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Osnova prednasky

Matlab Simulink, srovnani s FBD v IEC 61131-3
Real Time Workshop

Prototypova zafizeni firmy dSpace

Technika Micro RexLib

Matlab Simulink

n Simulink je software pro modelovani simulaci a analyzu dynamickych
systémd
n Umoziuje praci s linearnimi i nelinearnimi systémy
n Simulace probiha ve spojitém Case, diskrétnim Case (s danou periodou
vzorkovani) nebo v kombinaci obou
n Systémy se mohou skladat z ¢asti aktualizovanych s rliznymi periodami
n  Simulink mdZe vyuzivat silné matematické nastroj systému Matlab
n Prostfedi systému Simulink nabada experimentovani s modely: ,,Co se
stane, kdyz ... ?
n Existuji i dalSi nastroje, které Ize kombinovat se Simulinkem:
n SimMechanics — simulace mechanickych soustav
n StateFlow — simulace sekvencnich stavovych automatl (podobné SFC)

n

n

Srovnani: IEC 61131-3 vs. Matlab

Ucel:
» IEC 61131-3 je od svého vzniku normou pro standardizaci primyslovych
aplikaci fizeni v redlném Case
» Matlab a jeho toolboxy byly plivodné nastroje pro technické vypocCty offline.
» Simulink a Stateflow pracuji v simulanim Case.
» V posledni dobé se masivné rozviji podpora fizeni v redlném Case
» Real-Time Workshop (RTW) — generuje (a téZ optimalizuje) kéd v jazyku C, ktery Ize
preloZit pro dany cilovy hardware (samostatnou Fidici stanici, desku se signalovymi
procesory, apod.)
» RTW je vhodny pro testovani fidicich algoritm{ (regulatord) na prototypovych
zafizenich, tzv. technologie Hardware-in-the-loop
Navrh:

n V IEC 61131-3 kladen diraz na priimyslové poZzadavky, napr. osetfeni meznich
stavll a selhani vypoCtu funkci a FB pomoci vstupd EN a vystupl ENO

n Algoritmy FB v Simulinku maji pfevazné akademicky charakter, i kdyz mohou
byt pokroCilé, nefesi prdmyslové pozadavky a uZivatel si je musi o3etfit velkym
Gsilim sam (napf. vytvarenim viastnich subsystémd s doplnénou logikou pro
o3etfeni meznich situaci)




FBD vs. Simulink | Real-Time Workshop

n Analogii k FBD je v Matlabu Simulink n Real-Time Workshop (RTW) je rozsifeni systému Matlab-Simulink které automaticky
» Na rozdil od normy umi simulovat i spojité systémy. Nevyhodou je dlouha a generuje a preklada zdrojovy kod z diagraml programu Simulink pro testovani
nezarutena doba odezvy pFi ziemfovani integrace. prototypd i finalni fizeni na cilovych fidicich platformach
~ Pro pFipojeni vstupl a vystupl a konfiguraci ¢asovani na konkrétnich Fidicich n  Spolu s dalSimi nastroji firmy The MathWorks poskytuje
hw (pomoci RTW) pouziva specialni sady blok( (blocksets) dodané vyrobci n Automatické generovani kédu ,,usitého na miru“ mnozZstvi cilovych platforem
zafizeni » Rychlou a pfimou cestu od navrhu k implementaci
¥ f . . .
~ Z formélniho hlediska File Edit View Smulafion Fomal Tools Help n Primou integraci s Matlabem a Simulinkem
umozfiuje i jiny tvar B 2 s all22 22l Ll i | - || » Jednoduché uzivatelské rozhrani

funkcnich blokd nez
jen obdélnik, spojovaci &
Cary jsou dopInény
hranami pro vyznageni
orientace, bloky se daji
otacet a preklapét, ...

» Otevienou architekturu a rozsifitelny proces vytvareni aplikaci (make process)
n Z&kladni komponenty a vlastnosti RTW jsou
T n Simulink Code Generator — automaticky generuje kéd v jazyku C z modelu
e Themo » Make Process — modifikovatelny preklad a sestaveni kodu pro rychlou tvorbu prototypdl
»  Simulink External Mode — umoZfiuje komunikaci mezi Simulinkem a modelem bézicim v
redlném Case na testovacim zafizeni. UmoZfiuje ladit parametry a zaznamenavat data
» Targeting Support — podpora cilovych prostiedi dodavanych s RTW, napf. Real-Time
Windows Target, XPC Target, apod.

n Rapid Simulations — zrychluje simulace 5 az 20 kréat, vysoce optimalizovany kéd.

Siecon i e Simataon pul-dow mens n Large-Scale Modeling — moznost postupného generovani kédu pro hierarchii komponent
Ready o0 I lodeds Y
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RTW — Role pfi navrhu softwaru | RTW — automatické sestavovani programu
MAMIL‘H B n nmake_rtw. m-— makefile
Toolboxes Stateﬂf;mammn 5 B‘io P— vygenerovany RTW pro VEtSiNU . jmsged mosd Your
Desi ; cilovych prostiedi emplte nakefie Template

Z;Ejn Modeling and simulation VY . p ¥ v Makefile
Pt n Lze jej doplfiovat o prikazy z system.tmf

et pole Make commands v sekci

Build process konfiguracnich
N - parametr{i
External Mode Real-Time Code Customer defined . . , Gecffdl':fe g[e:fel;&ee - make_ftwn
Monitoring and Generator Monitoring and n AP“kaSe se sestavuje jednim z vV v

Real Time parameter tuning Generates C parameter tuning prlkazu ) ) Automated buld process Model Code 1\?{2?&1

e n rtwbuild jnmenonodel u model.c
‘Workshop Make model .h model .mk
components process n rtwbuild("jmenonodel u') model_private.h

Rapid Prototyping Target Production -
Real-time test environment Target make -f model.mk
Eeautable Cprogram
— T . ~ T Program
Early rapid prototyping iterations Final production model .exe
iteration
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Prototypova zarizeni firmy dSpace

n dSpace GmbH je $pickova firma zabyvajici se vyvojem HW i SW fidicich jednotek
pro mechatronické systémy

n Oblasti aplikaci: = Automobilovy primysl = Letectvi = Pohony

n Hardware pro Fidici systémy

Single-Board Hardware RapidPro Hardware

Kompaktni prototypové systémy M@} PFizplsobeni signald a vykonné
%ﬂ s rychlymi procesory a L5 E:f_ pohony pro funkéni prototypy
pokroCilymi vstupy/vystupy

Modular Hardware Calibration Hardware
8 Vykonna platforma pro a rﬂ_ =1 Modularni Feseni Gloh
. kompletni vyvoj prototypli a & LO—-_ kalibrace a méfeni
jejich testovani T

MicroAutoBox Hardware Prislugenstvi

? Konektory, panely, rozsifujici

. & Kompaktni hardware pro
! moduly pro testovaci ucely

testovani pohond a
automobild

e

Jednotka dSpace DS1104

n DS1104 R&D Controller Board
n R&D = Research and Development, do PCI slotu
n PIné grafické programovani ze Simulinku/Stateflow
n ZaloZeno na technologii Power PC (PPC 603E)

n Vstupy a vystupy

n CasovacCe: 4 obecné, 1 pro periodu vzorkovani, 1 ¢asova
zakladna

n A/D pievodniky: 4 16 bitové multiplexované Al (2 us), 4 12
bitové paralelni Al (800 ns)

» D/A prevodniky: 8 16 bitovych AO

» Digitalni 1/0: 20 paralelnich konfigurovatelnych 1/0

n Inkrementalni pfevodniky: 2 kanaly, 24 bit

» Sifkova modulace pomoci signalového procesoru (DSP)
n Zarazeni do Matlab-Simulink

n Pomoci funkénich blokd z knihovny Real-Time Interface firmy
dSpace
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DS1104 — Blokové schéma
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Micro Rexlib - Uvod

Trvalé zlevriovani mikroprocesord, mikrokontrolérd a
signalovych procesor(
=> Stéle vice strojd a zafizeni je vybavovano pocitaCovymi
fidicimi systémy
Diraz kladen na dva zdanlivé si odporuijici faktory:
» Kvalita fidiciho systému
n Rychlost vyvoje
=> Potfebnost novych vyvojovych nastrojl
Jednim z nich je Real-Time Workshop
N&3 pristup je podobny, generuje zdrojovy kdéd ze schémat
slozenych z funkénich blokd knihovny RexLib
Technika je nazvana Micro RexLib, zkracené MRexLib
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Vlastnosti techniky Micro RexLib

Graficky navrh fidicich systém(
Vyuziti funkénich blokd z knihovny RexLib

Kompatibilita se simulacnim systémem Matlab-
Simulink

Automaticka konverze navrzenych algoritmd do
zdrojového kddu jazyka C

Preklad algoritm0 v ramci programového vybaveni
cilového zatizeni
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Podknihovna RegLib knihovny RexLib

El
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Architektura aplikaci Micro RexLib

Konfigurace RexLib
‘ RexDraw | ‘ Simulink ’ “Lib. mdl II
nebo 4~
<Ml Fi | e>. mdl RexComp MRLMacrs. h

1 1
! — |
1 1
i [ maket il e 1 [ <SrcFiles. ¢ H fb*. h UJ i
i ¥ i
1 . 1
! ENCTENL '—» C Compiler, Knihovna MRexLi b | !
! Linker 1
1 1

Micro RexLib podrobnéji

Cilové prostredi i
RTOS, Ridici PN Vstupy a
exekutiva program vystupy
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Generovana pro rlizné cilové platformy prekladaci

jazyka C

MRexLi b. 2?? — staticka knihovna s algoritmy funkcnich blok(
pro danou cilovou platformu

MRLMacr s. h — preddefinovana makra pro automatickou
konverzi ze souborl . ndl do soubord . ¢

f b*. h — hlavickové soubory jednotlivych FB, napf. bloku

Pl DU odpovid& soubor f bPI DU. h

Bl kMacr s. h — hlavi¢kovy soubor s makry pouZivanymi v
kodu FB

Bl kSi zes. h — hlavi¢kovy soubor s definicemi pracovnich poli
a bufferd jednotlivych FB
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Automaticky vygenerovany kod

Uvodni direktivy #i ncl ude pro soubory Bl kMacr s. h, Bl kSi zes. h a
AppMacr s. h (uzivatelskd makra aplikace)

Direktivy #i ncl ude souborl f b*. h v3ech pouZitych blokd

Definice datovych struktur instanci viech pouzitych blok(

Funkce | ni t Cont rol Al gori t hn() — inicializace datovych struktur
v3ech pouZzitych FB, nastaveni parametr{ a periody vzorkovani FB, volani
inicializacni funkce FB

Funkce Mai nCont r ol Al gori t hn() — nastaveni vstupl a zavolani
vypocCetni funkce viech FB. Volani vstupnich/vystupnich funkci pro bloky
pfipojené ke vstupdm/vystuptim

Funkce Exi t Cont r ol Al gori t hn() - ukoncovaci funkce vech
pouzitych blokd (nemusi byt pouZita)

Poradi volani funkci jednotlivych bIoku je urCeno prekladacem RexComp a
je shodné s pofadim volani blokd v RS REX
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Priklad pouziti knihovny MRexLib

n Rizeni teploty systému s topenim a chlazenim modulem iCM4011 firmy

Ingenia
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Graficka konfigurace RS prikladu

Outputs to the process
Inputs from the process

GO—P
SP
G
PV
> hv

7| MAN t_d2ek
smhecl SLEEP

smhccl — blok regulatoru teploty s klouzavym rezimem SVHCC (Sliding Mode
Heating-Cooling Controller)

pwril — blok $ifkové modulace PVW (Pulse Width Modulation)

SLEEP — blok ur€ujici periodu spousténi konfigurace

SP, PV — vstupy Fidiciho systému

UP, DN — $ifkové modulované vystupy
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Automaticky vygenerovany kod

#include "Bl kMacrs. h"
#include "Bl kSi zes. h"
#include "AppMacrs. h"

#include "fbSVHCC. h"
#include "fbPWM h"

ds. SNHCD srrhccl
ds_PWi

|{m I'nitControl Al gorithn()

nenset ( &srrhccl 0x00 si zeof (smheel) ) ;

smheel.
smhcel. |
smheel.
smheel.

. _beta:
.h||imp1
.h|||mm:1

4 ;
. _Ts = 0.1f;
init_SVHOC(&snhccl);

»

-3
a8
o
B
1

rrerrset(&pwml 0x00 si zeof (pwrt)) ;
pwirl.

pwil. 7dt| rre 0 01
pwiril. bt i me=f

pwril. —of f t i me=( 0 01
pwnil. _asyf ac= 1

wii. Ts = 0. 1f;
I ni t _PWM &pwirl) ;

Mai nCont rol Al gorit hn()

smhcel. _sp=I N_MAI N_hc SVHOC SP|
smhcel. “pv=I N_MAI N_hc SMVHCC_PV(
mai n_SMHCC( &snhccl);
pwnil._u=smhccl. _nv;

mai n_PWM &pw
GJTNAINhCSM-CCU V\ml.i%;
QUT_MAI N_hc SVHCC | TN

Exit Control Al gorithn()

_SVHOC( &s h
i PR sy S
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i Ostatni kod projektu

n

n

n

Casovani funkce Mai nCont rol Al gori t hi()
Obsluha tlacitek na nosné desce, zadavani SP

Cteni regulované teploty PV pomoci A/D prevodniku z ¢idla
Pt100

Posilani vystupl UP a DN na relé ovladajici topeni a chlazeni
Zobrazeni SP a PV na dvouradkovém displeji
Diagnostické vypisy na port USB

Celkova velikost kédu: 8022 bajtl

Celkova velikost dat: 552 bajtl
Pfistup je vhodny i pro velmi ,malé* platformy
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i Micro RexLib — Shrnuti

n Nova technika pro efektivni vytvareni viozenych
fidicich systémQ:
~ Graficky navrh algoritm{ slozenych z prlmyslové
orientovanych FB knihovny RexLib
» Moznost simulace v prostfedi Matlab-Simulink
» Automaticka generace kédu v jazyku C
« Za¢lenéni algoritmu do projektu SW cilového RS
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