢n pantalla

el siguiente subment:

Parametros ' Controles Salir

-
!
|

Ingresar
(— .— Planta ‘
Pid

.— Self tuning )
.— Men® Principal

oowp
I

B N SR S

Seleccionar la ‘opcién A para ingresar los pardameuros de la planta. Tl programa
CEXPER envia un mensaje de ayuda, en el cual se indica los datos necesarios para la

simulacién. Estc mensaje es:
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+j .

b (m) *S~m + b’(m—l)*sf\(m_‘l’)s + b0y~ =
G(8) = ——- * eup(~Tr+S)

a{n)*S*n + a(n—-1)*S*"(n—1) + .. + a(Q0)

d= enterc (Tr / Tmuestreo)

n =2 1 m < 'n ; 2n + d £ 11

N

Ingrese los siguientes datos:

mo= n = Tr = )
b[0] = a[0] = Limite actuador =
Set point = '

Varlar parametros S/N 2=

ESTAN COQRECTOS LOS DATOS S/N ?

- Conestar adecuadamente a cada mensaje, donde m, n, bl ], al 1y Tr perienecen a la
Tuncian de Lransfercncia G(S), que describe la dindmica del proceso en ¢-iadio. Para

inQuesar It se puede COI'ISldLT ir su valor absoluto. .. .- B

Es wuportante considerar la réstriccion = 2n + d < 11, donde d es el resultado de
OMwer la parte entera-del cociente que resulta al dividir el tempo de retardo del

Stslvina (1 existe) v el perfodo de muestreo.

Pasd ol valor det set point digitar 1, lo que representa una entrada paso unitaria, Si se
dosva analizar of comportamiento del- sistema al variar el coeficiente arn-1) de la
fung on de transferencia contestar al mensaje Variar pardmetros S/N ? afirm.civamente.-

Stos.o es ¢l casa se pide ingresar el valor del tactor fac, por ¢l que se maitiplicard el
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valor original de a(n-1) para simular un cambio de parimetros.

En caso de crror, contestar al mensaje ESTAN CORRECTOS LOS DATOS §/N 2
negalivamente y volver a ingresar toda Ja informaciéon de la planta. Caso contrario

.

presionar ENTER o contestar afirmativamente.

A continuacidén se muestra en pantalla las raices del polinomio caracteristico, a través

del cual sc determina las constantes de tiempo del sistema que permiten calcular el

/ f

periodo de mucesueo apropiado para la simulacién del proceso.

CALCULO DEL PERIODO DE MUESTREO

RAICES DEL POLINOMIO CARACTERISTICO:
No. . Parte Real Parte Imaginaria

. i Lz menor constante de tiempo del sistema es
Se sugiere un Tmuestreo menor o igual a
Ingrese : Tmuestreo =

ESTAN CORRECTOS LOS DATOS S/N ?

En este caso ¢t programa éspera que se ingrese un valor diferente . cero, caso
contrario seguird mostrando ¢l mismo mensaje. Una vez que se digita ¢ valor del
Tmuestreo correctamente, contestar afirmativamente al mensaje ESTAN CORRECTOS

LOS DATOS §/N 2 para retornar al mend principal.
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Posteriormente ¢s necesario egpecificar los parametros que definen los costroles PID

y SELF TUNING, para lo cual se vuelve a escoger Ja primera opcitn del ment

,,,,,,

principal y 12 opcién B para el caso del control PID o la opcién C para ¢l control SELF
TUNING.

Al considerar la opcidén B, se muestra en pantalla ¢l mensaje correspondicnte al

ingreso de parametros del control PID no interactuante como se indica a continuacion:

l” . - - . AV_ »— _ - - . -
fingreso de parametros del controlador PID no interactuante T

o . o1 T ra
U(s) =%p * [ (1 + ———) * E(S) .+ ——————— % ¥ (5) ]
STi 1 + ¢oSTd
1 Kp= Ganancia Ti= Tiempo integral Td= tiempo derivativo

i S— P

" Ingrese los siguientes datos::

'Kp = Ti = - N Td =
.ESTAN CORRECTOS LOS DATOS S/N ?

Para el calculo de los parametros de Kp, Ti y Td, se recomienda
utilizar las técnicas de ajuste de Ziegler Nichols, de margen

de fase de Astrom o respuesta de frecuencia.

Ingresados coilrectamente los parametros del contrclador se

contesta afirmativamente al Gltimo mensaje, el que cernfirma si
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los datos ingresados son correctcs o no. Se presiona ENTER ©

respondea- afirmativamente para retcrnar al mend principal.

Para realizar el ingreso de datos del control SELF TUKWING, se
debe escoger la opcidn. C del subment Paradmetros. ' Zn este

momento se presenta en pantalla el siguiente mensaje:

T Ingreso de polos deseados para el control SELF—TUNING :=1

-1 =1

1";— Respuesta de primer orden: T(Z. ) = 1 +.2  * tl
tl = — exp(—Tmuestreo/T) '
| - -1 ~1 -2
2 .- Respuesta de segundo orden:T(Z2 )=1 + 2 *tl + 2Z *t2
o o 7 Y
tl= —2%exp (—e*Wn*Tmuestreo) * cos(Wn*(l—€e2) *Tmuestreo
2= exp(—2¥g*Wn*Tmuestreo) . -
T = Constante de tiempo deseada Tmuestreo= Periodo de
- o - muestreo
£ = Céeficiente de amortiguamiento ' Wn= Frecuencia

natural

Seleccione el tipo de respuesta deseada
(1) Primer orden.: - (2) Segundo oxden.

ESTAN CORRECTOS LOS DATOS S/N ?

Si el proceso por analizar estd descrito por una funcion de transferendic de primer

orden. se recomienda seleccionar la opcion (1), Para sistemas de scgun.do u orden

superior escoger la opeion (). -
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Al seleccionar iz primera opcidn es necesario ingresar el valor de la constanie de
tierhpo £6n'la que sz espera responda el sistema compensado. Se presenia en panialla

el siguicrite menisaje:

Se suglere escoger T <

Ingrese T =

Donde c»l pr()flrixna esld disefado pﬁra sugerir una Cons'[:;mu‘: de tiempao de acuerdo
al iempo de obsenvacion del proceso. El cual se’obtiene de mul['iplicar d' periodo de
mdestreo por ¢f ndmero de iteraciones (200). - De todasférmas el usuario puede
ingresar el valor que¢ a su criterio es mis conveniente. Ultilizar ‘13._ siguienic formula:

Lo=4*T
. Donde sgl asigna el valor esperado de ts y se calcula .

Si se selecciona el tipo de respuesta de segundo orden, se debe ingresar ios valores
correspondienic s at cocficienic de amortiguamiento € v frecuencia nais:l Wn. De

igual forma ¢l progiama sugiere los valores que se debe asignar a estos pardmetros,
mas ¢l usuario paede caleularlos a partiv de las siguiente expresiones:

~-23C
M, =100%e V i-e

5

t.
-~ T eWn
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Si el proceso que se estd analizando ‘es un sistema de primer orden sin retardo de
ransporte, el controlador SELF TUNING se limila a calcular unicamente una respuesta

AT

NSRS T .. - ) e - . _
- Upo primer orden. En pantalia se muestra el siguiénte mensaje de adveriencia:

Seleccione el tipo de respuesta deséada :

R UG R WU Sni WUINING L . © N
(1) Primer orden. (2) Segundo orden.

SOLO PUEDE ESCOGER UNA RESPUESTA DE 'PRIMER ORDEN:
e i

;
.

ESTAN CORRECTOS LOS DATOS S/N 2

Una vez quese han ingresado los valores correspondientes y si no estin incorrectos
sc procede de la misma for}r_n‘a que en los casos anteriores para rcgresar al mend

principal.

- o . _ -

En este momentio ¢l sistema estd listo para proceder con la simulacidon del proceso y
2| cilculo de las respuestas del sistema a las respectivas acciones de control, para el

efecto seleccione la segunda opcion del menid principal Controles, a partir de 1t cual
- L . - R - L S v X
se despliegu ¢n pantalla el siguiente submena:

s . RS

g Pariametros © Controles Salix _1

Calcule=—=

.— Planta L.A.

.— Planta L.C.

.— Pid '
Deadbeat

.— Self Tuning.
.— Experto 1

.— Experto 2

.— Meni principal

TQEBUQDY .
[
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Donde Jas opciones A y B, sirven para calcular la respuesta del sistema en lzzo abicrio
y cerradg respectivamente, sin utilizar ningGn controlador. Estas opciones permiten

simular el comportamiento de los procesos cuando trabajan individualmente.

as opciones C, B,y € realizan ¢! cdlculo de la salida del sistema cuando se aplican al

o

mismo los controles PID, DEADBEAT y SELF TUNING. lLa sefal de salida de los
controladores EXPERTO 1 y EXPERTO 2 son obtenidas 2l seleccionar las opciones F

y G.

5,
En todos los casos, los cilculos realizados son almacenados e‘n, un diskette de la.
unidad A. En ésic se generan archivos qué recogen la informacién del Sis‘lemé que
se ha simulado como son: tier_nb.o, sefial de error, salida del controlador, respucesta del
sistema compensado y la' sefial de referencia o set point.  Eslos archivos son
' .rCC'up'.erados ala mcmoria‘ del 'ccjmpt.J[ador, él sclé:ccionaf cualquier obci(in (2-11)del

menu de grificos descrito anteriormente.

Se finaliza los cilculos en el CEXPER, siempre que sc haya cjecutado todas las
opciones del subsmena Controles, s6lo en este momento se puede proceder a salir del

programa, para lo cual se escoge la Gllima opcidn del mend principal Salir,

En pantalla se muestra el subment de salida, digitar S para retornar al mend de

grificos o N para permanecer-¢n el programa.
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LISTADO DEL PROGRAMA

Nombre:
Tipo:
Lenguaje:

Lista del

programa:

Varables: -

CmER-C :_‘ P :L '-_;f
Programa Principal’ s
MjCTOSQfL QuickC version- 2+"

Y

CEXPER.C
MENU.C 4 - S
BOX.C T
MOUSEFUN.C

GETKEY.C

RAICES.C

SIMULAR.C - B

- CONTROL.C

(DENTIFLG
DISCRETO.C
BASE.C
GRAPIIICS.LIB

info_pres
info_box
bar_main
drop_datos
drop_control
drop_grafico
drop_quit

info_fuhc_trans ™

info_func_disc
info_pid
info_calculo
info_archivo

n
nl

bar_choice
firs(_time
quit_flag
save_info_box
save_bar_main

Mensaje de presentacidon

Mensaje de ayuda -

Mend principal .

Menu para ingreso de parimetros:
NMent para cidlculo de controles

Menua para graficar respuestas

Menu para salida .

Mensaje de G(S) T

Mensaje de G(Z)

Mensaje del PID

Mensaje de espera para el cilculo
Mensaje de advertencia para preparar
la unidad A. o
Primer nivel de seleccion del submenu
Segundo nivel de seleccion del submenu
Seleccion del menu principal

Bandera del mend principal

Bandera de salida de la funcion

Buffer para grabar la panialia

Buffer para grabar la pantalla -
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save_drop_colors Buffer para grabar la pantalla
save_drop_menu Buffer para grabar la pantalla

GRAD_NUM
GRAD_DEN
NUMER
DENOM
T_MUES
T_RETAR
LIMITE

-SET_POINT

Grado del numerador de G(S)
Grado del denominador de G(S)
Coeficientes del numerador de G(S)
Coeficientes del denominador de G(S)
Tiempo de muestreo

Tiempo de retardo

Limite del actuador

Punto de trabajo

double 1

A CLES:

DEXONM_D Coeficientes del numerador de G(Z)
NUMER_D Cocficientes del denominador de G(7)
POL_CARI[ Polinomio caracteristico de la planta |
fac Factor de variacién de a(n-1)
KP Ganancia Kp del control PID
TI Tiempo integral del control PID
™ Tiempo derivativo del control PID
tpolos(] Asignacién de polos'del sistema
Tao Constante de tiempo; planta ler orden
EP Coeficicnte de amortiguamiento, 2do orden
Wn Frecuencia natural, planta 2do orden
H Ganancia de compensacién para el control
SELF-TUNING

PUNTOS Maximo nimero de cilculos
REF(] Referencia del sisterna :
ERROR|] Error del sistema
CL Respuesta del limitador
C_PID{} Respuesta del controlador PID
C_DEADI[] Respuesta del controlador DEADBEAT
U_SELF(] Respuesta del controlador SELF-TUNING
U_EXPERT]I] Respuesta del controlador EXPERTO | v 2
Nout] Respuesta de la planta analizada

*/

=include <stdio.h>

=include <stdlib.h>

=include <graph.h>

=include <math.h>

=include "menu.h"

=include "box.h"

=include "t_colors.h”

=include "funcion.h”
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main(

{
extern doubie T_MUES;
FILE *archivo; '
int n, nl;
long int esp; :
int presenta = 1;
int bar_choice = 1; _ .
int first_time = 1; : . : c
int quit_flag = 0:° 2 :
int far *save_info_box; -
int far *save_bar_main;
int far *save_drop_colors;
int far *save_drop_mecenu;
int far *save_drop_menul;

int ic. jc, col, fil;
double fac;
int bant = 1; .
doublc sum. Tao, EP, Wn;
char DATOI[30], DATO2([2], VARIAR[2];
int GRAD_NUM, GRAD_DEN, T_RETAR, CAM; )
double DENOMMANX+1], NUMER[MAX+1], DENOM_DIMAX+1], NUMER_DIMAX+1];
double REALIMANF1], IMAGIMAX+1], POL_CAR[MAN+1];
double TMIN. SET_POINT, LIMITE;
double tpolos[MAX+1]; ‘
float T_RETARI; '
double KP, T1, TD;

double YouiPUNTOS+1];
double ERRORIPUNTOS+1];
double ERRORsIPUNTOS+1]:
double U_PIDIPUNTOS+1]:
double U_DUADIPUNTOS+1];
double U_SELF|IPUNTOS*11;
double U_EXPERT[PUNTCOS+11; -
double REFIPUNTOS+1]; '
double U, UL

double DERIV_E;

double Il = I;

char *info_presl| =

{ . .

" ESCUELA POLITECNICA NACIONAL _ "
" FACULTAD DL INGENIERIA ELECTRICA "
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" DEPARTAMENTO DE ELECTRONICA Y CONTROL "
o DT

" u’

" TESIS

non . .

! INPLANTACION DE UN CONTROLADOR EXPERTO "

" Realizado por: .~ ELENA ESTEVEZ B.
! Dirigido por: ..:.. ING. RAFAEL FIERRO "
np .
" Il’ N .
" : ‘Ocubre - 1992 ,
"o ' .
" Presione cualquier tecla para continuar”,
NULL
IR

char *info_box[] = -
{ .
" Instrucciones ",

i n
3

"Para ingresar al meng, presione las teclas de movimiento del”,
"cursor o la primera letra de una opcidén o mueva su mouse. La ",
"tecla Enter o el botdn izquicrdo del mouse selecciona el item”,
"resaltado. La tecla Esc o el botdn derecho del mouse cancela ”,
"un submend. _ ",

"o

"Para iniciar, ingrese los parametros de la planta y controles”,
"uiilizando 1a primera opcidén del mend. La segunda opcion cal-",
"cula‘la respuesla de la planta con las acciones de control. ",

"Prepare un diskeue en la unidad (A) para almacenar ios datos”
! )
"gencrados.”. '

"o

NULL
)

char *bar_main = ". Pardimetros Conuoles Salir ";-

char ~drop_datos[] =

{

" Ingresar "
TA- Planta®,
IIB._ })'1(. II:

g

C.- Self wning".
"D.- Menu piincipal®,
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NCLL

);

char

{

*drop_conirol{] =

" Calcule ",

"A.- Planta L.A.",

"B.- Planta L.C.",

“C.— Pid"’ . .
"D.- Deadbeat”, S
"E.- Scif maning”, '

"F.- Experto 17,

"G.- Experio 2",

"H.- Mend prindipal”,

NULL

g

char

{

]

*drop_quitt] = ’

' ll.\‘oll’
"Si":

it

NULL

b

char

nn

" nzl m<n ; 2n+d<git?",
nu .

NULL

J:

char

{

*info_func_trans(] =

Ingreso de los pardmetros de la planta ",

FUNCION DIE TRANSFERENCIA =",
bONESAM + DOM-1)*SA(m-1) + ..

+ pHo)",

G

d = catero 1) I'muestrea)”,.

Hnto_pidh =

*expCTr* &)

Yy sAnt ato-DSAM-1) + L+ al,
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" Ingreso de pardmetros del controlador PID no interactuante ",

non
]

U =Kp [+ ) B A e Y,
" STi 1 + aSTd .

nu
3

" Kp = Ganancia Ti = Tiempo integral Td = Tiempo derivativo",

nn

H
NLCLL
J;
char *info_selfl] = TR )
{ . .
" Ingreso-de polos deseados para el control SELF-TUNING ",
" . ' . -1 . _1u" .
" 1.- Respuesta de primer orden: T(Z ) =1+ 2Z *{1",
"1l = -expl-Tmuestreo/T) !,
I _1 L '_'1 __2 "
- H
" 2.- Respuesia de segundo orden: T(Z D) =1+2Z *11+2Z *@2"
n - . R - 2 ]/i Il.< .
b = -2*exp-e*WntT'muestreo) * cos (Wn*(1 - € ) * Tmuestreo)",
! 12 = exp-2*e*Wn*Tmuesureo)",” ‘
nn
" T = Constante de tiempo descada Tmuestreco = Periodo de muestren®,
" £ = Cocficivnte de amortiguamiento \Wn = Frecuencia natural ",
1"y . .
NULL
);

char *info_calculoll] =

{

- ‘

" CALCULANDO LA RESPUESTA DE LA PLANTA EN LAZO ABIERTO
" No. ™
NULL
5

char *info_calcuio] =

{

an
[ 1}

" CALCL LANDO LA RESPUESTA DE LA PLANTA EN LAZO CERRADO "
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[
- bl

1 - n
. NO. !
fnon
)
np

NCLL .
Y

char *info_calculo3[] =

{

[131]
>
non ’ . -

- " CALCULANDO LA RESPUESTA bE LA PLANTA COXN EL'CONTROL PID *;

" ) C . No. n

char *info_calculo-[] =

¢

Izl
2
{1 1]

" CALCULANDO LA RESPUESTA DE LA PLANTA CON EL CONTROL DEADBEAT

1l :\'O, n: "

~char *info_calculos]] =

(

nn
.
s

" CALCULANDO LA RESPUESTA DE LA PLANTA CON EL CONTROL SELF-TUNING
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char *info_calculobl] =
{ B .

2
" n

" CALCULANDO LA RESPCUESTA DE LA PLANTA CON EL CONTROL EXPERTO 1

2
FEI I
3
Iy
3 .o R —~
" No. ",
Bn
3 -
e
NCLL
3 -
char *info_calculo?l] =
{ o -

i
b
mw

" C':r\LCL’[.A.\'Ti)O_ LA RESPU[-_?STA DE LA PLANTA CON EL CONTROL EXPERTO 2

char *info_archivol] = DR
{ S S DU LR IR TP S
n :I‘ S -
"INSERTE UN DISKETTE EN LA UNIDAD A PARA ALMACENAR LOS DATOS
GENERADOS", ' s * ~ ' ‘

nn

n lIA .

" Presione cualquier tecla para continuar ", _

NULL - ‘

]_ . . - o e -,\,‘._--‘.‘*".';_'_1 RO SV G4
S Inicizliza video v/ ,

_sewvidenmode _TENTCS0 ),

_clearscreent _GCLEARSCREEN );

S Ucna cl h.li.'lx'gl'()und */ ' . A
box_charfille 1, 1, 25, 8Su, ~§.—);

* Lazo principal inicia aqui ¥/
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while Cquit_flag )
{

/* Borrar la mFormacnon de mensajes y menu prmcnpal si no es
la prxmcra vez. */

if € !ﬁrst_ti'me )
( -

menu_erase( save_info_box );
menu_erase( save_bar_main );
\ :

else o
first_time = 0;

* Presentacion de la tesis */
if ( presenta )

save_info_box = menu_message( 3, 8, info_pres );
getchQ;
presenta = Q;

}

menu_grasey save-info_box );

/* Muestra 1n informacién de ayuda */
save_info_box = menu_message( 9, 8, info_box );

/* Barra de ment principal */

save_bar_main = menu_bar( 3, 25, bar_main, &bar_choice );
switch( bar_choice )

(

.............................................................................

*/ ...............................................
case l: .
save_dtop_menu = meau_drop( s, drop_dat()s &n ):
switchy )
(
case |:

/* Ingieso de la Funcidn de Transferencia de la planta

*/

.............................................................................

do -
{ -

_clesrsereen( _GCLEARSCREEN ):
metiiomessage(l, 8, info_func_trans);
—_SelaNtposition(16,8); _ )
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printf"Ingrese los siguientes datos : ");

_sctextposition(18,8);

printfC*m = ");

. fgets( DATO, sizeof(DATO), stdin);
- GRAD_NCUM = atoi(DATO);

_setiexiposition(18,30);

printf("n ="); -

fgets( DATO, sizeof(DATO), stdin);
GRAD_DEN = atoi(DATO);

/* Inicializar arreglos */
for(ic=0; ic <= MAX; ic++)
{ - _
NUMERic] = 0;
DENOAlic] = 0;
tpolos(ic] = 0;

. T_MCUES = 0;
fil = 19;
col = 8.

fortic = 1; ic <= GRAD_NUM + 1; ic++)
{ .
_settextposition(fil++, cob; B
prinitf("bl%d] = ",GRAD_NUM-ict+1);
facis( DATO, sizeof(DATO), stdin);
NUMER(ic] = atof(DATO);

] .
fil =19
col = 30;

for(ic = 1; ic <= GRAD_DEN + 1; ict++)
{ ’ .
_setiextposition(fil++, cob);
printf("al%d] = ",GRAD_DEN-ic+1);
fgets( DATO, sizeof(DATO), stdin;
DENOA[ic] = 210f(DATO);

} . s . .

_seuextposition(18,50);

printt"r ="; ‘

fgets( DATO, sizeof(DATO), stdin);
T_RETART = fabsCatof(DATO));

_settextposiion(19.50);
printf'Limite actuador = "),
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faeis( DATO, sizcof(DATO), stdin;
LIATE = atof(DATO);

_seuextposition(20,50);

printf("Set point = ",

fgets( DATO, sizcof(DATO), stdin);
SET_POINT = atof(DATO);

_scuextposition(21,50;. ,
prinif("Variar parametros S/\ ? = ");“
- gets t\’1\R11\R) ' R

PN &

/* Sctear bandera para cambio de pardmcetros */

AfC sremp(VARIAR,"S™) 1] Istremp(VARIAR,"s™)
CAN = 1 ' - :

_L]bc

CAM =0;

FFCCAN == 1)
(- . _
_scuextposition(22,50);
© printf("Factor de variacion = "),
faets( DATO, sizeof(DATO), stdin);
fac = atof(DATO);
I

SLLLL\[})OSIUODCZI 23)

orintf("ESTAN CORRECTOS LOS DATOS- SN 2 ",
gets(DATO);
} .

while( Istremp(DATO,"n™ |1 istemp(DATO,"N");
/= Cilculo del Reriodo de muestreo */

do

{ , e ,

_clearsereen( _GCLEARSCREEN );
_seuexiposition(3,22);

‘primf("(lz\LCL'LO DEL PERIODO DE MUESTREO";
_~citextposition(-,22);

prin:fC” "

* Obtencidn ddél Polinomio Caracteristico */f
= GRAD_DEN - GRAD_NUM;
fortic=GRAD_DEN+1; ic > 05 ic--)
{ .
if (e~ jo) <)




24 .
NUMERlic - je] = 0;

POL_CARIicl = DENOMIic] + NUMERIic. jck
) | S -

/* Cilculo de raices del Polinomio Caracleristico */
raizpoli2(GRAD_DEN, POL_CAR, REAL, INAG);

Szlida en pantalla de los valorcs obtcmdos */
_sen L_\lpOSI[_lOﬂ( .20); _
printf("RAICES DEL POLINOMIO CARACTERISTICO");
_settextposition(9, l:)

primf("No. . Parte Real = Parlc Imaginaria");
for.(ic=1: ic <= GRAD_DEN; ict++)

_scuextposition(10+ic, 15); -
printf("%2d %19.9f %22.9f", ic, REALlic], INAGlicD; -
} . .

CTMIN = tmin(GRAD_DEN, REAL, IMAG);

_settexiposition(13 + GRAD_DEN;15);
primf('"La menor constante de ticmpo del sistema es : %3.9f [ I'™MIND;

SL(LL\LPOSIUO[’)(]D + GRAD_DEN,15);
prin &"b; sugiere un Tmuestreo menor o igual a: %3. 9?‘ TMIN 10);

_sme.\-tposuion(l‘/ + GR/\D _DEN,15);
prinif("Ingrese :  Tmuestreo = ");
fgets(DATO, sugoF(DJ\JO) stdin);
T_MUES = aLoF(D ATO);

if CT_MUES ==0)
(. X . _
_sctiestposition(20 + GRAD_DEN,23);
Pointf"NO INGRESO EL VALOR DE Tmuestreo ! ');
} .

_seuextposition(24,23); - )

prinif("ESTA CORRECTO LL DATO §/N ? "),
getstDATO); : : ]
}

while( ISremp(DATO!" ) || stremp(DATO,"NY) II (’I MUTES ==());
L Adaste ded Tiunpc) de retardo para la simulacion */

T_RETAR] = T_RETAR 1,1 AMUES;
T_RETAR = 1_1{,1.1.\1\1,
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/* Cdlculo de la Funcién de Transferencia discretla */
DISCE GRAD_NE M, CRAD_DEN, NUMER, DENOM, NUMER_ID,
DENOM_D); SRR

break;
case 2:

/* Ingreso de yammc lros pa:a el control pid

* .

do
_clearscreen( _GCLEARSCREEN );
menu_message(3, 8, info_pid);

_seuextposition(15,8); -
prinif("Ingrese los siguientes datos : ");
_sciexiposition(17, 8);

privtf("Kp =");.

foctsC IDATO, sizcof(DATO), stdin);

KP = 1L()f(Dr\’1 O);

_scitexiposition(17, 23);

pPrindfC'Ti ="

facts{ DATO, sizeof(DATO), stdin);
Tl = atof(DATO);

_seuc.\‘LposiUon(N 42);
printf("Td = "); .

facis( D \l‘O sizeof (DA’[‘O) stdln)
D = aLof(DATO),

_seuéxtpositicbn@ {,23);

printf("ESTAN CORRECTOS LOS DATOS §,N ? ');
gels(DATO);

}

while( Istremp(DATO," ™) | | Istremp(DATO,"N"):;
break; ,

case -3
/% Ingreso de polos descados para el control sclf-tuning

..................................................................................... -

*/
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do

L .. ‘ :
_dlearscreen( _GCLEARSCREEN )y 707
menu_message(l, 5, info_self);

_seutextposition(18,8);
printf("Scleccione ¢l tipo de respucsta descada @ "),

_sctiexiposition(20,8); 4 L —— T

printf("(1) Primer o'rden. ‘ (2) Segundo orden. ";

if(G R:\D__DL N == 1) && (T RETAR == Q)

{

_scuextposition(22, 8)

printf*SOLO PUEDE ESCOGER UNA- RESPLES'I A DE PRIMER ORDEN:");
Srepy(ATO2,"1™);

}

gem’_D;\TOZ);

<c'm\tposition(51 15);
plmlf("'\'[ LECCIONO CORREC”I AMENTE ELTIPO DE RESPUESTA S N 7");
gelsiDATOY; . -
] _
while( !Astrg‘mp(DA’I'O,"n“) I isremp(DATO,"N"M);

/* Ingreso de datos para una respucsta: tipo prlmcr orden *
ifC1sremp(DATO2,"1")
{

do R

{

_clearscreen( _GCLEARSCREEN );

menu_message(l, 5, info_self);

-+ Céleulo de la constante de tiempo recomendada */
Tao = ’I‘_;\f‘IL'ES”EOO,-’IO/-i

\LL[L\[pOSlUODQIS 8);
printf("Se sumuc. escoger T Z= %3.6F " Tao)

_setie \Lposidon(’() 83
printf("lngrese T = ”)

faets( DATO. ﬁl/LOF(Dz\lO) Sldm)
Tao = ato&DAlO)

-+ Cileulo de 1 *,-’
tpolos(1] = -expG-T_MUES/Tao);

_seuextposition(2-1,23);
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prtmf("I:S’[A\ CORRECTOS LOS DATOS S/N 2 ");
while( lstremp(DATO,'n™) 11 Istremp(DATO,"N");
} . SR . TRy e

B R

# Ingreso de datos para una respuesta lipo secgundo orden
ifC !sucmp(_DA ro2,"2")
{ -

»

do
_clearscreen( _GCLEARSCREEN )
menu_message(l, 5, info_sclf);
/* Valor del coeficiente de amortiguamiento recomendado
para obtener una respuesta con un sobreimpulso aceplable

ES
.’

sutcxtposmon(m 8); _
DrmLF("Se suglcre escoger € = 0.7 a. 0.8";

__scuc.\'tposiU'On(_l8,50);
printf("Ingrese £ = ");

fagets( DATO, sizeof(DATO), sLdm)
EP = a[of(DAl‘O)

/* Cialculo de la frecuencia natural recomendada para obt¢ner
una respuesta con tiempo de establecimiento conveniente

*

W'n = 6%4,/(R00*T. MbFS*EP)

_.\'cuexLposi_Lion(BO,S)_: '
printf("Se sugiere escoger Wn > 9%3.6f",\Wn);

_setlextposition(20,50); |
pratingrese Wn = ")

facis¢ DATO, sizeof(DATO), stdind;
W\ = alof(DATO); .. -

st Cdleulo de t1 y 12 del polinomio T(Z) * :
tpotos[1]=-2*FexpG-EP*Wn*T_MUL Syrcos(\W n‘sqxt(l EP*EP)* I'_NMULS);
tpolos2] = exp2*EP*WnrT_MUES); .

_.\"cuc.\'tp'osiﬁon(z-i,23); ‘

priatf"ESTAN CORRECTOS LOS DATQS S/N 71,

2Us(DATO): ' -

! L .
while( lstrempCOATO,"n") 11 Istremp(DATOQ,"ND); -



28
breal; -
case 4: -

/* Regresar al menu principal

.............................................

*/
menu_crase(save_ drop menu )'
break:

} : -

_clearscreen( _GCLEARSCREEN J;
box_charfill( 1, 1, 25, 80, ‘&";

menu mcssage(9 8, mFo ox ;
break .

casc 2.

save_drop_menu = menu_drop( 5, 33, drop_control, &n );
switch( n ) :
(

case 1:.

/* Célculo de 1a respucsta del sistcma cn lazo abicrto

..................................................................................

Y/

_clearscreen( _GCLEARSCREEN );
menu_message(S, 12, info. calculol);

/* Inicializacion de la respuesta en lazo abierio */
forfic = 0; ic <= PUNTQOS; ict+)
~Youtlicl.=0 ‘

for(ic = 1; ic <= PUNTOS; ic++)
[
l.' SET_POIXNT;

if (CAM == 1)
( .

if (Cic >= 80) && (ic < 120))
U=0
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REFlicl = U; .

;x"oﬁt[ic] — RUNGE(GRAD_NUM, GRAD-DEN, DENOM, NUMER,
T_RETAR, REF(ic], 0, ic, CAM, fac, &banl);

_setiextposition(13,42);
printf("%d 4,io);
) )

/* Reset de las Condiciones Iniciales y punteros para un

nueva simulacién de la planta */ . :

RUNGE(GRAD.NUM, GRAD_DEN, DENOM, NUMER, T_RETAR, U, 1, ic,
CAM, fac, &ban1); .

" Almacenar los datos calculados en'un archivo ABIERTO.DAT */
- _clearscreen( _GCLEARSCREEN );

menu_message(8, 4, info_archivo);

geteh:

if ({\ ULL == _(arc‘hi\'o=fopen(:"A;ABI ER’I:O.DA’I’",“V\"")))
_C!earscrcenQGCLEARSCR_F_.E.\‘); .
prgnL?C"ERROR AL ABRIR EL ARCHIVO A",
PN PRESTONE CLALOLTER Tt oo ) :
e ALQUIER TECLA pARA CONTINU AR, \ ),

exit(0);
J . . ’ - ,.,-i-".v .
foric=1; jc <= PL\TO&) ic++) - . “g,

fl”’fﬂlf(arc:hi\'o "043..f . '
5 000 E U3 4FT 6,2 ooy m .
Youtlic), REFfic]), 1OAR e FMUES,

if (?close(archi o) !=.NL‘LL) h

PHINEC'ERROR AL cppian EL ARCHIv:

prinlf("l’REbﬂIO.\‘E AT O T o )

getchO); T CLALQUIER ToCLy papy, CONTINUAR.-\ g
CNi0); 3 . "
, L

I3 . . -

break; -

Ciase 2.

A respuesta def

........

~Clc.u‘.\'c‘rccn( __G_Ci.lf.-\,RSCRI"F\")-

N
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menu__message(‘é, 12, info_calculo?2);

/* Inicializacién dé la respuesta en Tazo cerrado */
for(ic = 0; ic <= PUNTOS; ic++)

{

Youlic] = 0;

ERRORIic] = 0;

} .

i

foric = 1; ic <= PUNTOS; ic++)
LU = SET_POINT;

if (CAM == 1)
A :
if ((ic >= 80) && (ic < 120))
=0 -
)

Ry

REFlid =
ERRORic) = REF(ic] - Youtlic-1];

Youtlic] = RENGE(GRAD_NUM, GRAD_DEN, DENOM, NUMER,
' T_RETAR, ERRORIic], 0, ic, CAM, fac, &banl);

_settextposition(13,42);
printf("%d ",ic);
} .

./ Resel de las Condiciones Iniciales y punteros para una
nueva simulaciéon de la planta */
RUNGECGRAD_NUA, GRAD_DEN, DENOSM, NUMER, T_RETAR, U, 1
- CAM, fac &bam) '

Almacenar los datos calculados en un archivo C[‘RRADO AT %/
([k 1racreen( QCLF \RSCREEN );
menu_message(s, i, info_archivo);
getch);
. IF (NULL == (archivo=fopen("A:CERRADO.DAT","v"))
{ . .
_Clearscreen(_GCLEARSCREEN);
PrintfC'ERROR AL ABRIR EL ARCHIVO \n");
pImLf("PREbIO\L CUALQUIER TECL(\ PARA CO\'JJ\[ AR, \n )
gcic IO
exit0);

-
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for(ic=1; ic <= PUNTOS; ic++) _
fprintf(archivo,"%3.4f "%3.4f %3.4f %3.4A\n",
ic*T_MUES,; ERRORI[ic], Youllic], REF[icD;

if (Fcloselarchivo) = NULL)
{
printf'ERROR AL CERRAR EL ARCHIVO.\n";
printf('PRESIONE CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR. \n'");
gCLChO; :
exit);
)

break;
casc -3:

/* Cilculo del conurolador PID no interactuante

. ’/

_clearscreen( _GCLEARSCREEN );
menu_message(8, 12, info_calculo3); -
C* Inicializacion de las condiciones iniciales */
fortic = 0; ic <= PUNTOS; ic++)
{ - . ' _
" U_PIDlic) = 0;
ERRORlic) = 0;
" Youlic] = 0; .
} . N

for(ic = 1; ic <= PUNTQS; ict++)
{L; = SET_POINT; .
if (CAM =="1)
{iF (ic >= 80) && ﬁic <1200
C=10 -
} )
REFtic] =
ERRORIi¢] = REFlic] - Youtlic-1]; 7
U_PIDlic) = 'PID(l\'P,TL'I‘D,.'\'OU_L!ic‘- 11,ERROR[ic],L_PID]ic- 1],

Youtlic] = RUNGE(GRAD_NUM, GRAD_DEN. DENOM, NUMI'R,
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T_RETAR, U_PIDlic], 0, ic, CAM, fac, &bani);

~ “settextposition(13,42);
printf("%d .*,ic); oo -
] .
/* Reset de las Condiciones Iniciales y punteros para una
nueva simulaciény compensacion de la planta */
PIDCKP, TI, TD, Youll0], ERRORI[0]l, G_PID[0], 1);

RUNGE(GRAD_NUM, GRAD_DEN, DENOM, NUMER, T_RETAR, T, 1, ic,
CAM, fac, &banil);

/* Almacenar los datos calculados en un archivo PID.DAT *.°
_clearsercen( _GCLEARSCREEN );

menu. message(8, 4, info_archivo);

getchO;

_ if (NULL == (archivo=fopen("A:PID.DAT" "sv")))
A ' ‘
_clearscreen(_GCLEARSCREEN); ~ ™
PI‘iHLf("ERROR AL ABRIR EL ARCHIVO \n");
Printf("PRESIONE CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR. \n");
cetehQ;
exit{0); o :

- for(ic=1; ic <= PUXNTOS; ict+)- ‘ .
fprintfGarchivo,"%e3.4F  %3.4F 963.4F 963.4F 963.4AA",
i&*T_MUES, ERRORJic], U_PIDlic], Youtlic], REFlicD;

if (fclosearchivo) = NULL)
{ ;
primf("ERRQR AL CERRAR EL .:\RCHIVO.\D"); _
pl"l'mf("'PRESIO.\'AE CUALQUIER TECLA PARA COXNTINUAR. \n":);
getehQ; - S : :
exit(o);
} .

break;
case 1
/7 Calculo del comroiador DEADBEAT

.

_cearacreen( _GCLEARSCREEN );
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menu_message(8, 9, info_calculo4);

T/ Inicializacion de las condiciones iniciales */

for(ic = 0; ic <= PUNTOS; ic++)-
{ - ’
U_DEAD[ic] = 0;

ERRORIic] = 0; -

Youtlic] = 0;

}

forCic = 1; ic <= PUNTOS; ic++)
{ - ‘ _
U = SET_POINT;

if (CAN == D
(. ‘ '

if ((ic >=80) && (ic < 120)
U =0

}

REFlic] = U: ’ T
ERRORIic] = REF[ic]-- Youllic-1];

L:_T)IiAD[iC] DIZADBFAT( GRAD_DEN, NUMER_D, DENOM_[2.ERRORIid],
Co U DL\D[lC— 1, T_RETAR, ic, 0: .

Youtlic] = RL\GE( GRAD_NTEM, GRAD_DEN, DENOM, NUMER,
’ T_ REIAR U_DEADIic], 0, ic, C\\I Fac &hanl);

_SClLC.\‘lp()SiLiOn(lgﬂ‘_); : s
prinif("%d ",io);
]

~ . -

&

Reset de las Condiciones Iniciales y punteros para una
nueva simulacion y compensacion de la planta */

.D[Z;\I)B EATC GRAD_DEN, NUMER_D, DENOM_D, ERROR[UI. 1 _DEADIO],
I_RETAR, ic, 1);

RLNG [5((31’,;\[)_.\"L"1\'l, GRAD_DEN, DENOAM, NUMER, T_RETAR, U, 1, ic,
CAM, fac, &hanl);

¢ Almacenar los datos calculados en un archivo DEADBEAT.DAT ¥/
_clearscreen( _GCLEARSCREEN );

menu_nies:age(S, <, info_archivo);

aetch(; T
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if (NULL == (archivo=fopen("A:DEADBEAT.DAT" "))
( . ;
<= _clearscreen(CGCLEARSCREEN);
printF"ERROR AL ABRIR EL ARCHIVO \n");
printf("PRESIONE CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR. \n");
aetchQ;
exit(0);
)

for(ic=1; ic <= PUNTOS; ic++) .
fprintfCarchivo,"%3.4f  %3.4f %3.4f %3.4f 963.4fA\n",
ic*T_MUES, ERROR[ic], U_DEADIicl, w'1"OL1[[iC], RETTicl):

} if (fclosc(archivo) = NULL)

{. -

primf("ERROR AL CERRAR EL ARCHIVO.An"; -

primf "PRESIONE CUALQUIER TECLA PARA CONTINTUAR. \n");
getch(; :

exit(0); -

. -

break;
case 5:

/* Cileulo del-controlador SELE-TUNING
./
_clearsereen( _GCLEARSCREE.\' );
menu_message(8, 6, info_calculos);

_"‘Ih:‘cializacién'de' las condiciones iniciales *.
for(ic = 0; ic <= PUNTOS; ict++) .

[ . .
U_SELFlic} = 0; -
ERRORIic] = 0;
Youtlicl = 0;.
1

foric = 1; ic <= PUNTOS; ic++)
{ .
U = SET_POINT; -

iIF (CAN == 1) b
{ . .

if ((ic >= 80) && (ic < IZQ))'
=0 - '



)
REFlid] = U;

ERRORlic] = REF[ic] - Youtlic-11/H;
U_SELFlic] = SELF{ GRAD_NUM, GRAD_DEN ,NUMER_D, DDENOM_D,
: ERRORIic], U_SELFlic-1], T_RETAR, ic,
polos, &H, 0, NUMER, DENOWM, fac,CANM.&ban1);

Youtlic] = RUNGE(GRAD_NUM, GRAD_DEN, DENOM, NUMER,
 T_RETAR, U_SELFlic], 0, ic, CAM, fac, &banl); .

_seuextposition(13,42);

printf("%sd ,ic);

} -

_clesrsereen( _GCLEARSCREEN );

- ™ Reset de las Condiciones Iniciales y punteros para una

nueva simulacion y compénsacion de la planta ¥/

SELI"\.G.R,\D__'\"{;_._\I; GRAD_DEN, NUMER_D, DENOAM_D. ERROR[0],
U_SELF[0], T_RETAR, ic, tpolos, &II, 1, NUMER, DENQO. fac, CAM,
&banl); ~

RUNGE(GRAD_NUM, GRAD_DEN, DENOM, NUMER, T_RETAR, U, 1, ic,
CAM, fac, &banl);

/* Almacenar los datos calculados en un archivo SELF-TUNINCG.DAT */
_clearscreen( _GCLEARSCREEN );

menu_message(8, 4, info_archivo):

getchQ;

if (NULL == Carchivo=fopen("A:SELE.DAT","w")))

{ ' .
_clearscreen(CGCLEARSCREEN);
printf"ERROR AL ABRIR EL ARCHIVO \n");
printfC'PRESIONE CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR. \n");
gelchQ; :
exit(0); .

}

fortic=1; ic <= PUNTOS; ic++)
fprintfGarchivo," %34 %63.4F  %3.-if  %03.4F  963.4F\n",
IC*T_MUES, ERROR[icl, U_SELFlic), Youtlicl, REF[ic];

if (FcloseCarchivo) = NULL)-
{
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printf("ERROR.AL CERRAR EL ARCHIVO.\n");

printf("PRESIONE CUALQUIER TECLA PARA CONTINTUAR. \n");
gC[ChO; : . : .
exit(0);

} .

break;
case O

/* Controlador Experto 1: Conecta a la planta la mejor accién
de control en cada periodo de muestreo.,

*/

_clearscreen( _GCLEARSCREEN );
menu_message(8, 9, info_calculo®);

/* 1nicializacién de las condiciones iniciales */
for(ic = 0; ic <= PUNTOS; ic++) -

{ .

U_PIDlicl =0; ~

U_DEADIicl = 0;-

U_SELFlic] = 0;

U_EXPERTIic] = 0;

ERRORIic] = 0;, : S
"ERRORSlic] = 0;

Youtlic] = 0;

)

for(ic = 1; ic <= PUNTOS; ic++)
{ » .
U = SET_POINT; .

if CCAM == 1)
if ((ic >=80) && (ic < 120)
o U=0

} -

REFic] = U;
ERROR[ic] = REF[ic| - Youtlic-1];
ERRORs[ic] = REFlic] - Youtlic-11/11;

DERIV_E = ERRORIic] - ERRORic-1};
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C_PIDlicl = PIDCKP, T1, D, Youtflic-1], ERRORIic],
' U_EXPERTIic-1], 0);

C_DEADId) = DEADBEAT( GRAD_DEN, NUMER_D, DENOAM_D,
: ERROR[ic], C_EXPERT(ic-1), T_RIETAR, ic, 0);

U_SELFlic] = SELP( GRAD_NUM, GRAD_DEN ,NUMER_D, I'NOM_D,
"ERRORSslic), U_EXPERTlic-1], T_RETAR, ic.

1y

tpoios, &H, 0, NUMER, DENOM, fac, CAM.&banl);

U = EXPERTO1( ERRORIic], DERIV_E, U_PIDlic), U_DEADIicl.
U_SELFic], SET_POINT, ic, GRAD_DEN, REFlicD);

C_EXPERTIic] = ACTUADOR( LIMITE, U);

Youtlic) = RUNGE(GRAD_NUM, GRAD_DEN, DENOAM, NUMER.T_RETAR,
U_EXPERTIic], 0, ic, CAM, fac, &banl);

~ _scilextposition(13,42);
. printf("%d " io); :
| _—

> Reset de las Condiciones [nicizles y punteros para una
nueva simulacion y compensacion de la planta */

PIDU KP, TI, TD, Youtl0], ERROR[0),” U_EXPERT0), 1);

DEADBEATCGRAD_DEN, NUMER_D, DENOAI_D, ERROR[0], U_EXPERT(0]
' T_RETAR, ic; 1),

SELFC GRAD_NUN, GRAD_DEN, NUMER_D, DENON_ID), ERR{IRs[0],
U_EXPERT(O], T_RETAR, ic, tpolos, &H, 1, NUMER, DENOM,
fac, CAM, &ban1);

RUNGE(-GRAD_NUM, GRAD_DEN, DENOAI, NUMER, T_RETAR, U, 1, ic,
CAM, fac, &banl);

. Almacenar los datos calculados en un archivo EXPERTOLIDAT *
_clearscreen( _GCLEARSCREEN );

menu_message(§, «, info_archivo);

getchQ;

if (NULL == Carchivo=fopen("A:EXPERTO LDAT","w")))

¢ : :

_clearscreen(C GCLEARSCREEN):

pPrintf"ERROR AL ABRIR I_".L ARCHINVO A\ n™);

printfC"PRESIONE CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR. \n");
cetchQ; ) '
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exit(0);
;o

for(ic=1; ic <= PUNTOS; ic++)
fpriniflarchivo,"%3.4f  %3.4f “%3,4f %3.4f %3.4An",
ic*T-_MUES, ERROR[icl, U_EXPERTIic], Youtlic], REFlic]):

if (fcl osc(archivo) I= \‘L’LI)
{
plmtf("ERROR /\L CERRAR EL /\RCIT]VO \n");
printfC"P RESIO\E CLALQLIER TECLA PARA CO\TI\ LCAR. \n")
getchQ; : -
exiv0); '

/* Controlador Experto 2: Conecta a la planta una accion
de conurol resultante, en cada periodo de muestreo.

..........................................................................................

_clearscreen( _GCLEARSCREEN );
menu_message(S, 9, info_calculo7);

/* Inicializacidn de las condicioncs iniciales */
for(ic = 0; ic <= PUNTOS; ict++).

{ .

L"_PIDlic] =

U'_DEADIic] = 0;

U_SELFic] = 0;
U_ENPER1lic] = 0;  ° .
ERROR(ic] = 0
ERRORsic] = 0;
Youtlicl = 0;

!

ForCic = 1; ic <= PUNTOS; ict+)
{
U = SET_POINT;

i (CAM == 1)
1
1 i .

i (ic >= 80) && (ic < 1200 - 3
Uo=20; .
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REFlic] = U;

ERROR[ic) = REFlic] - Youtlic-1J; = 7 2 .

ERRORslic] = REFlic] - Youtlic-1]/H;

I

. DERIV_E = ERRORJic] - ERROR[ic-1];
U_PIDlic] = PIDWKP, TI, TD, Youtlic-1], ERRORIic],
L, L\PEthc 1], 0D;

C_DEAD[ic| = DE/\DBrAT( GRAD_DEN, NUMER_D, DENOM_D,
ERRORIic], U [,\PFR”IJo I, T_RETAR, ic, O;

U_SELFlic] = SELF( GRAD_NUM, GRAD_DE.\' NUMER_D, 120 NOM_D,
ERRORs[icl, U_EXPERTic-1], T_RETAR, ic,
tpolos, &H, 0, NUMER, DE\O\'I fac, Cr\\ .&banl);

U = EXPERTO2(-ERROR[ic], DERIV_E, U P[D[lC] U_DEADlic],
- L_SELFlic], SET_POINT, ic, GRAD_DEN, REFlicD;

U_ENPERT(ic] = ACTUADORC LIMITE, U):

Youtlicl = RUNGE(GRAD_NUM, GRAD_DEN, DENOM, NUMER. T_RETAR,
| U_EXPERTIic], 0, ic, CAM, fac, &ban');

_scuextposition(13,42);
printf("%d ",ic);
} 5
> Reset de las Condiciones Iniciales y punteros para una
nucya 51mu1ac1on y compensacion de la planta *

PIDC NP, T, TD \'()ULIO] .ERROR[Q], C_EXPERT[O0], 1);

DEADBIE \’]((JR \D Dh\ NUAMER_D, DENOAM_D, LRROI\[O] EXPERTIOL,
T_RETAR,ic, 1);

SELFC GRAD_NUM, cjlu\D DEN, NUMER_D, DENOM_D, ERnORsi0], -
A F\PL‘RI[()] " RETAR, ic, tpolos, &II; 1, \L,Mr . DE™COAML
fac, CAM, L\bm]).

RUNCGE( (JRAD _NUN, GRAD_DE \ DF\O\I \L NE R l"_Rl:'l'.}R, o1
’ CAM, fac, L\banl)

* Almacenar lo.s d atos calculados en un- '11ch;\ o EXPE \ RTO2.1)\ F *
_clg wscreen( _GC CLEARSCREEN );
mena_messages. -1, info_archivo):
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getchQ;

if (NULL == (archivo=fopen("A:EXPERTO2.DAT","w"))
- ,

_cicarscreen(_GCLEARSCREEN);
printf"ERROR AL ABRIR EL ARCHIVO \n"); ‘
pPrintf("PRESIONE CUALQUIER TECLA PARA CONTINU 1\] \n":
getehO;
- exit(o);

)
for(ic=1; ic <= PUNTOS; ic++)

f)nmf(archwo "003.4F %3.4f %3.4f %3.4F %3.4RAn",

ic*T \ILES lRROR[lC] L_EXPERTicl, Youtfic), REFlic],

if (fc.losc(archwo) - \LLL)
{ - )

plimf "ERROR AL CERRAR EL ARCHIVO. \n")

pumf("PRESIO\E CUALQUIER TECLA PARA CO\TI\ L/\ :\n");

getchQ;

- exit(0);

}

v

break;
case S:

/* Regresar al menu principal

menu_crase(save_drop_menu );
break;

_clearscreen( GCH ARSCREEN ):
box_chasfill¢ 1, 1, 25, 80, gé)
menu mL\bagL(9 8. mFo OX );

2

_ break;

/* Salida del programa



41

menu_crase( menu_drop( 5, 49, drop_quit, &n D);

if(n==2)

quit_flag = 1;
break; .
default

/* (Se ingnorard la tecla Esc en este nivel) */

break;
)

}

/* Borrar la pantalla antes de salir */
_clearscreen( _GCLEARSCREEN );



Ve . -
Nombre  : FUNCIONIL - . ..
Tipo "~ 77 ncdude T e e e e e oy e
DCSCI‘]DCJOH Prowtrpos y Dcﬁmc1oncs para los, rnodulos CFXP[‘R C
RAICES. C,. SLNIL,L/\R C, CCJ\lRC)l Co IRENTIFILC, DISCRIZTO.C
y BASI C Sancs reess raiznou2d a0 el o0 temin
*/ . 8 ' - S —

sdFiE ATAK 10
#define PUNTO> 200 . .
#define getrandom( min, max ) CCrandO % (in{(max) - (min))) + (min) + 1)

void ral/pO]IZ( 1, double[], doublel], doublc[l) L
void {5¢ iny, doel |, double, double, double” doubc), o '
void 7 int, doublell. double,. double double?, . double*);

double umin int,. double(], double \[D,,“_,_;,
doublé mayor( int, doublc[})

[ sy
LS AP I [ S T R SRR AN ol

doublg RL\(;U mt mt doub L,” doublc[] mL doublc int, int, int,
T douhle, in); L

“double RETARDOC double, int, inD);

double ACTUADORC double, double);

void EVALUAC int, doublell, double,- doublell, doublell;

double PID( double. double, double, double. double, double, ino;

double DEADBLENTC int. doublell, doublel], double, double, int, int, int;

GOUbIL SFLICn .1m doublell, doublel], double, doulble, int, int, d()Ublk.l
doutl¢*, ing, doublell, doublel]l, double, int, mL*)

doublc-E(ZU NRi doubiellt \[/\\+l| doubld] doublc[] iny;
void SUMMAT Coubie[[[MAN+ (], dou blelllal IAN+1], dounicll[M:\XH!, int. oy,
Ty, ' : '

void MULTMAG doublel i MAN+ (.- double[l[\l ANF1], doubleflNAN+T], i i,
’ i inyy;

;\'oid MULTFAC doublefl ’\I;\\+l] double, double[|[MAN+]], int, inD;

void COPIAMC double[INAX+T], doublg[][_\h&.\*ll, int, in;

void IDENTC it int, doublell, doublell. doublel[IMAX+1D);

\‘oid DISCC int, int, doublell, doublef], double!l, doublelD;

double EXPERTO1( uoulmg doubk double, double, double, double, int. int,
double); -

-double EXPERTO2( double, double, double, double, double, double, int. int,

double); '
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/* -
Nombre RAICLES.C
Tipo .. ..:. .. Mddulo de CEXPER.C
Descripcién:  Utiliza ¢l método de Newton Raphson para calcular las
raices del polinomio caracierstico. Calcula ademis la
menor conslante de tiempo del sistema.
Incluye las funciones: raizpoli2( ), fp(), fz(), tmin()
mayor( ).
*/
AU USSR SSPURUO ORI OPPRTN
Funcién para calculo de las raices del polinomio. Utiliza el mctodo
de descenso méis pronunciado con escalamicnto de raices.
n ) - grado dcl polinomio.
coef ' - arrcglo con los cocficientes en orden descendente de
potencias.
preal - arreglo con partes reales de las raices.
pimag - Arrcqlo con partes imaginarias de las raices.
*/

=include <math h>
=include "funcion.h"

(

void raizpoli2(ing n. dou'blc' coefll, double prealll, double pimagll)

double CINANI. A [MAX]:

double eps!

= 00000001, eps2 = epsl*cpsl;

double X, F1, 12, 11, DX, DY, R, S, T, Y, U, V, U1, V1;
int j, ngrado = n, numraiz = (;

for (j=1; j<=ngiado; j++)

{

preallj] = 0;
pimaglil = 0

]

Alljl = coeflj+1] / coefl1];

‘while (ngrado>0)

{

intjj

if (Fabs(A HngradoD < eps1)-

++Hnumraiz; -
--ngrado;
coto final;

!
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if (ngrado == 1)
{ : B
++numraiz;
preallnumraiz] = -Allngradol;
ngrado = 0; R
| :

elsc
if (hgrado == 2)
{ : :
X =-Al(11/ 2;
++numraiz;
T=X*X-Al[2];
if (T>=0)
{
T = sqri(D);
preallnumraiz] = X + T;
prealinumraiz+1] = X - T;
}
else
{
preallnumraiz] = X;
preallnumraiz+1] = preallnumraizl;
pimaginumraiz] = sqre(=1);
pimaglnumraiz+1| = -pimag[anumraiz]:
)
ngrado = O;_.

else

* Grado es mayor que 2, utiliza mélodo de dc.su,nso
mas oronuncmdo '
Escaizr las raices del polmoxmo de modo que cli
plOth._(_[O de los valores absolutos de las mismas
sca 1.

{

T = fab<i A l[ngradoD;

if (Fabs(1-1) > epsl)

{ : ‘
. = powT,(1/ngrado));
T=1: '
for (i=1: j<=ngrado; j++
{ s -
T=T 0
Clit = NS
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{
for (ji=1; ji<=ngrado; jj++)
Cliji= A1l -
H =1;
}

/* Valores iniciales de arranque dentro del circujo unitario */
X =.7;
Y o= 6

fz(ngrado, C, X, Y, &C, &V);

/* Vaior ebsoluto del polinomio */ - -
Fl =10+ V™V

Jedelia x
DX = 1:
A dela v
DY = I;

while (F1 > eps2. 1| (fabs(DX) > epsl && fabs(DY) > epsl))
[ o

comicnzo:

/* Calcular DX y DY */
folngrado, C, X, Y, &U1, &V1);
T= U1 U1+ V1V,
DX=-(U*Cl1+V*VD /T,
DY= (U*V1-V*LCD /T,

S Avanzar un paso */
+= DN, '
+= 1N

- A

i

C* Calcular polinomio en punto nuevo */
Engiado, C, N, Y, &U, &V,

F2=1 "0 +V* Vo :
i F2 ~ eps2 && fabs(DXN) < epsl && fabs(DY) < epsl)
break: A '

clse
iFr2<rD
{
Fl.= 12
goto cCoMienzo;
)

else
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{
X -=DX;
Y o-= DY; )
DX = .8*DX;
DY = .8'DY;
gOL0 PASOo;
)

/* Multiplicar raiz encontrada por faclor de escalamiento */

Xt= L
N =t

/* Si la rafz encontrada es real; dividir el polinomio para .
z - raiz y disminuir ¢l grado en 1, o si la raiz encontrada
es compleja, dividir el polinomio para (z- Iau)(/ conjugada)

v disminir el grado en 2. */

if (Fabs(Y") <= tpaﬂ Y =0;
++numraiz;
preallnumraiz] = X
pimaglnumraiz] =
if (fabs(\) > epsl)
(
++numraiz; .
preslmumraiz) = X;
pimdglnumraizl = -Y;
R=-2"%X; -
S = NNV Y
AT = AU - R
AT2E= AJ[2)-R* AllT]-S
if (narado >=3)
for (i=3: j <= norado - 25 k)

ALl = J[H - R* AR - S * AlLl-2;

ngrado -="2;
)
else
—r == N -
for (j=1: ] <= n,glado l: |++)
{
T=T*N+ Alljl;
Alijl = 1
} y .

—ngrado:

}-



{
int j; .
double T:

*LC1=N0;

*V1=0;

for (j=1; j<=N0-1; j++)
(

void fp(int N0, double C[], double
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X, double Y, -double *C1, double *V1,

T=*Ul¥N-"VI* Y+ (NO-{* C[]

V1= VLN UL Y
L1 =T - :
}

.................................

Funcion para cve duacién del polinomio F(Z) = U + jV.

Ctiliza ¢l méiodo de llorner.

~oid fz(int NO. double Cll, double X
{

'double T;

int j;

*'[_: —_ :

Vo=0;

for (j=1; j<=X\0: j++)
T=*U*X-*V*Y + (ljl;
\NT=NT X+ U Y
s-'L' = 1 .

X, double Y, double *U, double *V)



/ Funcion para calcular Ja menor constante de tiempo de la planta
e e
double tminGnt n, double R); double I« = =1

{

double Rmay. Imay, Tmin;
double TRmin. TImin; -

/* Obtiene ia rziz real de mayoer valor */
Rmay = mayor(n, R);

/* Obticne 1a raiz imaginaria de mayor valor */ ..
Imay = mayortn, ) )

if (Rmay == (1)
TRmin = O

else ‘ ‘ v
/= Cdlculo de la contante de tiempo del eje real */ -
TRmin = 1. Rmay;

if dmay == 0)-
Timin = 0;

else
/* Calculo de la constante de tiempo del eje imaginario */
Timin = 2*3.1-116,/Imay;

fICTRmMin) && (Tlmin) = 0)

{ S o
/* Se obtiene ia menor constante de tiempo del sistema */
if Crimin < TRimin)

Tmin = TImin;
clse
- Tmin =

TRmin: .
} ‘ -
if (TRmin == M
Tmin = Theing
if Cl'imin == )
Tmin = TRmin;

rewnrnClmin:

-
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Funcion para obtener el mayor elemento de un arreglo
"‘/_ - T L e . o IS S 72 N
. A ' . o . 7\'_ -+ ,Q;_‘ .".1 '
double mayor(int n, double B[} * + ™" o
{_. — e e = . - - P - - e e PR
double mayy
int i;
- /* Considera el primer elemento como mayor */
may = fabs(B[1]); »
- for (i=2; i<=n; i++) :
(- | g |
"/* Compara ¢l primer elemento con el siguiente en caso de ser”
menor lo cambia */ : - G e

if (may < fabs(B(iD)
may = fabs(B[iD);
) L '
/* Relorna el mayor clemento del arreglo */
-return(may);

}
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Nombre | : SIMULAR.C
Tipo . Modulo de CEXPER.C
Descripcion : Realiza la simulacién de la planta.
Incluyc las funcxoncs RU\TG[ €, RET ARDO() y
"ACTUADOR().~ )
*/

=include "funcion.h”

Funcidn para la integracion dc las variables de estado del sistema
Se emplea ¢l mélodo de integracion de Runge Kuua de cuarto orden.

double RUNGEtint m, int n, double DENOMI1[l, double NUMERI1I], int Trct,
doubic Uk, int reset, int ic, int CAM, double fac, int *han)

{

extern double T_MUES; :

double [\l[\L\\+]] [\7[\lr\'\+]| }\3[\IA}\+1] K l[l\lAJ\-Fl] S[\ [AN+1], DX |2 AN
static double \1[\L\_,\+l] -

double Cretar:

double h = T_MUES/10;

double VY, Ysalida;

double NUEVO1, V 15}01

mt l ] .

/* Reset de los arreglos utilizados

if Cresc)
{

for (i=0: i <= MAX; i++)
NIl = -

RETARDO:Uk, Tret, reset): ) : .

if ((CAM == 1) && CGban == [)) ' -
( .
DENOMII2] = VIEJOT;

} o

Jbhan = 1:
return();

}



51

/* St el proceso tiene tiempo de retardo, sc procede a simular el mismo

...................................................................................................................

*/
if (’I‘reo -
{ - . - P -— -
Uretar = RE’ FARDO(LR ’Irc.t rcscD v b
Ck = chtdr ’
} BN
/* Cambio del cocficiente a(ii-1) de la F.T. G(S): aln-1) = a(n-1) * fac
ﬁ// .
if (((,A\\I == [) && (1 ]20) && (*ban = 1))
{
WHOI—DDIWHM
NUEVOT = fac - " DENOMIIZE
NUEVOT: AT

DENOMI[2] =
)

/* Integracion de las ccuaciones de estado

Ecuaciones de Runge Kutta de cuarto orden

El paso de integracion es T_MUES/10. Por lo lanto se realiza 10
iteracciones en cada periodo de muestreo ‘

*/

 Inicio del lazo para la integracion */
for(j = 1; j <= 10; j++)

.. T . .
c . N

* Evaluacion de las variables de estado

R ((INUPN N T
L\ \lL ACn. DENOAMT, [,l\ \I D\D'l)

J* Cileuwto de K7 - _ o
for(i=1:1<=n; i++)" T Ty vt
{ ” . S . o
* K h fltk, xk) %77 - - - T

)\Dllll

l\||1|
\l\ + }\[ ot
_\b[ll \lhl + l\”ll, 2:
1

* Evaluacion de las variables de estado *.
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L/ fQk+h2, xk+K1/2) %/

}

EVALUA(N, DENOMI, Uk, XS, DXDT);
/* Céleuio de K2 */

for(i = 1; i <= n; i++)

/f K2 = hf(tk+h/2, xk+K1/2) */

K2li} = h*DXDTI;

/XK + K2/2 %/
XSHl = NI{i] + K2l[i)/2;
] .

/* Evaluacion de las variables de estado */

/7 fGk+h,/2, xk+K2/2) */ :
EVALUA(n, DENOMI, Uk, XS, DXDT);

/* Célculo de K3 */ .

for(i = 1; i <= n; i++)
{ .

J* K3 = h.F(ijFh,/Z, xk+K2/2) */

K3[i] = h*DXO T

/* xk % K3 */
XSlil = Xili] + K3[il;
I T

S Evaluacion delas variables de estado */

A F(tk+h, xk+K3) ¥/ .
EVALUAG. DENOMI, Uk, XS, DXDT);

* Cileulo de K4/

for(i = 1: i <= n; i++) '
K4 = hofkth, xk+K3) */
K ifi] = h*DXOT);

/* Obtencion de las variables de estado integradas */
for(i = I; i <= n; i++) o
NIl = XIfi] + (K10 + 2°K2[i] + 2*K3[i] + KiliD/6;

S/t Céleulo de la respucsta de la planta ¥/
Y =0 :
fori=1:1<=m + 1 i) :

Y =Y + NUMERI[m - i + 2]*XI[il;
Nsalida = Y} '



return(Ysalida):

double RETARDO(double o, int Tr, int reset)

inti;

/* Se 15|5jna el valor del retardo al mdlcador de un arreglo */
static int Ip = 0; :

/* Se define un arreglo que almaccna los va]ores de Co */
static doublc U [\LI[PL,\’I"OS + 100];
if (reset)

(

Ip =0

for (i= () i <= PUNTOS; i+4) .

URETT = 0

return();

J
if Op == 0

Ip=T

/* Se almacena el valor de Lo en una localidad desplazada Tr veces ¢n
el arreglo */
URETHp++] = Uo;

/* Retorna el valor de Co retardada Tr veces */
returnCURETHp - I -LD; -

Void EVALUAGHE 1. double DENOM2[], double Uk, -double XL douti,
[ »

int i:

DOXDTHD



double SUM = 0;

/* Evaluacion de las variables de estado de i=1"a i=n-1 */
for (i = 1;i-<=n-7; i++)

2

DXDT1) = XI1[i+1]; = - =0 il LA

/* Evaluaci(’)n de la variable i=n */
for i =1;1<=n; i++)

SL'E\J = SUAM + (DENOM2in - i +2VD[‘\O\12[ DXl
DXDTInl = U ];] CDENOM2[1] - SUM; -

...............................................................................................

double ACTUADOR(double L, double X)
( , .

double VI

"/ Si el valor medido es menor al limite inferior, fije el valor
de la salida en -L */
it (N <=-L)
VL = -L:

J* Si el valor muhdo es mayor al limite supu1or fijc cl \al
de la salidaen L *

else if (X>=1)

YL=1L

* Caso contr ‘IlO el v 1ior medido se encuentra dentro del rango
- permitido *.

else
NL=2X;

reruny L}:
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/* .
Nombre CONTROL.C _
Tipo Modulo de CEXPER.C
Descripciébn Realiza los cilculo de las acciones de conurol.
Incluye las funciones: PID(), DEADBEAT(), SELF().
Y/

#include <graph.h>

zinclude "funcion.h"

double PID(double Kp, double i, double Td, double Yin, double error,.
double Uin, int rese

extern double T_MUES;

double BETA. KP2;

static double INTEGRAL;
static double DERIVATIVO;

static double Yold;
double Upi,tUpid;

double DI, 2. GAMA;

Sint i

if (reseD)

{

INTEGRAL =

DERIVATINVO = 0;

Yold = 0;
return(();

)

/¢ Célculo del :érmino P_rop(n‘cional Integral: PI*/

KP2 =«Kp*(l + T \ILE9 /2 * D),

BETA= 2*Ti - T_MUES) . (211 + T_MUES):
INTEGRAL = BETA*INTEGRAL + (I-BETAY* Uin; |
Upi = KP2 * ¢crror 4 INTEGRAL;

/* Cileulo del término Proporcional Derivativo: PD */

GAMA =Td . T_MUES: . -
D1 = (0.3*(;.-\.\1.\ 1D+ 0.2YGAMA:;
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D2 = 2*GAMA /(1 + 0.2"GAMA):
DERIVATIVO = DI*DERIVATIVO + D2*(Yin - Yold;

/* Cilculo de la accién PID */

Upid = Upi - KP2*DERIVATIVO:;
Yold = Yin;
return (Upid);

double DEADBE ATC int n, double BJ], double A[] double error, double L in,
int d, int k, int reset)
{ .

int i
double SIIN =-0;

static double CIPUNTOS +11;
static double U{PUNTOS +1];
double qIMAN + 11, pIMAX + 1];
double Uc:

if (resc)

{ -
for (i = 0; i <= PUNTOS; i++)
{ .

Eli] = 0

Llil = 03
i
return(0);

.

/* Cdlculy de los coeficientes del controlador DEADBEA'T */

Cfor(i=1:i<= n:'i++j
SUN = SUIA + Bl

qlol = 1,/ SUA:

for (ir=1:i<
{

qlil = Al qfos
Cplil = B gios

i

0 i)
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)

/* En caso que ¢! punterc traie de dircccionar localidades inferiores a

cero, se asegura que estos valores se los considere cero.
1/ i
if Cd)>
{ .
Fk-n-dy<0®
Cik-n-d| = S
} : -

/* Inicializacion de valores para el cdlculo de la ley de control */

Clk - 1] = Uin:
E(k] = crror;
SUNM = O,

/* Calculo de la respuesta del controlador DEADBEAT */

for (= 1;i<=.n; i++)‘
0 ' . |
 SUA = SUN + plil*Ulk - i - d] + ¢lil*Elk -il;
| .

Ulk] = SUM + glOPE K]
Uc = Ulkl;
return (Le):

Funcidn para c¢l ¢ 1culo dcl c()ntrolador SELF-TUNING

.........................................................................................

double SELFC int muint n, double Bll, double All, double error, double Ui,

imt dint k, double tl]. double *S. int reset. double NUNL
doubic DENL double fac, int CAM, int *ban)

int i. i

int Mm, nfl e

double SUNMT = 0, $TM2 = ()

static double FSIPUNTOS +| l..

static doubic US[PLILTOS +11; : .

double PARANNMINIAZ S TALAN+11: . o g
double AOLINIANF] | BoldINMAN+1]: ;



double ACIAIAN+1], BelMAX+1];
double MclMAX + 1IMAX + 17;
double Mi[MAN + 1]; -
double CONTIMAX+1]:

double FIMAN+1], GIMAX+1];
double auxt, aux2, aux3, aux4;
double DETR, Ucg;

double VIEJO1, NCEVOT1,

if (resed) ' R
{ ’ -
for (i = 0; i <= PUNTOS; i++) -

{ - .

ES[il = 0;
] CSli} = 0;

}
*S = 1; . -
if ((CAM == 1) && (*ban == Q)
{ .
DEN2] = VIEJOT; _
menepyt B Bold, sizecof(double)*(MAX+1));
-meiepyve AL Aold, sizeof(double)*IMANF1));
2 | | A .
rerurntiil;
}

Iniciaiizacion de valores para el cdiculo de la ley de control

Control por asignacion de polos: U(k) = GZA-1)/11 + F(ZA-1)]

GUA-1) = GO0+ GI1@ZA-1)+..... + Gng(ZA-ng)

FCZA-1) = TI(LA-1) + F2(LA-20+.....+ Fnf(ZA-nf)
ng=n-1. nf=n +d -1

n = orden del sistema
d = retardo

Il

£

.* Orden del controlador */
nf=n+d-I:

ng=n-1;

Mimo=nf + ne + 1:

* Camiar of pardmetro aln-13 de GES) */
Uk == 1200 KX CAN == )

I
1



*ban = 0

VIEJOT1 = DEN[2];

NUEVO] = DEN[2] * fac; -
DEN[2] = NUEVOT1; -

memepy( Bold, B, sizeof(doubled*(MAX+1D);
memepy( Aold, A, sizeof(double)*(MAX+1D);

/* Recdiculo de la funcién de transferencia discreta */
DISC ( m, n, NUM, DEN, B, A);
} . -

/* dentificar los parimetros de-la planta */
IDENTC n, d. .\, B, PARAM);

/* Inicializar arrcglos por utilizar */
for(i=0. i <= MAN; i++)

(

Aelil = 0;

Beli] = 0;

}

/* Arreglo con los valores estimados de All */
for(i = 1; i <= n; i++)
Acli] = ~-PARAMIIN;

/- Arreglo con los valores estimados de BI] ¥/
for(i = 1; 1 <= n; i++)
Belil = PARAM{i+n][1];

o Célcqlo de los coeficienies del controlador

Si la planta ¢s de primer orden y no existe retardo
nf =0, ng =10 => Solamente existc GO */

iF(n == D&% (d==0).
GlOT = Q1 - AcliD) / Bel1];

else
{ o |
“* Formar la matriz de coeficientes y términos independientes *,.
MNTREZ N, nf, ng. n. d. AMce, Mi, Ac, Be, O )
Lt Reselver el sistema de ecuaciones lineales para obiener los
" coeficientes del controlador ¥/

DETR = ECLINRC Ale, Mi, CONT, Alm);-

if ¢ DETR == )



*ban = 0;
VIFJO1 = DEN[2];
NUEVO1 = DEN[2] * fac; A
DEN|2] = NUEVOT, e :
memepy( Bold, B, sizeof(double)*(MAX+1));
" memepy( Aold, A, sizeof(double)*(MAX+1));

/* Recdleulo-de la funcién de transferencia discrela */
DISC ( m, n. NUM, DEN, B, A);-
} ' S
/* Identificar los parameLros de la planta */
IDL\J( n, d AVRER I’z\RA\D

7 Imuah/'lr ".,xujlos por utilizar */
for(i=0;: i <= MAN; i++)

(

Aclil =0,

2

= Beli] = 0;

Pid ,\rrcglo con los valores estimados de Alf */
for(i = 1: { <= n; i++)
Acli] = -P: \l\_\\lh][].]

M Arreglo con los valores estimados de B[] ¥/
for(i = 1: 1 <= n; i++)
Belil = PARAM{i+n][1];

/* Célculo de los coeficientes del controlador

Sila planta ¢s de primer orden y no cxiste retardo
nf =0, ng = 0=> Solamentec existe GO *

if (== ) && (d == 0))
Glol = i - Acl1D . Belll; -

else

{ - o .
CF Formar fa matriz de coeficientes y wérminos independientes */
MATRIZ N, nf, ng. 0. d, M, ML Ace, Be, U);

* Resobver el sistema de ccuaciones lineales para obtener Los
cocticientes del controlador *

DETR = FCLINRC NMe, Mi, CON'T, Mm);

FCDETR == 1)
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_clearsereen(_GCLEA RSCRFI‘\’)
Printf"ERROR AL RESOLVER EL SISTEMA., JA MATRIZ ES SINGULAR 'An™):;
printf"PRESIONE CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR. \n");
geichO);
exiti);
)
clse

{
1

S Arreglo con los cocﬁcxcmcs de FzA-1)
for(i=1 Ji<= l'lf: i++)
il = CONTIil;

S -\rrcnlo con los coeficientes de G(ZA- 1) */
: Forfx— ci <= ng+l; i++)
Gli-1] = CONTInf+il;

}

/* Cileulo del compensador proporcional para obtener error en estado
estable igusl a cero:

(_1+J-‘J+I-‘é+..+FnD*(l+a1+a2+..+an)+((}()+Gl+..+Gng)*(b1+1)2+..+hn)
S = — : :
(GO+G1+..+Gn@ (b1+b2+. . +bn) :

aux1=0;
aux2=0;
aux3=Q;
aux-i=0;

For(i=l't i<=nf; i++)
.. auxt=aux!l + ¥il;

for(i=1; i<=n: {++)
aux2=aux2 + Aclil

for(i=0: i<=ng: i++)
aux3=auxd + Glil; -

for(i=1: i<=n; i++)
aux =auxi + Befil;

48 = ((L+aux D L1+3L1\7)+m\ *auxi), C’iU\l aux3);

S Inicializar datos v/
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CSlk - 1} = Uin;
ESlk] = *S * crror;.

/* Calculo del valor de la accién de control SELF-’I‘LJNIG */
for(i=1; i <= nf; i++)
{
ifFk-D<0) .
Uslk - il = 0; .
SUM1 = SUMI - FlilFCslk - i

for(i=0; i <= ng; i++) ‘
( .

if (k-1 <0)

. ESlk - il = 0; _
SUM2 = SUM2 + Glil*ES[k - i];

) ‘ ) i
US[k] = SUM1+SLM2;

Uc = USIkl;
return (Uc);
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Nombre ¢ IDENTIFLC
Tipo : Mddulo de CEXPER!C ,
Descripcion : Permite realizar la identificacién del sistema.
) Incluye las funciones: MATRIZ(), ECLINR( ), SUMNMAT(),
MULTMAT(C ), MULTFAC(C), COPIAM() e IDENT().

*/

#include "funcion.h"
#include <math.h>

Funcién para formar la matriz de cocficientes y 1érminos independientes
qle representan el sistema de ecuaciones lineales por resolver.

void MA’l'RI’/.(im M, inL NF, ini NG, int n, int D. double MA[MAX+1],
double MBI, double Adll, double Bdll, double tdID
( | s

int i, i

int fil, col;

/* Inicializar 1y matriz de cocficientes y térmidos independientes
con dero *

for (i=0: i <= \I: ?++)
( .

for ( j=0: ] <= Al: j++)
MAI =0

MBJi] =
}
/* Formar la matriz de cocficientes */
fil = 1; .
for (col=1; col <= XF; col++)
{ -

MA[fil++]col]l-= 1;

for (l'=l; i <=n; i++)
MALfil++]lcol]l = Adlik

fil = col + I:

} -
fil =D+ 1t

for (col=1: col <= \C:+l cOl++)
( : .

For (i=1:i <= n;: i++)
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.;\'JA[Fil++'I[.\'J-'-'rco.l] = B'd[i]; -
fil =D + 1 + col;

o

/* Formar liu maiviz de términos independicentes 7/
for (=117 <= M; i++)
MB[i] = dlii - Adli];

Funcidon para resolver un-sistema de ecuaciones algcbralcas lmcalcs con
cocficicntes reales.
Método de reduccidn de Gauss con pivotaje de fllQS ¥ columnas

double ECLINR ¢ double AC[IMAX+1], double BC[l, double XC[], int N)

(

double KK[MAX+];

double EPS = 0. (1()000001

double DET = [;

double T, aux. IAC’I’OR, SUMA;
Cointisk, g ' .
_int IFIL. 1(:(.)1'.:

for (i=1: |< N 1++)
KKli] = '

/T Reduccicn e fa matriz AC'a 12 forma triangular superior */

for G=1:i< \: ‘i++:) )
{ - o
1L =
l( Ol =
fabs HiED:
for (l\—, }{ = \: l\++\
{ S _
for (j=i: i <= X\ j++)—
L - s
if FaidsCACIRIGD > 1) 7
{ R
IFIL = k
l& OL =1
= [ 1bs(‘\(JII\]||J )



64

}
. .} bee-
if (T < EPS)
(. ’
DET = (-
return (2ET);
) ]
/* Intercambio de filas IFIL con i */
if (IFIL I= D)
.

for (j=i; j <= N; j++)
(
aux = ACUFIL),
ACHFIL) = ACHGY;
ACLll} = aux;
}
aux = BC[IFIL];
BCHFIL] = BCLl; S
BCli] = aux;
- DET = -DET; o
)

/* Intercambio de colummq ICOL con i
if- LIC,OL = 1)
-

for (=1, <= Nj j++)

{ ' .
aux = AC[ICOL);
ACHIlICOL = ACIjllil;

- ACHH = aux;

}

aux = KK[ICOLI
KK[ICOL] = KKIil;
KKI[i] = aux;

DET = -DET:

/* Pivotaje finalizado, continudr con reduccién */
for (k=i+1; k <= N} k++)

. if (FabsCACIKILD > EPS)
( _
FACTOR = -AC[KIliL ACIl; -

S\ alaplicar flla 1 por I;\C]O Ry sumar a fila k para
obtener cero *

forti=i+l: j <= -\: )
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ACIKIIf] = ACIKI) + FACTOR * ACHillfl;
BCIk| = BCIK] + FACTOR * BCIi;
} ki |

/* Actalizar el valor del determinante o -
DET = DET * ACIillil; ~ o
}

DET = DET * ACINI[NT;
if (Fabs(ACINIIND < EPS)
( ML
DET = 0;
return (DHET):

)

/* Fin de reducecion. Comienzo de evaluacion de incdgnitas.
Se evaluan en BC. ¥/
BCINT = BCING 7~ ACINIINY
for Gi=N-1; 1> 0: i-)
{ . -
SUALN = 0
for (k=i+1: k <=-X; k++)
SUMA = SCMA + ACIillk] * BCIk];
BCli] = (BClil - SUMA) ./ ACIlll;

)

2 Intercambio de elementos.de BC de acuerdo a vector auxiliar KK
Resultado se almacena en XC. */

for (i=1; i <= X; j++)
{

i = KKIil:

NClil = Bdil;

}
return (DED:
}.
AU SUR U SOUO U ORURUPOR et
Funcion para sumar o restar, matrices : AM[Alcl +/= BMIfllc] = R{flic]
*/

void SUMMATL double AMIINMANFT], double BMIIIALAN+1], double RIM\<+1],
it foint ¢, int op) W
{

inti, |
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for(i=1; i <= f; i++)

( o
for {j=1; j <= ¢; |+
!
t
if (op == O . - :
RIiG1 = AMGIG) + Bl £315) T R R Ry
else
RIG = ANIIGY - BTG
}
}.
}
L e ettt e et e ee et e e nn et aaeraann

Funcion para muliiplicar matrices: AMIf1]lc] * BMIf2](c2] = Rif1[c2]

void MULTMATC double AM{JINAX+1], double B\{[l[\l L\+1] double RIINMANXF1,
int f1, int 1, int 2, int c2)

{

inti, i, k:

for(i=1; i <= fI; i++)
( A
for (j=1; j <= c2; j++)
{ . ‘
Rl =
forck=1; k <= cl; k++)
Rkl = R|l||]] ¥ AMIillk]* BMIKI):

]
]
}
L et e s e e e e et
Funcidn para mulLlpllur una matriz por un factor : a*AM|fllc] = RIfllc]
4// -

void MULTFACE double AMIINANFI], double a, double RIINAX+]], int . intc)
{ :
inti, i .
for(i=1; i <= f: i++) O -
{
for(j=1;

j<=cC; i)
Riillil =

= AM(illjl
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void COPIAMC double AM[IMAX+1], double BM{MAX+1], int f, int ©
{ -

nti, j;

for(i=1; i <= £, i+H)
{
for (j=1: j <= ¢; j++)
BT = /\:\'I[il[j];i

Funcion para Idanufcacxon dc los paramuros de un sistema.

Método de id_aniﬁcaCién: MINIMOS CUADRADOS RECURSIVO.

......................................................................................................

void IDENTCint n, int d, double AD[], double BDI, doUhlL PARAMIMAX
{

i, j. k:

int n2; ,

double aux, sum; :

double PMAN+ITIMANF1], IDENNAN+T]INAX+];

“double PNTIMANFTINMAXF1]. NPX'["I;\L\X+IIL\‘LAX-H];.

double Ym|30+1]; Uml[30+1]:

double NIMANHTINANF 1], NTIMAN+1 HV;L\-H]

double LINAN*HINMANF 1], NPAMAN+IMANF]];

double L1, Em: : .

double LEIMAN+TMAXH1], PARAM HMAN+ HIMAX+];

double LNIMANH AN+, PHMAN+NAN+FI], P2NAN+IMANF1]):

double FAC_OLV = 1/ 0.98;

S Iaicializar 1a matriz de covarianza PHI = o * 1)1,
Sc considera una matriz diagonal le_ orden 2nx2in.
\alor de o = 100000,

x /

N2 = 2%

w])
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fdr'(i=1; i <= n2; i++)
{ o )
for (j=1;j<=n2; j++ .- - =i
{
if Cj==1
P(illj] = 100000; - .- I
IDEXIG = 15 -

else

-~ Piilljl = 0;
IDENH) = 0: -
] .
&
)
/* Inicizlizar ¢l arreglo de los pardmectros estimados */
for (i=0: i <= MAX; j++)
PARAMINT = 0,

™ [nicializar arrcglos para 30 iteraciones */
Eor (i=0: i"<= 30; i++).
e
Ymlil = 0
L'mﬁ] = ();
}

/* identificacion del sistema *
for (i=1; 1 <= 30; i++)
{

™ Inicializacion para la generac1on dd namero randdémico */
ss'md( 12 ) . . ' ~
aux = guumdmm(o,lo);
Umli] = aux,10 - 0.5;;
sum = 0; -
2 Cidleulo dd xalo; de salida */
for(i=1: j <= n; j++)
{
ifedn
S
it (- =< 0
Umii-i-d] = 0

iF(i-ip=<iy
|
Ymibio -3 =0,



Umli-j] =0
. !
J

}

Ymli] = sum;

sum = sum —.AD[j]*Ym[i =+ BD[jj”Um[i -j-d -
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J

-

/* Formacion de la matriz X(D=[YG-1) .. Y({-n) UG-1) .. CG-n)l
se ha considerado el orden de identificacién igual al orden del

sisiema ¢n andlisis => n
* 7 :

I = 1 - I‘
for(j=1; j <= n; j++)
(

if (k< ()

Ymlk] = 0;

X[l][]l = \'m[k];
X1l = Ymlk];

k--; ’
}

k=i-1-d:
for(=n+1; | <= n2; j++)
( .

if (k<

Cmlk] = 0;

NG = Umlk]:
N1 = Cmlk];

k—y .
)

2 Aplicacion del algoritmo

;T PG-1)NTD => PXTCD */

MULTMA L P, NT, PXT, n2,

S NGTPU- DPXTA) => XPX

MULTMATC NXO PXT, XPXT,

de los MINIMNOS CUADRADOS RECLRSNO =

n2, n2, 1);

I */

1, n2, n2, 1

2

A PUE-DNT [+ XA PG-1D*XTWO) => 1060 */

LI =1.C1+ NPXTIHID;
MULTEAC PXT, L1, L, n2,

CUEM = Ymi) - X0

1);
:5/

MULTMATU N, PARAM, NPA, 1, 02, n2,

Em = Ymlil - XPAL][1];

* Qesi) = OesiG-1) + L Em */
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MULTFACC L, Em, LE, n2, 1;

SUMMAT( PARAM, LE, PARAMI, n2, 1, O; .. .-

cist

for(i=1; | <= n2; j++)

PARANM L] = PARAMII(1];
P LN => PI@D /e e
MULTMAT L, X, LX, n2, 1, 1, n2);
SUMMATC IDEN, LX, P1, n2, n2, 1);

/0= LGAyNCDIFPG-1) => P2 %/ )
MULTMATC P1, P, P2, n2, n2, n2, n2);

v
v o-y
I

P() = P(i-1) / 0.98 .

* 7

MULTFAC( P2, FAC_OLV, P, n2, n2);
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/* , —
Nombre - : DISCRETO.C T
Tipo : Mo6dulo de CEXPER.C -
Descripcitn . Realiza ia discretizacion de la planta.
Incluye la funcién: DISCO). o
t/ ‘.' ‘ ’ )

#include "funcion.h”

Funcién para discretizar sistemas continuos en base de sus ccuacionces
de estado (sc incluye 7.0O.I1.) para luego generar la funcidn de trans-
ferencia discreta (G(Z2). -

void DISCnt . int n, double NUMERCI|, double DENOMCII, double Ni/MERDI,
douire DENONMDID
{ ) ,
extern doubic T_MUES; -
int i.j.k: :
double Qk. sum: o ,
double ACINANFTINANFT] BCIMAN+T]IMNANF1], CIMAX+HMAN+1];
double ADINMANFTHMAN+T], BDIMAX+TNMAN+1]; :
double INDIMAN+THNAN+] I, FIMAXHTIINMAN+1];
double Aaux T ANFTINANF ] Aaux2[MAN+T[MAN+1];
double ARINANFINAN+1L], FRIMAX+T]MAXNF1];

/* Tnicializar arreglos */
for (i=0; i <= MAN: i++)
{
for (j=0; j <= MAN; j++)
(- ' o=
:\C|1”}| = (; .
BClillil = 0:
Clillj] = 0.
ADI = -
- B = O
D[} = 0:
FHillil = 0:
Fililli; = 0: -
CARIN = 0]
Aauxisilil = o
Aduxz ol oo
).
NUMERD] = o
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DENOMDIil = 0;
)

/* Matriz Identidad */ .
for (i=1; 1 <= n; i++)
o

for G=1: 1 <= 1; {++) %&
{

if (==1j)

( | |
1Dl =1 .
Fiilll = b Y :
PRl = 1

) o
}

}

/* Representacion del sistema a variables de estado de |a-forma candnica
controlable.

N=AC*X+BC*U
Y =C *X

# /
/-

ST Matriz At o
for (i=1:1 <= n - 1; (++)
AClili+1] = 1:
for (j=1: ] <= n: j++)
ACInlfjl = -DENOMCIn+2-j] / DENOAC[1];
S Matriz B Y

BC[nIIH_=1 DENOMC[1];

* Matriz C°
For (=1 § <=0 =)
CIULT = NUSMERCIm+2+]; -

“* Inicio de b dis.retizacion para obtener:
NCHELD = AD * NR) + B * Uk

N =C Nk
Formulas: - :

=> AD =11+ AC* T NUES * FI
BD = FI* t_ACES * BG
Ch=C.
for (k=13; k > I3 k-
( _

AMULTEACK AC, T_NMUES k. Nauxd, n, nY;
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MULTMATC Aauxl, FI, AR, n, n, n, n);
SUMMATC I, AR, AR, n, n, 0);
COPIAMC AR, FI, n, n);

} . .

/* Obtencidn de la matriz AD */0M8E
MULTFACCAC. T_MUES, Aauxl, n, n); -
MULTMATC Aauxl, FI, AR, i, n, n, n);
SUMMATCID, AR, AD, n, n, 0);

/* Obtencién de la matri_z"B:D"*/
MULTFACC FI, T_MUES, Aauxl, n, n);
MULTMAT( Aauxl, BC, BD, n, n, n, 1);

/* Formar la funcién de transfercncia discreta G(Z)

G@) =C*[Z*1-AD] *BD

-1 ) .

(2T -AD] .= Adj(Z*]-AD)/ 1 72*1 - ADI

' -1 -2 -n

Adj (Z*1 - AD)Y = F1*Z + [F2*Z  +...+ Fn*Z
-1 -n

1Z - ADI =1+ Q1*7 +..+ Qn'Z
F1=1

Fk = AD*Fk-1 + Qk-1"1

I

Qk =-wr(AD'FK) / k ; tr = suma de los elementos de la diagonal.
*/ .

for (k=1: k <= i k++) -
({ ’ : .
MULTMATC AD, Fk, AR; 0, 1, 0, n);

/* Suma de los cdementos de la diagonal de la matriz AR */
sum = 0; , o
for (i=1; i <= n; i++)
(.
for (j=1; | <= n; j++)
.
Lifd==1D
©oosum = sum + ARl
}
!
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'Qk="sum/’k‘ . ) . - -

J

DENOMDIk! = Qk;

MULTMATC Fk, BD, Aauxl, n, n, Ty A

MULTMATC C, Aaux], Aaux2, 1 g bi1);20 o -
NUMERDIK| = Aaux2{1]i1]; =¥ il

MULTFACC D, Qk, Aauxl, n, ll);"%'t : ,_, .
SUMMATC AR, Aauxl, Fk, n, n, 0); .

LT
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Nombre -~ BASEC

Tipo : Modulo de CEXPER.C

Descripcion - : Contenc la Base de Conocimiento del sistema. Incorpora
la informacion del funcionamiento de la planta y los
controladores, representada en reglas de produccion.
Incluye las funciones: EXPERTOI() y EXPERTO2().

*/
=include "funcion.h"

=include <math.h>
=include <SLdiib.h>

............................................................................................................

SISTEMA EXPERTO POR CONMUTACION: EXPERTO1

Funcion para scleccionar la mejor accidon de conurdl por conectar
a la planta. ' '

z/ '

double EXPERTO ltdouble ¢, double de, double Upid, double Udead. double Uself,
doable SP, int ik, int n, double Up)

A

double Uexpl:

J* 1. Reglas pare un sistema de primer orden

.......................................................................

/* 1.1 Reglas para cuando la referencia es positiva */
if (Cp >0 '

{ S .

A 111 Cambio del set point */

if (CGik == 1) 11.(GKk == 120) && (e > 0.9*SP)).
Cexpl = Udead; . o

ST 113 Lrror mayor al 10% del set point v su derivada negativa )/
if (Co > 0.SM && (de < 0)) - .
Uexpl = Uscif , A i
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/* 1.1.6 Error mayor al 10% del set point y su derivada positiva */
if (Gk > 1) && (ik 1= 120) && (e > O 1*SP) c_\& Cde >0))
Cexp] = mas N pld Uself);

/4 1.1.2 Error mayor al 99% del set point y existe retardo */

nf (m\ > 1) && (k < 80) && (e > 0.99*SP) && (fabis(de) < 0.1)
Cexpl = Usclf;

if (Gk > 1200 && (e > 0. 9)*6[’) && (Fabs(dc) < 0.1
Cexpl = Usclf

- /% 1.1+ Valor absoluto del error menor o igual al 10% del set point *-
if (Fabs(e) <= 0.1*5P)
LUexpl = L.'s<:1f§

/% 1.1.5 Lrror negativo y menor al 10% del set point */
if (e <-0.1"5P) "
Cexpl = min(Upid, Uself);

)
/1.2 Reglas para cuando la referencia es cero */
if (Lp == ()) ’
{
<1200 Canhio dcl set pomL */
1F (ik == &

Cexpl = Udead;

S 1,23 Error menor al -10% del set point y su derivada’ positiva.

_ Reticio de fa regla 1.1.3, pero para referencia igual a cero *
if (e < -0 1) && (de > 0))
Cexpl = Usclf:

12,6 Error menor al -10% del set point v su derivada negativa.
Reticio de la regla 1.1.6, pero para referencia igual a cero ™
if (Gk > 8 && (e < -0.178P) && (de < 0D
Uexpl = min(Upid, Useld;
L2220 Frror menor al -99%« del set point v existe retardo ¥/
i (k> 80 && (@ < -0.9958) && (Fabs(ded < 0,10)
Cexpl = Uself;

* 1.2, Valor absoluto del crror o 10ual '11 10% del set point*/
1f (Fabs(e) <= 0.1*5P)
[ ‘expl = Usclf:

* 123 Lror positivo y mzeor al 102 del set point. -
Retiero de la vegla 115, pero para referencia jgual a cero *
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if (¢ > 0.5
Lexpl = max(LUpid, Cself); °

}

/* 2. .Para sisicmas de segundo orden y orden supcrior

.........................................................................................

/* 2.1 Reglas para cuando la referencia es positiva */
it (Cp>0)

{ .
2.1.1 Can.bio del set point */
1F ((11\ == 1) || ((ik = 170) && (e > 0. 9*51’)3)
Lexpl = Udead:

2.1.3 Errir mavor al 10% del set point y su derivada negativa *
Lf ((L > 015 && (de < 0))
Lexpl = ..\uf,
/% —) I —

1

Error mayor al 10% del set point y su deriv ac,a posm\ a %
if (uk > 1) && (e > 0.1%8P) && (de > 0))
Lexpl = n.»..\u. pid, Lsdf)_.

S 2.1.2 Error mavor al 99% del set pomt Vv existe mmrdo

1f ik > 1) & (k< 80) && (¢ > 0.99*8P) && (fabs(de) < 0. 1))
Uexpl = Uself;

if ((ik > 120) & (e.> 0.99*SP) é\& (fabs(de) < 0. 1)
Uexpl = Usclf '

2,11 Vajor absoluto del error menor o igual ai [0%s del set point *
if (Fabste) <= 0.1*SP)

( .
iF > 2)

Uexpl = Uscll
clse

Uexpl = Ppidy

}

* 2 Lo B ncgativo yomenor al 10% del set poit >
ECURNE U AR AY

Toxpl = mindUpid, Uscelh:
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}

/* 2.2 Reglas para cuando la referencia es cero */ « .
if (Cp.==0)

‘ : : eroom s amne e S LT T e
/%2.2.1 Cambio del set point */

if ((ik == &)

Uexpl = ildead:

/* 2.2.3 Crror menor al -10% del set point v su derivada positiva.
Reflcio de ta regla 2.1.3, pero para referencia igual a cero *

if ((e <-0.1°8P) && (de > 00

Cexpl = Uselfy” '

/* 2,27 Error menor al -10% del set point y su derivada negativa.,
Reficio de la regla 2.1.7, pero para referencia igual a cero *,

if ((k > 8u) && (e < -0.1*$P) && (de < 0)

Cexpl = min(Upid, Uselh;

M 2.2.2 Error menor al -99% del set point y existe retardo
: Reflejo de la regla 2.1.2, pero para referencia igual a cero *
if (e <-0.99*SP) && (fabs(de) < 0.1))

Cexpl = Usclf; '
* 2.2.44 Valor absoluto del error o igual al 10% del set point =/
if (fabs(c) <= 0.1*SP)

{

fFh>2

Lexpl = Uself;
else
Uexpl = Upid;

/

—

220 L rposilivo y Mayor dl L0 del set point.

ReTeio de la r«_gh 2. 1.6, pero para refercncia igual a cero *
if (c>0.15

Uexpl = a7 pid, Uselb):;
| .

rewurn (Lexply



SISTEMA EXPERTO POR PONDERACION :"Ej\f_F"EIi';I‘OZ

Funcidn para obtener una combinacion lineal de todos los controladores.

*/

double EXPERTO2(double e, double de, double Upid, double Udead, double Uself,
double SP, int ik, int n,"double Up)

{
double Cexp2:

/" 1. Reglas para un sistema dec primer orden

ifCn==1)
{

~/* 1.1 Reglas para cuando la referencia es positiva =/
if (Cp>0)

{

/* 1.1.1 Cambio del set point */

if (Gk ==1) il ((k == 120) && (e > 0.9*SP))
Uexp2 = 0.7*Udead + 0.2*Uself + 0.1*Upid;

/* 1.1.3 Error mayor al 10% del seL poin‘L y su derivada negativa */
if ((e > 0.1*sP) && (de < 0))
Cexp2 = 0.9*Uself + 0.1*Udead;

/% 1.1.6 Error mayor al 10% del set point y su derivada positiva */
if (k> 1) &Gk =120) && (e > 0.1*SP) && (de > 0))
- Lexp2 = 0.9'muax(Upid,Uself) + 0.1*min(Upid,Useld;

/* 1.1.2 Error mayor al 99% del set point y existe retardo */
if (Gk > 1) && (k < 80) && (e > 0.99*5P) && (fabs(de) < 0.1)
LTexp2 = 0.8°Uself + 0.2*Udead;

if (Gk > 1200 && (e > 0.99%5P) && (Fabs(de) < 0.19)
Cexp2 = 0. Uscif + 0.2*Udead;

/M Tl Valor absoluto del error menor o igual al 10 del set point *
if (Fabs(e) <= 0.1*5P) ' :
Cexp2 = 0.8 Uscelf + 0.24Upid; A }
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/115 I'rror negativo,y menor al 10% del set poim */
if (e <~ SP)

L’cxpz mm(Lmd Cself) + 0.17 max(Lpld Usch
] . ) .
/* 1.2 Reglas para cuando la referencia es cero */
if (Cp==0) :
{

/* 1.2.1 Cambio del set pomt */
if (ik == 80)
Cexp2 = 0.7*Cdead + 0.2*Uself + 0.1*Upid;

/*1.2.3 Error menor al ~10% del set point y derivada positiva.
Reflejo de Ja regla 1.1.3, pero para referencia igual a cero %,

if ((c <-0.1'5P) && (de > 0))

Uexp2 = 0.07Usddf + 0.1*Udead,

/% 1.2.6 Error menor al -10% del set point y derivada negativa.
Reficio de la regla 1.1.6, pero para referencia igual a cero *
f((k > 805 && e <-0.175P) && (de < 0))
Uexp2 = 0.9 min(Upid,Uself) + 0.1*max(Upid,UselD;
/M 1.2.2 Error menor al -99% del set point y existe retardo ¥/
if ((¢ < -0.99°SP) && (fabs(de) < 0.1))
Lexp = 0.8 *Usclf + 0.2*Udead;

/<120 ’zlor abysoluto del error o igual al 10% del sct point */
if (fabs(e) <= 0.1*5P)
_ Le:\'p_ 0.8*Uself + O.E*L'pid;

/* 1.2.5 Error posilivo y mmot al 10%0 del set point.
Reflejo de la regla 1.1.5, puo para referencia igual a cero *.
if'(c > 0.1°SP)
Cexp2 = 0.9*max(U de Lsdﬂ + 0.1*min(Upid,Csclb);
]

.........................................................................................

200 Regios pata cuando Ta referencia es positiva *




81
if (Cp>0

{ | :

/% 2.1.1 Cambio del set point-*/

if Gk ==1) 11 ((k == 120) && (¢ > 0.9*SP)))
Cexp2 = 0.7"U'dead + 0.2*Usclf + 0.1*Upid;

/‘ 2.1.3 Error méyor al 10% del set point y la derivada es negativa */
if (e >0.1*81) && {de. < 0))
Le\p7 = 087U sclf + 0. "*Lpld

/2.1.7 Error ma)ux al-10% del set point y ia derivada es powu\a /
1F (k> 1) && (e > 0.1*SP) && (de > 0))
Cexp2 =0.9"max(Uself,Upid) + 0.1*min(Uself,Cpid);

/% 2.1.2 Error mayor al 99% del set point y existe retardo */
if ((k > 1) && Gk < 80) && (e > 0.99*SP) && (Fabs(de) <0.1))
Cexp2 = 0.8*Uself + 0.2*Upid;

if (Gk > 120) && (e > 0.99* SP) && (fabs(dc) < O 1)
[_,C\p" = 0.8"Usel f+ 0. 2*Upid;

' /’ 2.1.4 Valor absoluto del error menor o igual al 10% del set point **
if (fabs(e) <= 0.17°SP) :

{
if(n>2)
Cexp2 = 0.9"Uself + 0. 1*Lpld
clse
LCexp2 = 0.9*Upid + 0.1* bsclf
}

2,16 Error negativo y'menor al 10% del set poiat */
1f(e < -0.1*5P)

chp’ = 0.9*min(Usc] Fprd) + 0. I*max(U sclf Lpld);
)

/2.2 Re In Dara Cmndo la referencia es cero *
if (Cp

“

{. R :
© 221 Cambio del set point */
if (ik == 8M _ ]
Uexp2 = 0.7 Udead + 0.2*Uself + 0. *Upid;

/2,23 Error menor al -10% del set point v derivada positiva.

" Reflcio de la regla 2.1.3, pero para referencia igual 2 cero %

if ((e <-0.1"5P) && (de > ) ' -
Uexp2 = 0 Uself + 0.2 Upid; :
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/*.2.2.7 Crror menor al -10% del set point y derivada negativa.
Reticio de la regld 2.1.7, pero para referencia igual a cero ”
if ((ik > 80) && (e < -0.1*SP) && (de < 0)) mee
Cexp2 = 0.9*min(Cself,Upid) + 0.1*max(Uself,Upid);

©/*2.2.2 Error menor al -99% del set point y existe retardo
Reticio de la regla 2.1.2, pero para referencia igual a cero *
if ((e <-0.9975P) && (fabs(de) < 0.1))
Cexp2 = 0.8 Usclf + 0.2*Upid;

/* 2.2+ Valor absoluto del-error o jgual al 10% de! set point */
if (Fabs(e) <= 0.1SP). . :

{
if(n>2)" :
- Uexp2 = 0.9*Cself + 0:1*Upid;
else '
Cexp2 = 0.9*Upid + 0.1*Uself;
)

/* 2.2.6 Error positivo y mayor al 10% del set péinL
Reflejo de la regla 2.1.6, pero para referencia igual a cero *
if (e > 0.1*SP) : '
- Cexp2 = 01.9*max(Uself,Upid) + 0. *min(Usclf, Upid);
) _

}

return (Uexp2),

)
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~ Nombre: - MENU.C o
Tipo: Modulo Toolbox de CEXPER.C
Descripcidn: Genera mentes en pantalla.
e
*/

clude <graph.h>
ludc <stdio.h>
nclude <ctype.h>
wxncludc <string.h>
#include <malloc.h>
#include "box.h".
#include "mouscfun.h"
#include "getkey.h"
#include "i_colors.h"
#include "menu.h"

H‘ 1lt

ﬂ

/* Default menu colors */

static int ¢_lines = T_CYAN;.

static int c_title = T_CYAN;

stafic inl c_text = T_WHITE;

static int c_prompt = T_RED;

static int ¢_hitext = T_BLACK;

static int c_hileiter = T_RED; .

static long int ¢_back = BK_BLUE;
static long int ¢_hiback = BK_WHITE:

/* Default border lines and shadow control */
static int mb_Jines = 2;
static int mb_shadow =1;

. Function: menu_box_linesQ -
Toolbox: MENU.C
Demonstrated: NENUTEST.C

Parameters: ) . _

(inpub line_type 0,-1, or 2 (oulline)
Rewrned: (function rewrns nothing)
Variables: (hone) -

Description:  Sets the box outline type. Sclects single-line or
double-line border (or none)
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*/
7’

v

void menu_box_lines( int line_type )

{ .
mb_lines = line_lype;
} . .o
e
Function: menu_box_shadow( -
Toolbox: MENC.C
‘Demonstrated:  MENUTEST.C
Paramcters:
(inpu) onzoff Shadow control
Rewurned: (function rewrns nothing)
Variables: (mone)
Description: | .Sets the menu box shadow control to on or off.
- 0 = off, non-zero = on
L

void menu_boxs_shadow(int on_off )

( _
mb_shadow = on_off;
)
/% - _ —
S e e e e e
Function: menu_back_colorQ
‘Toolbox: " MENU.C
Demonsiraicd: - MENUTEST.C
Parameters: ,
(npu) back . ; Background color
Rewrned: (inction reiurns nothing)
Variables: Lhone)
Description: © sets the background color for boxes

vaid menu_back_color? long, hack )



‘o
c_back = back;
}
I L o L e o e e e e e e e
/ N
Function: mcnu_line_colorQ
Toolbox: AMENTU.C ,
Demonstraied:  MENUTEST.C S
Parameters: - P .
(inpu) lines - DBorder line color
Rewrned: = (function returns nothing) - I
Variables: (none) )
Description:  Scts the box outline color -
*/

void- menu_line_color( int lines )
{ ‘ -

c_lines = lines:

}
e e o e o o e e e e e e e e e e .
Function: menu_title_colorQ
Toolbox: MENL.C
Demonstratad:  MENUTEST.C - <
Paramelers: : .
Gnpud o« wie " Title text color
Returned: . (Runction returns nothing) : -
Variables: Ltnone)
Description:  Sais the text color for the title

void menu_title_color( int tide )
( o

~c_title = title;



Funclion: - menu_text colorQ
Toolbox: MENU.C
Demonstrated:  MENUTEST.C

Parameters: -

(input) ext Menu text color
Rerurned: (function returns nothingy -
Variables: (none) L

void menu_texi_color(int text )

(
C_text = (eNi
)
Y e o e e e e e e e e e e
Function: menu_prompt_colorQ
Toolbox: MENU.C
Demonsuated:  MENUTEST.C
Parameters: _ :
(npu) prompt “ Menu prompt line color
Returned: (function returns nothing)
Variables: (none).
Description:  Sets the menu box prompt line text color
*x /

- void menu_prompt_color( int prompt )
{ .

c_prompt = prompl

Function: mienu_hilight_letterQ
Toolbox: MENULC
Démonstrated: MENUTEST.C
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Parameters: : -
(inpub) hiletter «  'Highlighted letter color

Rewrned: = (function rewurns nothing)

Variables: . (none)

Description:  Scis highlighted character color for menu options

void menu_hihuht_leterC int hiletter )

{
c_hileuer = hileuer;
| :
/x ~
T o e e e e e e
Function: menu_hilight_textO .
Toolbox: AMENE.C '
Demonstrated:  MENUTEST.C
- Parameters: )
(inpuy) hitext - Highlighted text color
Rewrned: (Function returns nothing)
Variables: {none)
Description:  Sets highlighted text color-for menu options
x /

void menu_hilicht_text( int hitext )

{ _ ]
c_hitext = hilext:
}
.I? __________________________________________
Function: menu_hilight_backO
Toolbox: MENU.C

Demonsturated:  MEN UTEST.C :

Parameters:
dnpu) hiback - Highlighted line background

Rewrned: (function returns nothing) -
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Variables: (none)

D'éscr.‘ﬁﬁ‘c')ﬁ': Sets the background color for the highlighted line
' in the menu box

void menu_hitighti-backClong hiback )

{
¢_hiback = hiback;
}
it el e '
Function: - menu_barO
Taolbox: AMENUE.C
Demonstrated: MENUTEST.C
Paramelers: :
(inpu - = row ‘Screen row Lo locate menu bar
e (inpud) col Screen column o locale menu bar
(input) string  String of menu bar sciections
(output) choice  Number of item selected by user
Rewrned: Duiffer used to restore-the background
Variableg: len Length of menu string
' fore Saves current foreground color
nexdhoice . Number of choices
- i ' Looping index
i Looping index
Cpos Current position in the menu
quit_fiag Signals to exit function
savehuf L Buffer containing backgiound
fsir ‘ Foreground color auributes:
- fasic " Last character checked
ihisc Current character checked
bir " Background color attributes
ey . Key code from getkey_or_mouseQ
back Saves current background color:
X oldpos Saves the cursor position
Description:  Creates a pop-up menu bar - -
wr T TTTToTTTTmmTe ST )
. ' /
int far *menu_bar ¢ int row, int col, char *string, int *choice ) |
( .
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{

"/~ Determine the color atributes */
=0
maxchoice = 0;
lastc = 0;
for (i=0:i<len; i++)
{ . '
thise = stringlil; -
if Clasic ==""'&& thisc =="'"&& i<len-1)
{
++.
maxchoice++;
) )
if € j=="choice && i<len-1)
I, [
fsutii = ¢_hitexg
bstitil = ¢_hiback;
)
clse -
{
fsuiis = c_text;
bstrli] = c_back;
} -
if CisapperCthise ) :
© fsulil = c_hileuer;
if { | == *thoice )
cpos = i

lastc = thisc;

1

* Put the auributes to video
for Ci=0.i<lén; i++)
¢ o
_<etienicoiorC fsueli] d:
_setbiveaiosC bstelil D:
box_cotort rosy, col + i, row, col + 1 X
1 : '

' .
Tt Put cur - at appropriate position v
_setextpesition( row, col + cpos ;
key = gatkev_or_mouse(;

Y Convert o upper case b
if Ckev>= "0 && key <= 27)



o1,
key -= 32;

“/* Chieck for alpha key */
iFCkey >="A" && key <=
(. :
for Ci=0;i<len; i++)
{ .
if C++epos>=len) - - o ..
R S
cpos =0; .
“choice =.0;.
i
. if Cisupper( ermg,[Lpos] D)
“choice +=-1;
if ( stringlcpos)—= (cha Skey ) .
I, bl'eﬁk; : -

l\.!
-

,}'

/¥ Check for control keys */
switch( kev )
A
case KEY_LEFT:
if ( *choice > 1)
*choice -= 1;
break: .o
case KON _RIGHT: N
if € *choice < maxchoice )-
“choice +=1;
break; - -
case KEN_TOME
*chinice = 1;
. breax:
- case KEY_EXND:
_ *choice = mA\cholu_
- l)i‘c.lk:
case KEY_LESCAPE:
casc NEN_UP:
*choice = 0;
quii_flag = 1;
break:
- case KUNV_ENTER:
case KEY_DOWN: .
quit_flag = 1;
Dbreak:
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/* Restore original conditions */
_seuextposition( oldpos.row, oldpos.col )
_scuexicolor( fore );

_setbkcolor( back );

return ( savebuf );

Function: menu_dropQ
Toolbox: . MENU.C
Demonstrated: MENUTEST.C

Paramecters: .

. (inpup row Screen row to locate menu bar
(npub) .col Screen column 1o locate menu bar
finpuv) strary ~ String array of menu selections
C(outpu)  choice  Number of item selected by user

Returned: Buffer used to restore the background
ariables: B Number of strings in mdciu

fen ‘Length of menu string
fore Saves current foreground color
mipeol *Column to start title and prompt
naxchoice Number of choices
i - Looping index
S quit_flag  Signals to exit function
) - savebuf Buffer containing background
key Key code from getkey_or_mouseQ
back™ Saves current background color
otdpos Saves the cursor position

Description:  Creates a popup drop down menu

int far *menu_drop( int row, int col, char **strary, int *choice )
{ : '
int n = 0; .
int len = 0: o
int fore;
‘int tmpcol;
int maxchoice;
int i;
int quit flag = ()-
int far *savehuf:
unsigned kav:
long int back;
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struct rccoord oldpos;

/* Save the current color setiings */
fore = _geuextcolorQ;
back = _geibkcolorQ;

/* Save the current cursor position */
oldpos = _gclextpositionQ;

/* Determine the number of strings in the menu'™/ -
while (straryin} i= NULL )
N+

/* Set the maximum choice number */
maxchoice = n - 2;

S Determine the maximum menu string cngth Y/
fOt Ci=0:i<n; i++)
if Cstrlent strarylil ) > len )
len = strlen( stranyli] );

/* Save the nenu background */
if ¢ mb_shadow )

savebut = box_get( row, col, row + n, col + len + 35 );

els

[

It

savebuf = box_getrow, col, row + n - 1, col +'len + 3 );
/* Create’lhe menu box */

_seuesteolor c_lines );

_setbkeolort ¢-back );

box_eraseC row. col,rowwv +# n -1, col + len +3);
box_draw( row, col, row + n - 1, col + len + 3, mb_lines J;

S Cast a shadow #/
if ( mh_shadow )
o
_settesteoiont. T_GRAY );
_sethke B BRUBLACK )
box_coioit row + n, col + 2, row + n, col + len + 3
box_color row + 1, col + len + i, row + n, col + len + 5 );

}

* Put the titie at the top ¥ -
mpcol = coi + ¢ len.- strlenC strary[0] ) o /2
_seuestpositiont roxv, tmpeol )y
_seuestcolos ¢ ULIL3
_setbkeolort ¢_back )
_outtextd stranylog ),

4
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/* Print the choices */
_seuextcolor( c_text);
for Ci=1; i <= maxchoice; i++ )
{
_settextpusiton( row + i,.col + 2 );
_outtextiC straryli] ); e[

}

/* Put the prompt at the bottom */

tmpu)l col + ¢ fen - strlen( straryln-- 11) + 4 )/ 2
_scuc,\LpumUon( row.+ n - 1, tmpcol );
_scttexteolont c_prompt);. ==

_oututext( straryn - 1] );

/* Inidalize choice */
*choice = 1;

/* Process each key p'ress-‘./
while ( fquit_flag )

{
S Determine and set the color atuributes */
for Ci=1:1<= maxchoice; i++ )
[ . oo -
if (i =="choice)
{

_scibkeolor( c_hiback );
_seitexteolor( ¢_hiletter ); )
bos_color( rosv + i, col + 1, row + i, col + 2 );
_senexicolor( c_hitext ); :
hox_color( rosv + i, col + 3, tow + i, col + len +
}

clse
{ .

\g‘ol\u)m( ¢ _back );

_seiiexteolor( ¢ hlluLLLr) .
box_colorC row + i, col + 1, row + i, col + 2);
_seuexteolor( c_iext ); . . :

box_color( row + i, col + 3, row + i, col-+ len + 2 );

}

o

* Put cunsor at appropriate position */
_seuextiposition( row + *choice, col + 2 );

kev = getkey_or_mouseQ;

* Convert Lo upper case ¥/



Tif Ckey >="a" && key <='7")
key -= 32;

- /* Check for alpha key */ :

i (key >= A’ && key <=77")

{ .
for (1= 1; 1 <= maxchoice; i++ )
{
*choice += 1;
if ( *choice > maxchoice )
“choice = 1; .
it ( strary[* ChOlCL.J[O] == (chankey)
break; :
}
)

/* Check for control keys */
switch € key ) .
(
case KEN_UP: .
if t *choice> 1)
“choice -= 1;
breaik:
C lsu. NI _DOWN
it « *choice < mauhowc )
‘choice += 1;
-break: ‘
case KUY _ITOME:
*choice = 1
brc{k-

case WEN_EXND:
chmca, = maxchoice,;
breuak;

casc KEN_ESCAPE:
*choice = 0;
quit_flag-= 1;
break; .
case NEN_ENTER:
quit_flag =
break: o

J® Restore or‘ginnl conditions */
SCLlC\LpO\\lI iont oldpas.row, oldpos col );
settextcoion fore );
___.\L[l"l\k()l(‘..l hack ),
return Caavenul i



{

intn =0

int len = 0;

int fore;

int tmpcol:

inti;
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)
t..
U
Function: menu_messageQ. ... - . st
Toolbox: MENC.C o
Demonstrated:  MENUTEST.C
Paramelers: . _ -
(inpup row Screen row 10’ locale message box
(input)  col Screen column to locate message box
(npuy sirary _ String array of message text.. .. :
Returned:, . Buffer used to restore the background . .
Variables: n Number of strings in message
ien . Lengih of longest menu siring
fore Saves current foreground color
. impcol - Column Lo start lide and prompt
i -Looping index . § _
savebuf Buffer containing background
key Key code from getkey_or_mouseQ
. back Saves current background color
oidpos Saves the cursor position
Description:  Creates a pop-up message box
7/ o )

int far *menu_message( int row, int col, char **strary )

int far *saveiaf
unsigned kevys

long int s, .
struct recoord oldpos;--

S save the carrent color setlings 7
fore = _geiienicolorQ;
back = _geticolorQ;

JY Save the carrent cursor position *
oldpos = _geiextposition(;
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/* Determine the number of strings in the message */ -
while ( strarylnl t= NULL ) :
n++;

/* Determine the maximum message string length =/,
for Ci=0;i<n,;i++)
if (strient straryfi] ) > len )
len = strlen( strary(i] );

/* Save the message background A
1f( mb_shadow )
savebuf = box_get( row, col, row + n, col + len + 5);
else

savebuf = DO\_gct( row, col, row +n -1, col +len + 3);

/* Create the information box */

_scuextcolor( ¢_lines, );

_setbkcolor(, ¢_back );
box_erase( row, col, row + n - 1, col + Jen + 3 );
box_draw( row, c,ol, row. + 1n - 1, col + len + 3, mb_lines );

/* Cast a shadow */-

if ¢ mb_shadow )
{
_seitextcolorC: T_GRAY .);
_setbkcolor( BK_BLACK ); :
box_color( row + n, col + 2, row + n, col + len + 3 )
box_color( row + 1, col + len + «i, row + n, col + lén + 5 );

}

/* Put the titie aw the'top % '
tmpcol = col + ¢ [en - strlen( erary[O] D+A)Y/ 2
_Scuextipositiont row, tmpcol );

_seuextcole ¢c_tite ),

_scibkeotort ¢_hack );
_outtext( strary o] );

2 Print the text 7
_seuexteolort, c_text );
for(l"é Iii<n-1;i++)
{ ;
_settextposition( row + i, col + 2 );
_outtext( straryfil );
} .

SFPut the prompt at the bouom ¥/ -
mecol col +  len - strlenC strary(n - 1] ) + 4 ) /
_Seuextpositiont row + n - [, tmpcol );
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_seuexteolort c_prompt );
_ouuext( strary[n - 11);

/* Restore original conditions */-
_seuextpositionC oldpos.row, oldpos.col );
_settextcolor( fore ); :
_sectbkcolor( bhack);

return ( savebuf );

}
U
Function: menu_eraseO
Toolbox: MENU.C
Demonstrated:  MENUTEST.C .
Parameters: . .
(inpuv) buf Buffer for restoring background
Rewrncd: (Function returns nothing)
Variables: Lnone)
Description:  Restores the background behind a bar menu,
puil-down menu, or message box
£ !

void menu_crase( int far ’*buF)‘ '
: ‘
box_put( buf );
_ffreel buf
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Nombre: MENU.IH
Tipo:™™ ™ Sloclude o0 L mEr RO ,
- Descripcion: Protolipos y definiciones del-mddulo MENG.C

/

. #ifndef MENU_IDEFINED

_void menu_box_linesCint); -

void menu_box_shadow( int );

_void menu_back_color( long int );

void menu_line_color(.int );

void menu_title_color( int );

void menu_text_color( int );

~void menu_prompt_color( int ;-

void menu_hilight_leterCint );

void menu_hilight_text( int );

void menu_hilighi_back( long int J;

int far *menu_bast int, int, char *, int * );
int far *menu_dropd ing.int, char ** int> ;.. 2220 - T
int far *menu_nicssageCint int char ™ ;
void menu_erasct it far * );

>

PRAREIIN R (.
=define MENU_EFINED
=endif - .
’ RS
- » "\"
IO
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/3
Nombre: BOX.C
Tipo: Mbdulo Toolbox de CEXPER.C
Descripcidn: Permite gencrar cuadros cn pantalla.
t/ .

#include <stdio.h> - -
#include <stdlib.h>
#include <malloc.h>
#include <dos.h>
#include <string.h>
#include <graph.h>

#include "box.

hll

stati¢ .void deterivine_video ( void );
static unsigned video_seg = 0;

static char far

videoptr;

static int columns;

/v

Function:
Toolbox:

box_getO
BOX.C

Demonstrated: BOXTEST.C MENT.C

Parameters:
(inpu)
(inpud)
(inpuv
(inpuD

Returned:

| Variables:

Description:

‘rowl  Upper left corner of box

~coll * Upper left corner of box
row2 Lower right corner of box.
col2” Lower right corner of box

. Address of far integer buffer containing data
saved from the rectangular area of screen

i+ Looping index for lines in box
width  "Width of box area
height  Height of box area
byvtes © Total number bytes to store box data
buf . Address of far buffer for storage
bufptr - Index into storage buffer memory
video_off Offset of video address for box data

Saves contents of a rectangular arca of the
screen in a dynamically allocated buffer

*x/
'

unsigned far *box_gew unsigned rowl, unsigned coll,
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unsigned row2, unsigned col2 )

unsigned i, width, height, bytes;
unsigned far *buf, far *bufptr;
unsigned video_off; .

/* Calculate the dimensions in bytes */
width = Ccol2 - coll + 1) * 2,

height = row2 - rowl + 1;

bytes = height * width + 8;

/* Allocale storage space */ ' .
Jf (C buf = (unsigned far *malloc((size_tbyies )) = NTULL)
{
printf( "box_getO: mallocO falled\n")
exit( 0 );
}

/* Save le hox coordinates in the buffer */
bufptir = buf: '
hufpir++ = rowl;
*Dufpire+ = coll:
bufptr++ = tonw2;
bufpir++ = col2:

* Determing lm text ITIOdL video segment and number of columns *

dLLermL _vnlend); B -

S+ Caleulate sarting location in video memory */
video_off = tunsigned)(( columns * ( rowl - 1) +
Ceoll -1 D2

/* Graby cach line of the video */
for (i = 0;i<.heighty i++ D
{
movedatat video icg \1d(_0 off
I'P_SEG( bquU ), FP_OPF( bquLr) Y\ld[ J;
bufptr += width  2;
video_off += columns * 2;

}

,* Rewrn the bulfer ¥/
return C bufh

-Function: . l\n\ _putQ
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Toolbox: = BOX.C: :
Demonstrated:  BOXTEST.C MENCU.C

Paramcters: - : :
(inpuv buf Far integer buffer previously ereated
by the function box_getO
Rewrned: (function returns nothing)
Variables:” row] Upper left corner of box
coll Upper left comer of Box
row2 Lower right corner of box
ol Lower right corner of box
i Loop index for cach line of the box- -

vidih  Width of the box

height - Height of the box

bries  Toral number of bytes in the box
viden_off Offset of video address for bhox data
workbuf  Index into the buffer

Description:  Restores screen contents that sere saved in a -
buffer by a previous call to box_getO

void box_putl unsigned far * buf)
( . .
unsigned rowl, coll, row2, col2; ‘
unsigned i \width, height, bytes; C
unsigned video_off; v .-
unsigned Ffar “workbuf
,* Get the box'coordinates ¥/
workbuf = buf:
rowl = *workbuf+; -
‘coll = *workbut++; . .. S L
row?2 = *workbuf++; ’
col2 = “worknui++;

™ Caledliane o dimensions in bytes %/
width = € ¢ 2-coll + 1)+ 2
height = rov 2 - rowl + 1;
bytes = heig - width;
- Determing the text mode video segment and number of columns
determine_y iden); : . :

* Caleulate stariing location in video memory ¥/



video_off =(columns * Crowl -1)+Ccoll-1)"*2; -

/* Put each line out to video‘*/
for Ci=0; i< height; i++) :
{ : ) s e _..;A._l-- o
movedatar FP_SEG( workbuf ), FP_OFF( workbuf ),
video_seg, video_off, width );
workbuf += width / 2; '

video_oftf += columns * 2; - .
} . -
/* S
Function: box_colorQ
Toolbox: BOX.C - o
Demonstrated:  BOXTEST.C MENU.C
Paramecters: :
(npub) row1 Upper left corner of box
(inpuy) coll Upper left corner of box -
(inpub) row2  Lower right corner of box
(input) - col2 Lotver right corner of box
Returned: (Fanction returns nothing)
Variables:©  -x Looping index for cach row of box
N Looping index for each colunin of box
tore . Current foreground text color
Prack Current background text color
4w Adtribute byte combining fore and back
Description:  scis the foreground and background colors for
. characters in a box o the current coloss.
Chanacters in the box are unalfected

void box_color « unsigned row b, unsigned colt,
Aunsianed row2, unsigned col2 )
{ :
unsigned x. v
unsigned fore:
unsigned long back;
unsigned b atie

* Determine the text mode video segment and number of columns ™
determine_y ideod); :



A Build the curibute byte */
fore = _gutieatcolorQ; .
back = _getikeolorQ;
aur = (unsizned chan(( fore & O0xF ) |

(((Cfore & 0x10) >> 1) | back ) << 4 )P_;_

S Work through the box */
for (x=rowl - 1; x < row2; x++)
for Cy = coll - 1; y < col2; y++ )
*(videoptr + Ccolumns * x +y ) * 2+ 1) = altr;

}
VAS
f
I"unction: bhox_charfillO
Toolbox: BOX.C
Demonstrated: - BOXTEST.C MENUTEST.C
Parameters:
(inpuw) row | Upper left corner of box
(inpud) coll Upper left corner of box
(input) row2 . Lower right corner of box
Unput) + woil Lower right corner of box
Unput) « Character used to fill the box
Returned: (function returns nothing)
\ariables! X Looping index for cach row of box
v Looping index for each column of box
Description:  Fills a'rectangular area of the scree:n svith a
character, Atributes are unaffected

vorild box_charti!! ¢ unsigned rowl, unsigned coll,
unsigned row2, unsigned-col2, char ¢)

unsigned xove

* Determine the text mode video segment and number of columns * <
Jetermine_videoy), '

* Work through the.box */
for ( x=rowl - 13X <row2; x++ )
for Cv = coll - 1y < col; y++) .
Crvidecpir + Ceolunms * X+ v ) * 20 = ¢



/*

Function: box_drawQ
Toolbox: BOX.C
Demonstrated: BOXTEST.C MENU. C Y A
Parameters:
(inpu®) rowl upper left corner of box
(inpuv) coll upper left corner of box:
(input) w2 lower right corner of box
(inpud  col2 lower right corner of box
(nput) linc_type Indicates single-line or double- .
: line box border (or none)
Returned: (function returns nothing)
Variables: X Keeps track of horizontal position
v Keeps track of vertical position
AN Horizontal motion increment
J Vertical motion increment )
¢ Character for cach part of the border

Description:  Draws a single-line or double-line box border
around a box. Does not affect auributes

x /

void box_draw( unsigned row1, unsigned coll,
unsigned row2, unsigned col2, unsigned iine_type )
{ ' _ . :
unsigned x, v, dx, dv:
unsigned ¢

* Determine the text mode v 1deo aggmcm and number of Column\ )
: dqurmm \u.cuO '

2 Work around the box */
X = coll: .

vo= oW L

dx = 1. -

dy =0,

\u the detault character for un! xmlgmd b()‘ es F
c="" ‘ -

-

Set the ~single-line drawing character
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- if Cline_type == 1)
if Cds<) -~
Cc= 196;_ -
clse e -
c=179;

else if (line_type ==2 )
if Cdny oo S
c = 205; |

S

ey
I

“* Changu direction at top right corner */
].FC d.\: == | && N == COI?_ )

( L=
dx = A).
dy =
if € hnL_Lype ==1)
1915 - % oo e e

LISL it (line_type == 2)

c=187; °.
b s

-

S Set the double- Iinc dra\\'ing character */

/* Change direction at bottom right corner */

ifCdy ==1&&y==ron2)

{.

ds = -1s S

dy =+ ‘ : -

if Clive_type==1) ‘
c=2170 - o Lo Ll

clse i ¢ line_type == 2)
¢ = ].88:
]

* Change direction at bottom left cormner

iF(ds == -1 && x == coll)
{ [ .
dx =y
dy = -1 )
lf(|1u1\30==1)
c= 192 - RSN -
clse i ¢ line_type == 2)
CCo= 200, ‘ '
]
¥ Check tor wop left corner ¥/
iFCdy ==-1 && y == rowl )

x/
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(

if Cline_type==1) ’
c = 218; -

else il Cline_type == 2)
c=201; :

/* Put new character to video */
*( videoptr + (columns * (y - 1)+ (x-.1))* 2) = (chang

/* Move 1) next position */

X += dx;
y += dy;
}
while (dy = -1 || y >= rowl );
) | -
/* - :
Funclion: bhox_eraseQ .
Toolbox: BOX.C

Demonstrited:  BOXTEST.C MENU.C

Paramecters: ,
Gnput) rowl Upper left corner of box
(input) . coll Upper left corner of box
Gnpud) - ron2 Lower right corner of box
(npuv) - col2 ° Lower right corner of box
Rewrned: (function rewirns nothing)
Variables: i Looping index for each row of the box

buf String of spaces for each row

“Description:  Fills a box with spaces. Uses the current color
aitributes

*x 7
’

void box_eraset unsigned row1, unsigned coll,
unsigned row2, unsigned col2 )
unsigned i;
“char bufls1):
S FIL the budver with spaces */
csprintfc but, = e*s" col2 - coll + 1, "™);



108

/* Put cach line oul Lo video */

for (i =rowl; i <=row2; i++)
{ . _
_seuextposition( i, coll );
_ouuext( buf); ”

1.
}
[ ~
Yl . . : e
Function: deiermine. \1dﬂot, :
Note: STATIC FUNCTION AN AlLABl E ONLY TO THIS MODiI "LEE
Language: - Mlicrosoft QuickC
Toolbox: BOX.C - -
Parameclers: (one)
Returned: (function rewrns nothing)
Variables: tnone)
Description:  Determines the text mode video segment and the
number of character columns currenty set.
Iiiis i static variables that are
available only o the funcions in this module.
*/

static void determine_video( void )
€{
if (video_seg)
{ . , .
> Deternzine the text mode video segment */
switch ¢ “t{char far *)0x449) )
{ .
case
case :
case 2
Case _’\‘
Vidheo_seg = - Ox13S 0y
“viceopir = (char far 'WO\bhl 00()0();
e ‘-.7\‘:
case 7.
vicvo_seg = OxBB000; -
vic pr = (char far #10xB0O000000:
bresis , v
detrs ) .
prictit T BONLC: 0ot in et mode\n® s
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e eoexilC0); _
oy } - Ll
Lol P AN R ! -'.()}t.',f.
. % Determine number of . columns for current text mode */
columns = *C (int far “0x14A );

- . ~- A -
- -

R ~ N B -

) AR . < -
Do - ’

‘ sy
S ~ < 13i (s
‘-
~ -
:1
'
Ny
-
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/* .
Nombre: . BOXIJ _
Tipo: Include e
Descripcion: Definiciones del médulo BOX.C
+/

#ifndef BOX_DEFINED

unsigned far *box_get( unsigned, unsigned, unsigned, unsigned );
void box_put( ursigned far *);. . .

void box_coler( unsigned,.unsigned, unsigned, unsigned );

void box_charfill( unsigned, unsigned, unsigned, unsigned, char );
void box_draw( unsigned, unsigned, unsigned, unsigned, unsigned );
void box_erase( unsigned, unsigned, unsigned, unsigned );

#define BOX_DEFINED
#endif L
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/* : -
Nombre: MOUSEFUN.C
Tipo: == Modulo Toolbox de CEXPER.C
Descripcidn: Permite realizar el manejo del mouse.
*/

#include <dos.h>
#include "mouscfun.h"

Function: mouse._resetQ
Toolbox: ‘MOUSEFUN.C
Demonstrated: MQOUSTEST.C

Pgrameters:

(outpuv) status  Status of the mouse
Coutput) buttons -Number of mouse buttons
Returned:  (function returns nothing)
Variables: ml Local variable for register ax
' m2 -~ Local variable for register bx

»

Description:  Resets the mouse and verifies its existence

void mouse_resci( int *status, int *buttons )

int m1, m2;
_asm
{
XOr ax, ax
int  33h
mov  ml. ax
omov m2. bx
“status = m;
Jbuttons = m2;
~

Funetion: mousce_showQ
Toolbox: MOUSEFUN.L.C -

O
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Demonstrated: - o] CUSTE’S’I‘Q
Parameters:  (hone); ...

R_e_[ufncd: (function returns nothing)

Variables: (none) .

Description: — Makes the mouse cursor vigible-

* 7
void mouse_sheav( void )_- ' e T
_asm . N R T S
i :
mov ax, | . . L R
il'l‘. 3jh 1
I L
)
) e e e e e e e e e =
/ -
Function: mouse_hideQ
Tooibox: MOUSEFUN.C
Demonstrated:  MOUSTEST.C : -
Paramcters: . (mone)
Returned: (function rewirns nothing)

Aariables: inone)

Description.  Makes the mouse cursor invisible

vold mouse_ Il void )
_asm
. omoy o oax, 2
int  A3h

} :
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Function: mouse__st;iLusO. .
Toolbox: MOUSEFUN.C
Demonsirdted:  MOUSTEST.C

Paramecters:
(outpun) lefi_button  State of the left button
(output) right_button  State of the right button
Coutput) hotz_pos Horizontal position of the mouse
(outpu) verl_pos - Vertical position of the mouse
Returned: (function returns nothing)
Variables: m2 Local variable for register bx
m3 Local variable for register cx
m-i Local variable for register dx

I, . .
Description:  Gets the current state of the mouse buttons and
the mouse cursor position :

void mouse_status( int *left_bution, int *right_button,
int “horz_pos, int *vert_pos )
{ .

int m2. mi. m i

Tasm
{
movoax. 3
int  33h
mov m2. bx
moy  ma, ox
mov  mil. dx

1
J

Hefi_button = m2 & t;

*right_button = (m2>> 1) &.1;
*horz_pos = m3: -
Er_pos = i

Function: mousc_seposO
Toolbox: MOUSEFUN.C
Demonstrited:  MOUSTEST.C

Parameaters:
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(Inpub horizomal [Horizomal position
(inpup) vertical .. Vertical position
Remrned: (function returns nothing) -

-

Variables: {none)

Description: ~ Scts the mouse cursor to the mchcaLcd position

void mouse_scipos int horizbmal, int vertical )
{ : -
_asm

{

mov  as. i _

mov oy, horizontal

moyv  dx. vertical

int  33h

}

Function: mouse_pressQ
Toolbox: MOUSEFUN.C.. . .
Demonstrated:  MOUSTEST.C ’

Paramecters:’ S _ -
(input) button  Lefi or right button
Coutpu) status  © Staws of the button
(outpur) presses  Number of bution presses
Coutput) horz_pos Horizontal position at lasi press
Coutpun) vert_pos  Vertical position at last press
- Rewrned: (function returns nothingd
Variables: nil Local variable for register ax:
ni2 Local variable for register bx -
ma . “Local variable for register-ex
o Local variable for register dx

Descripiion. Gets button press information

\md MOUSC_presst g button, int “status, int *presses,
it Thorz_pos, it *vert_pos )



{ .

int m1, m2, m3, m4; _

_asm ) :
mov  ax, 3 o !
mov Dby, button

int 33h

mov  mi, ax

mov  nm2: bhx

mov ma3. ¢x

mov mi. dx

}

Cif Cbuton == LBCTTON )
‘status = ml & 1
elsc :
*status =t ml >>1) & 1;

Presses = m;
*horz_pos = m3;
er_pos = imi;

} ;

//* ________ e i it B
Funciion? mousc_release
Toolbox: MOUSEFUN.C

Demonstrated:  MOUSTEST.C

Parameters: .
(input) Hutton  Left or right button
Courpun) status - Status of the buton
Couiput) presses Number of button releases
(output) Nor/_pos  Horizontal position at lasi release
" (outpud) veri_pos  Vertical position at last release
Returned: fmaction rewrns nothing)
Vartables: mi - Local variable for register ax
S Local variable for register bx
1 Local variable for register ex
ey Local variable for register dx

“Descriptionm: Gets button release information
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void mouse_retease Cint button, int *status, int *releases,
int *horz_pos, int *verl_pos )

{ }
intml, m2. m3, m4;
_asm |
{
mov  ax, O
mov  bx. button
int 33h -, . .
mov  ml, ax
mov m2, bx
mov  m3j3, cx
mov  ml, dx
}
if ( button == LBUTTQXN )
*staus = mil & 1,
else E
staws =t mil >> 1) &.1;
“treleases = m2:
*horz_pos ='m3:
Sveri_pos = mk:
)
/* ______________ . I I T e
Function:  mouse_scthorz)

Toolhos: MOUSEFUN.C

Demonstrated. MOUSTEST.C

Parameters:
(inpul) horz_min  Minimum horizontal cursor position
(input) horz_max Maximum horizontal cursor position
Returncd: (function returns nothing)
Variables: mone)

Description: — Sets minimum and maximum horizontal mouse
CUrsor positions

void mousce_scinorzC int horz_min, int horz_maz ) -
{

T_asm



{

. - } . s - -4‘%\,”
{ - : B '
mov 2]\17 ’ - B BERTEE . ,.<, N . ol T
mov  cx. horz_min TR el :
mov  dx, horz_max -~ 7 - Feo
int 33h

Function: “mouse_setvertQ
Toolbox:  + MOUSEFUNC ‘7
Demonstrated: - MOUSTEST.C = ™7™ =
- - RS L
Paramcierss: IR R
(inpup) vert_min  Minimum veriical cursor position
(npul) verl_max. Maximum vertical cursor position

Rewirned: (funclon returns nothing)

\arizbles: none)
Description:  Sets minimum and musimum vertical mouse cursor
N | positions

void mouse_sctvernt(int vert_min, int vert_max )

_asm e -
R RS E AN
mov ax, 8 o T
mov ¢, vert_min
Tmove ds. vert_max

e o33h CTne T Tt T

Function: mousc_selgeursQ
Toolbox: MOUSEFUN.C o ,
Demonstidted: MOUSTEST.C > -0 - 70 7
Parameters:

Ginpun cursor - Structure defining @ graphics cursor

Rewrned: Hunction retums nothing)
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Variables: cursor_seg  Segment of the cursor structure -
cursor. off Offset of the cursor structure
hotx Hol spot x value
hoty Hot spot y value -

Description:  Creates a graphics modé mouse cursor -

void mouse_sctgeurs( struct graphics;cursor far *cursor )
{ ' ' _

unsigned cursor_seg = FP_SEG( cursor );

unsigned cursor_off = FP_OFF( cursor );

int hotx = cursor->hot_spot_x;

int hoty = cursor->hot_spot_vy;

_asm
{
mov  ax, 9
mov  bx. how
mov  cx, hoty
mov €S, CUrsor_seg
moyv  dx, cursor_off

int  33h
}
) .
/¥ e o o e e e e e e e e e
Function: mouse_seticursQ )
Toolbox: MOUSEFUN.C

Demonstrated: NQUSTEST.C

Parameters:
(inpuv cursor_select Hardsvare or software cursor
(inpub scréen_mask  Screen mask (or start scan line)
(inpud) cursor_mask  Cursor mask (or end scan line)

Returned: (function returns nothing)

Variables: © (none)

Description:  Scts the text mode hardvware or software cursor

void mouse_scucurs( int cursor_sclect, int screen_mask, int c'ursorﬁmasl.\' )

{
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_4asm
(
Amov  ax, 10
" Tdev-t bx, cursor_select
MBS sereen_mask
" mov  dx, cursor_mask

int 33h ..
} N
i3 '
S e e e e e LS
Function: mouse_motion(:
Toolbox: .~ MOUSEFUN.C - - S

Demonstrated:  MOUSTEST.C

Paramcters: S
(outpup horz_mickeys Horizontal mickeys
(output) vert_mickeys - Vertical mickeys «

Rewrned: . (function rewrns nothing)

Variables: m3 Local variable for register cx

mi . Local variable for register dx

Description:  Gets the accumulated mouse motion counts
(mickeys) since the last call to this function

void mouse_maotion( int *horz_mickeys, int *vert_mickeys )
0 _ .

intm3, m-;
_asm - -

{

mov  ax. 11

int 33h .

mov  m3, cx

mov mi, ds”

} .

*horz_mickeys = m3;
veri_mickeys = m4;

}
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“Function: mouse_setratiosQ : ' ,
Toolbox: . MOUSEFUN.C - :
Demonstrated: MOUSTEST.C ' :
Parameters: ‘ .
(output) - horizontal  Horizontal mickey/pixel ratio .
(output) vertical Vertical mickey/pixel ratio

Rcwirned: - (Function returns nothing) -

Variables: (none) ST

Description:  Secis the mickey/pixel ratios for mouse motion

void mouse_sciratios( int horizontal, int vertical )

{ I
_asm 7 )
“movoax, 15 . . e ~
mov  cX. horizontal
" mov  dx. vertical T ST A
int  33h :
- ]
}
"/4 _________________________________________
Function: mouse_condoffO
Toolbox: MOUSEFUN.C - -
Demonstrated:  MOUSTEST.C
Parameters: . .
(inpu) .- X1 Upper left corner of region
cnpud) vl Upypier leftcormer of region
(nput) = A2 Lower right corner of region
(npup v2 © _ Lower right corner of region
Returned: (fanclion returns nothing) |
Variables: (ONE), ~ =~ e e -

- Description:: © Sets a region for conditionally turning off the-

NTOWUSe cursor™ -

e e e e e e e e e e e e e e e e o e e e e e e e o e e e =g = = e = e =
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void mousc_condoff( int x1, it y1, int x2, int y2 )
{ S o
_asm:
{ :
mov  ax, J6 .
mov  c¢x, X1
mov  dx, vyl
mov  5i, x2
mov  di, v2

int  33h .
} : : .
1
J
/* Il Al e e = - - ST T T ST s T s A m = s - -
Function: mousée_setdoubleQ
Toolbox: MQUSEFUN.C .
Demonstrated:  MOUSTEST.C -
Paramcters: . : '
(inpup) mickeys_per_second Double speed threshold
Returned: (Function returns nothing)
Variables: Cnone)

Description:  Scis the mouse double speed threshold

void mouse_scidiouble( int mickeys_per_second )
{ ‘ ‘
_asm
{
mov  ax, 19
mov  dx. mickeys_per_second

int  33h
) -
]
//* __________________________________________
Function: mouse_stora geQ
- Toolbox: - MOUSEFUN.C

Demonstrated:  MOUSTEST.C -

Paramecters: :
(outrput) buffer_size  Bytes for saving mouse state



122

Returned: " (function rewirns nothing)

Variables: m2 Local variable for register bx

Description: ~ Dctermines the number of bytes required for
saving the current state of the mouse

void mouse_siorage( int *buffer_size )

(
int m2;
_asm
{
7. mov  an, 21
int. 33h
mov  m2, hx -
}
*buffer_size = m2;
}
Iad - -
Y e e e e e e oo
Function: ~ mouse_save)
Toolbox: MOUSEFUN.C
Demonstrated:  MOUSTEST.C
Parameters: -
(in/out) buffer  Buffer for saving mouse statce
Returned: (Runcion returns nothing)
Variables: buffer_seg  Segment of the buffer
Auffer_off Offsct of the buffer
Description:  Saves the current state of the mouse
K

void mouse_say e char far *buffer )

{

unsigned Duiter_seg = FP_SLEGC buffer );
unsigred boter_off = FP_OFF(C buffer Y
_asm

{
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mov  ax, 22
mov  ¢s, buffer_seg .
- mov— dx, buffer_off

h'U'II_ 53h o P S g
)
} ,
I e el U
Function: mousc_restore(Q)
Toclbox: MOUSEFUN.C 4
Demonstrated: ~ MOUSTEST.C .. . w0
Paramecters: :
Gnput) bhuffer  Buffer for restoring the mouse state
Rewrned: (funciion returns nothing)
Variables: | buffer_scg Segment of the buffer
. buffer_off  Offset of the buffer 77777
- Description:  Restores the current state of the mouse

void mouse_restore( char far. *buffer )

{.

. A . . : .
unsigned L)L:%'fer_seg = FP_SEG( bufter );
unsigned buifer_off = FP_OFF( buffer );
casm .

{ .
moy as. 23
mov  ex, buiter. seg’
~mov dx, buiter_off
Tint 33h B
i ) )
Function: mouse_scetsensitivityQ
Toolbox: MOUSEFUN.C
Demonstrated:  NOUSTEST.CT . .
- Parameglers: L
(inpuw) horz Relative horizontal sensitivity
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Gnpud) = vert Relative vertical sensitivity

(inpup threshold Relative double speed threshold
Returned: (function returns nothing)
Variables: {none)

Description:  Scts the mouse sensilivity and double specd
threshold

void mouse_setsensitivity( int horz, int vert, int threshold )

{

e

(

_asm
7, {
mov  ax, 26
mov  bx, horz
mov  Cx, vert
mov - dx, threshold L
“int 33h )
}‘ ’ .
Functiom: ~ mouse_getsensitivityQ
Toolbhox: " MOUSEFUN.C

Demonstrated:  MOUSTEST.C

Paramcters:

" (ouiput) . horz Relative horizontal sensitivity
(ouipuid vert Relative vertical sensitvity
(outpu) threshold Relative double speed threshold

Rewurned: (Funcrion returns nothing)

Variables: . (none)

Description: ~ Gets the mouse sénsitivity and double speed
threshold

void mouse_getsensitivity( int *horz, int *vert. int *threshold )

int m2, ma. m-i;

4



_asm . :
ol .
mov  ax, 27 ‘
int  33h
mov  m2, bx
mov m3, cx

mov mi. dx

*horz = m2;
*vert = m3:;
*threshold = m4:

)
/e e e e e e e e e e e e e
TFunction: mousc_setmaxratcO
Toolbhox: MOUSEFUN.C
Demonstrated: MOUSTEST.C
Parameters: . .
(inpu) interrupts_per_second - Interrupt raie
Returned: (Rinction rewrns nothing)
Variables: rate Number for range of interrupt rates
Description:  Scts the interrupt rate (InPort mouse only)
*x /

{

-int rate;

if Cinterrupts_per_second <= 0 )
rate = 0; '

else if (interrupts_per_second > 0 && interrupts_per_sccond <= 30 1

rate =-J;

void mouse_scumaxrate( it interrupts_per_sccond )

else if Cinterrupts_per_second > 30 && interrupts_per_scecond <= 50)

rate = 2:

clse if Cintermupis_per_scecond > 30 && interrupts_per_second <= 100

3

rate = o
clse

i

Fae

_asm
"
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. mov ax, 28
mov  bx, rate

int  33h B i
} .

Function: : mrjusc_seipagéQ

“Toolbox: MOUSEFUN..C.

Demonstrated:  MOUSTEST.C -

Paramecters: Co .
(npuv)  ° cri_pdge Video page for mouse cursor

Returned: (function rewrns nothing)
Variables: none) . : - o

Description: ~ Sets the video page where mouse cursor appears

void mouse_scipage( int cri_page )

{
_asm
{
mov  ax. 29
mov - hx. cri_page
-int  33h , , - 3
) L .
) ' '
,/* _________________________________________
Function: mouse_getpageQ
Toolbaox: MOUSEFUN.C

Demonstrated:  MOUSTEST.C

Parameteis;

(output) cri_page Video page for mouse cursor -
Returned: (funcuon rewrns nothing)
\ariables: m2 Local variabic for reyister bx

Description:  Gets the video page in which mouse cursor appears
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x/

void mouse_gcipage( int *cri_page )
int m2;
asm
{ - C i
mov  ax, 30 e - - -
int  33h
mov m2. bx - T )
b BTN
*Crt_page = m2;.
}
S e e e e e e e o
Function: = mouse_setlang) : "
Toolbox: MOUSEFUN.C
Demonstrated: . MOUSTEST.C
Paramciels: .
(npuw) language Language number
Returned: (Funciion returns nothing)

~

Variables: (mone) - -

“void mouse_scoangt inglanguage ). 7
_asm A
mov - ax. > .
‘mov e balanguage oo T T T T L el
Cint 35h . s I

Function: mouse_getlangQ
Toolbox: MOUSETFUN.C
Demonstrated: MOUSTEST.C
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Parameters:

(output) language Language number
Returned: . (function returns nothing)
- Variables: (none)

Description:  Gets the language for mousc driver messages

*/
void mouse_geilana(int *language )
{ .
int m2;
_asm )
{ . -
mov  ax. 35 -
int  33h =
mov m2. bx- )
)
“*language = in2;
) .
I35 o e e e e e e e e e
S oo -
Function: mouse_getversionQ
Toolbox: MOUSEFUN.C

Demonstrated:  MOUSTEST.C

Parameters:
(outpun version | Mouse driver version number
Coutput) mouse_type - Type of mouse
(output) irg_num . Interrupt request type
Returned: (function returns nothing)
Variables: - m2 ~  Local variable for register bx
n3 . Local variable for register ox
miy Major part of version number:
min Minor part of version number

- Description: - Geis the mouse driver version number, mouse lype,
' aud interrupt request type ’
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void mousc_getversion( double-"version, int *mouse_type, int *irq_num
[ .

e m2; m3;
int maj, min;

_asm’
mov  4x. 36, .
1t 33h
mov.  m2, b
mov m3 N

1
)

maj = (m2>>12)"10+ ((m2>>8) & OxF);
miiy = (M2 >>49)&0xf)* 10+ (m2 & Oxf);
ryersion = o~ min/ 100.0;

Tmouse_iype = in3 >> 8;

irqonum = 3 X Oxff;
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/* :
~Nombpre:. ‘ MOUSEFUN.H
Tipo: Include :
Descripcion: | Prototipos y definiciones para el médulo MOUSEFUN.C
*/

#ifndef MOUSEFUN_DEFINED

#define LBUTTON O
#defjnc RBUTTON 1

zdefine SOFT_TENT_CURSOR 0 -
#definc TIARD_TEXT_CURSOR 1 :

#define ENGLISIT 0

#define FRENCI! 1

#define DLICIT 2

#define GERMAN 3 :

#define SWEDISII 4 ‘ ' e
=define FINNISITS

#define SPANISH &

=define PORTUGESE 7

zdefine ITALIAN 8

#define MOUSE_BUS 1

. =define NMIOUSE_SERIAL 2
=define MOUSE_INPORT 3

=define MOUSFE_PS2 4

- =define MOUSE_HP 5

=define [RQ_PS2 0

. /* Structure definition for graphics mode mouse cursors */
struct graphics_cu ['S‘Ol"
{ _ '
int screen_mask{16];
“int cursor_musk|16];
int hot_spot_x:
int hot_spot_x:

Ig
void mouse_resei.int *, int * ), J* Function 0%/
void mouse_show( void J; - - A Function 1Y
void mouse_hideC void ); /* Function 2%/
void mouse_status( int ¥, int ¥, int *, int * ); J* Function 3%
void mouse_sctpos(ing int )y . : /Y lunction < Y/
void mouse_pressging int*, int Y, int *, int * ); S lunction 304
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void mousce_reicasel intghi'_ht *inU% int *, int 7 ); _ /* Function 67/
void mousc_sctiorz(in, int ); : ' /7 Function 7 7/
void moeusc_sctvert(int, int ); . - ”* Function 8 */
void mouse_scigcurs( struct gmphlcs cursor far * ~ /* Function 9 *.
void mouse_sciicursC int, ing, int); ‘._‘__‘;’_*VFUL‘ICLiOIl 10 */
void mousce_maoton(int *, int * ); /* TFunction 11 */
void mouse_sctratios( int, int ; St Function 15 %/
void mouse_condoff( int, int, int, int ); /* Function 16 */
void mouse_scidoublel 1nt) /* Function 19 */
void mousc suue.gq inl*); - ) /* Function 21 */
void mouse_savef char far *); : 7 Function 22 */
void mouse_restore( char far = ); A Function 23
void mouse_setsensitivity( int, int, int ); /* Function 26 *
void mouse_geisensitivity( int *, int *, int*); /* Function 27 */
void mousc_scumaxrate(int); . ' /* Function 28 */
void mouse_sctpageC int ); ' /* Function 29 */
void mouse_getpage(Cint'™* ); S ‘ /* Function 30 */
void mouse_scriang( int ); J* Function 34 %/
void mouse_gcinmgl int* D; _ /* Function. 35 >/
void mouse_gciversion( double *int *.inc* ) J* Function 36 °

“dCﬁL‘)L MOUSEFUN D TI\I D
=endif ~
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/x. .

Nombre: GETKEY.C

Tipo™ ™™ Moculo Toolbox de CEXPER.C
Descripcién: Permite realizar el mancjo del teclado.

o

#include <conio.k> - - .
Finciude "mouscfun.h" -
#include "getkey.h"” ' . o ST s

#define HORZ_COUNTS 30 . -.& L IR
sdefine VERT_COUNTS 20 - . .. - - -

static int mouse_flag = 0; ,
/;_._._-;_-_. _____ ﬂ_,,_r, _____ “__.__._.__—;__'_.___...'__-'..-_".:.-
Function: getkeyO. . . . e

Toolbox: GETKEY.C: - -z - - - - - - R
Demonstrated:  GETKTEST.C -

Paramecters:  (none)-.« . .1 s
Returned: . Unsigned'integer key code
Variables: key  “Value returned by get¢hO..

Description: ~ Returns an unsigned integer that corresponds to
‘a kevpress ‘

- e e e m e e = s e e B e — e Lk e e e m e e e = ==

unsigned getkeyCvoid) -0 s
unsigned ke ’ SRR -
if (( kcy = g('lChO) == O:) STy T s
T okey = gewhQ << §;

return ( key ) -

) .
P U S
Function: getkey_or_mouscO
Toolbox: GETKEY.C. .~ .

Demonsurated: GETKTEST.C



Paramcters:  (none)
Refurncd:  Unsigned integer key code
Varialles: kéy Value rewurned by gctchO

staws  Mouse status

wlons  Number of mouse buttons

horz - Horizontal mouse position

vert Vertical mouse position

presses Number of. mouse bution presses
horz_pos Mouse posilion at last button press
verl_pos  aouse position at last button press
tol_horz Accumulated horizonlal mouse motion
ol_vert Accumulated vertical mouse motion '

Déscription:  Rewrns an unsigned integer that corresponds to a
keypress; also detects mouse motion and converts
it to equivalent keypresses

unsigned getkey_or_mouse( void )
unsigned ke
int status, butlons;
int.horz, vert:
int presses. hory poa vert_pos;
int tot_horz, lo_vert;

ST Set the oy ase motion counters o Q %/
tot_horz = tl_vert = 0; '

A7 Clear ot the mouse button press counts */
mouse_presst EBUTTON, &stawus, &presses, &hor/_pos, &vert_pos .
mousc_piresst REUTTTON, &status, &presses, &horz_pos, &vert_pos »

S Loop staris here, w atches tor keypress or mouse activity */
while € 1.)

( , -
switch ( momc_ﬂag)

{

F s s ﬁrsL iteration, check for existence of mouse */
casc )
mouse_reset( Sstatus, Sbhutons );
if ( Status ==0) '
maosse_flag = -
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return ( key );

}
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else - - -
mouse ﬂag = 1
break: LT
/* 1f mouse does not ¢ ex nst 1gnore momtom,g funcuons s
case -1: e ' :
break;

/* Check for mouse aumcy */
case 1I: 7

'/* Accumulate mouse motion courits */
mouse_motion( &horz, &vert );-
tot_horz += horz,
_lot_vert += vert
- Check for enough horizontal motion */
1f( 1_horz < -HORZ_COUNTS )
return ( KEY_LEFT ),
if ¢ io_horz> TIORZ COL’\"_I"S )
return 1\[ Y_RIGIHT )

.+ Cheek for, cnou;,h vertical motion */
it ¢ wt_vert < =VERT COL\"IS)
reiurn I\F\ _UP);
if ¢ toi_vert > VERT_COUNTS )
remnnrn l{E‘x"_IS()\\'/'N )
- * Check for mousg left button presses *.
mos<e_press( LBUTTON, &status, &presses,
o i &horz_poé: &vert_pos J;
if ¢ presses) =-
return KLY ENTER );
11(.(.]\ for mouse-right button presses
mouse_pressC RBUTTON, &stalus. &press é:
we &horz_pos, &vert_pos );
if (. prc.sses ) :
return € KEY_ESCAPE );
break; o
) : .
’* ChuI\ or l\qhoard input */
1f(1hhm\) ST
if (Ckey = geteh@) == 0)
kev = cetchQ << 8:
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Nombre: ~ GETKEY.H
Tipo: Include - :
Description: Prototipos y definiciones del m&dulo GETKEY.C

#ifndef GETKEY DEFINED

#define KEY_I'1 . 15104
#define KEY_F2 15360
. #define KEY_F3 - 15616
#define KEY_F4 15872
#define KEY_F5 16128
#define KEY_F6 16384
#define KEY_F7 16640
#define KEY_F8 16896
#define KEY_F9 17152
#define KEY_[F10 17408

#define KEY_SINFT_F1" 21504
#define KEY_SHIFT_F2 21760
#define KEY_SHITT_F3 22016

#define KEY_SIHFT_F4 22272
#define KEY_SIHEFT_F5 22328
=define KEY_SINFT_FG6 227841
sdefine KEY_SINFT_F7 23040
=define KEY_SIIFT_FS 23296

=define KEY_SI HET_T9
#define KEY_SIHFT_F10
=define KEY_CTRL_F1

o N
e e
J
J
o

21
sdefine KEY_CTRL_F2 - 2-i320
=define KEY_CTRL_F3 24576
=define KEV_CTRL_T4 2832

. =define KEY_CTRL_F5 25088
#define KEY_CTRL_F6 2534
#=défine NKEY_CTRL_F7 25600

=define KEY_CTRL_FS 25856
=define KEY_CTRL_F9 26112
=define KEV_CTRL_F10 26368
sdefine KEY_ALT_F1 .° 26624
=define KEY_ALT_F2 = 26880
#define KEY_ALT_F3 27134
=define KEY_ALUT_F1{ 27392
#define KEY_ALT_F5 . 27648
“=define KEY_ALT_PFG 27904
=define KEY_ALT_FT 28160
=define KEY_ALT_IFS 28116
=define KEY_AIT_FO 28672
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#define KEY_ALT.IT10 28928 . -
#define KEY I\S RT 20992
zdefine REY -TIOME 18176
=define KEY_PGUP 18688
zdefine KEY_DELETE 21248
=define KEY_END 20224 , , v
=define KEY_PGDN 20736.

=define KEY_CP 18432 .

#define KEY_LEFT 19200 T o
zdefine KEY_DOWN 20480

=define KEY_RIGHT 19712

#define KEY_ENTER 13 : : B
=define KEY_ESCAPE 2777 - - tTmoommmmrmmmomem

#define KEY_BACKSPACE 8
=define KEY_TAB -9

zdefine KEY_SITIFT_TAB 3840

sdefine KEY_CTRL_LEFT 29440

=define KEY_CTRL_RIGHT 29696

=define KEY_CTRL_HOME 30464

=define KEY_CTRL_PGUP 33792 ,

=define KEY_CTRL_PGDN 30208 o it
=define KEV_CTRL_END 20952

=define NEV_C IR _ENTER 10

unsigned int getheyo void J;
unslgmd int gul\e _or_ moua@( \01d )

'—dChl'lt_ le [ \l N DI \LD
=eondif :
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LISTADC IDE FUNCIONES PARA GRAFICAR EN PC-MA'ILAB

echo off

%
%
%
%
%

clear

i
.

while

- . gcontro2 I

AL N

NOMBRE
DESCRIPCION.

GRAF.M
Grafica la respuesta del sistema escogiendo las
diferentes opciones del menu de graficos.

1

opcion= [iesis

: o laabicerto
‘ucerrado
‘apid
‘odeadbea
gself 7
‘gexpertl 7
Cgexpert2
‘gtodosl
"atodos2
‘gerrors]
‘gerrors2
‘acontrol

»

?

clc .
help graflist

n = inputC 'SELECCIONE UNA OPCION DEL MENT: O

ifn<=Mm1 (1.1 > 14

- break

end

end
cle

opcion = opcion(n,:);
cvalCopcion)
clear
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% , e

%  NOMBRE . GRAFLIST.M

% .. DESCRIPCION :  MenG de opciones

%

% *‘**"‘*'A!‘5"4*‘f*************X**’*/“Wﬁ********lXK***********;*****#***#*******#*****‘
% * - MENU .DE GRAFICOS ---—— | *
% * : . .
% * 1) Ejecutar tesis: CEXPER.EXE - *
% * 2)  Respuesta en [azo abierto. *
% * 3 Respucsta en lazo cerrado. *
% * 1) © Respucsuia con el conuol PID. . *
% ) Respuesta con el control DEADBEAT. S
% * 0).  Respuesia con el control SELF_TUNING. *
% . * 7)) _ Respuesa con el control EXPERTO 1. - >
% - 8 Respuesta con el control EXPERTO 2. *
% 9 Salidas del sistema y control EXPERTO 1. -~
%o *10) Salidas del sistema y conurol EXPERTO 2.© = *
% *ooAD Errores del sistema y control EXPERTO 1. d
% * 12) - Errores del sistema y control EXPERTO 2. - .. ™
% *13) Senal de control EXPERTO 1. *
% R ) Senal de -control EXPERTO 2. _ .
% . ¢ . v .
% * 0 SALIR . >
O/b 7 '»k*;k“-*!\").l*f*t!-t*-t*#¥‘«7'K_:I:-‘i.-&*'-k***#:l:,‘:k**‘*riﬁk.*’J:#X’C*:E***'4»V*:‘:f#**‘ff‘*tlt—i******‘i'#*?t*ﬁ‘t*f—!ﬂ_ .
echo off S e e e

cle

%

. % NOMDBRE - TESIS.M. : . - :
% DESCRIPCION | " : Funcidn para cjecutar el programa principal CEXPER.EXE
% : que:genera los datos a ser analizados. .o ,
% -
lcexper . )
cle

" echo off
cle -
clear
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% . ,
% NOAMBRE : GABIERTO.M

% "DESCRIPCION : Funcién para- graficar la respucsta del sistema.
% : en lazo abicrto.

% —~ — : S

load abxcrto dat . :
plot(abiecrto(, l):zb]crto( 2),- dblel’l()( 1), abluto( 3, —-)

UUeCRESPUESTA DE LA .PLANTA EX.LAZO ABIERTOD . - 0 e
xlabel( - SALII);\_ -- REFERENCIA Tlcmpo(seg))
ylabelCMAGNITUD?)

grid

pause ¢ PRESIONE CLALQLIER ”IECLA PARA CONTINCAR -

p = inputCDESEA INPRIMIR EL GRAFICO? (1) ST (D NOD; - :

if (p==1) . ' :
print ' | '

end ‘ o 5 S

cle L CR _ e, i

echo off
cle T
clear

% " NOMBRE : GCERRADO.M

% DESCRIPCION - : Funcidén para graficar la respucesta-del sistema
% : ~en lazo cerrado. : .

% :

load cumdo da '
plot(cerrado:. | -.cerrado,3),’- cermdo( 1, ccrr'zdo( 1) ——)
teCRESPUEST N DE LA PL\\ I'A EN-L \7O CERRADO?D v o e
xlabel(" - SALIDS « - REFERENCIA Tiempol(seg))
ylabelCMAGNITUDY) o
grid ' : _ —
pause Ca PRESIONE CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR
p= mpuL( DESEA I\lPl\I\ IR EL CIu\ FICO? (1) SI (2) NO.);
if(p==1 "~ -

print
end
cle
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echo off
cle
cledar

% - .... . M - . N P e - " - -
% NOMBRE : GPIDM ¢ : .
% DESCRIPCION : Funcién para graﬁcar la respucsta del sistema

% _ .. con el (_ontrol PID.
0/6 R M o s - — e - -~ - ——

load pid.dat
plow(pid(, 1),pid(:,4), -, pid(, 1), pidG,5), -9
UUCCRESPUESTA DE LA PLANTA CON EL CON’ [ROL PID)

xlabelC - SALIDA -- REFERENCIA . Tiempo(seg)
ylabelCMAGNITUD?)
gridr,

pause % PRESIONE CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR

p = inputCDESEA IMPRIMIR EL GRAFICO? (1) SI ) NO Dy

if(p==1)
print ...

end

clc

ho oFt
_clc
clear

% ) o .. . .T—-” s e - oo

% NOMBRE - GDEADBEAM

% DLESCRIPCION " . Puncidn para graficar 1a respucsta del sistema
% ' -~ con ¢l control DEADBEAT.

% - - - - . - - R iraeis -

load deadbeal.dat
plot(deadbeatt .. ), deadbeatC: ~D - deadbeat(, 1), deadbeat(:,3),’--
Lil]C('RRSI-’LTE.\l.\ DE LA PLANTA CON EL CO.\ ROL DL \DB[‘I\T)

xlabel( - SALIDA . - REFERENCIA Tiempo(seg)?)
ylabelUMAGNTIIUDY - :
grid

pause % PRESIONE CUALQUIE R.TE CLA PARA CONTINUAR

p = inputCDESEA INPRIMIR EL GRAFICO? (D ST (D NO 2

it(p =1 :
print

end

cle
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echo off
clc
clear T
% N
% NOMBRE : GSELE.M

% DESCRIPCION : Funcién para grafxcar la respuesta del sistema
% , .. con el conuol SELF_TUNING. :

load self.dat 7
plot(sclf:,13,selfG, 4, selfC:, 1),self,5),"--) o
lileCRESPUESTA DE LA PLANTA CON EL CONTROL SELF_TUNING?)

xlabelC’ - SALIDA -- REFERENCIA . Tiempo(seg)’
ylabelCMAGNITCD?) ‘ ’
grid-

pause % PRESIONE CUALQUIER TECLA PARA CONTINTUAR
= inpulCDESEA IMPRIMIR EL GRAFICO? (1D SI (2) NO );°
iF (p==1
print ... . .
end - ' - T R
clc .

. echo off
cler 7
‘clear

%
% NOMBRE : GEXPERT1.M -

%" DESCRIPCION : Funcidn para graficar la respuesta del sistema
% , con el control EXPERTO 1.

- %

load experiol.dart, .
plowlexpertol(:, 1), expertol(;, ‘1) ’ expertolG,1),expertol(,5),--")
tUdeCRESPULSTA DE LA PLANTA CON EL CONTROL EXPERTO 17

~ xlabelC - SALIDA -~ REFERENCIA Tiempo(seg)?)
ylabelCMAGNITUD?) :
grid

pausc % PRESIONE CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR

. p= mput(l)l SEAIMPRIMIR EL GRAFICO? (1) 8T (2) NO )
if(p==1 ; :
print

end

cle

e
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echo off
cle
clear- o

% :
% NOMBRE : GEXPERT2.M .

% DESCRIPCION : Funcidn para graficar la respuesta del sistema
% . con el control EXPERTO 2. :
% .

load experto2.dat
plotlexperto2(:,1),experto2(,4),- experto2(, 1), experto2(:,5), -
titleCRESPULESTA DE LA PLANTA CON EL CONTROL EXPERTO 27

xlabelC - SALIDA —- REFERENCIA ~ Tiempo(seg)?,
ylabelCMAGNITUD? :
grid,

pausé 9% PRESIONE CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR
p = inputCDESEA INIPRIMIR EL GRAFICO? (1> ST (2 NO ;-
if(p==21
print T : . _
end . ’ . e e L
cle

echo off
“cles e
clear

% ‘ :
% MNOMBRE : GTODOS1.M

%- DESCRIPCIOXN : Funcidn para graficar la respuesta del sistema

% ) con todos los controles: PID, DI ADBEAT, SELF_ ’[‘L\T\C;

. % iXPL‘RI‘O 1.
%

load pid.dat

load deadbeat.dat

load self.dat’

load expertol.duat . :

plot(e\puLol(' I)'L\gicr[.o'l(f ‘1).’—’ deadbeat(:,1),deadbeat(,4), -, pidC:, D pid(:.-4),*-
“selfC, DselfG. 0, )

) mle( I\FSPL,L‘S'[ AS DE LA PLA\ TAY CONTROL EXPERTO 179)
xlabelC-.- PID - DEADBEAT .. SELE-TUNING - EXPERTO.1  Tiempo(seg))
ylabelCMAGNITUD?D - '

arid -

pause %o PRESIONE Ccu 1\LQL,1] TECLA PARA CONTINUAR

p = inputCDESEA INMPRIMIR EL GRAFICO? (1) ST (2) NO ;



