Model czasu rzeczywistego systemu zbiornikéw

Na Rys. 1 pokazany jest model tanki_rtwt.mdl, ktéry umozliwia pomiary i sterowanie w
czasie rzeczywistym systemem zbiornikéw. Model jest skonfigurowany do generacji kodu
wykonywalnego czasu rzeczywistego z wykorzystaniem przybornikow RTW 1 RTWT. Jest on
baza, na ktorej mozna skonstruowa¢ dowolny uktad regulacji dla uktadu zbiornikéw podczas
zaje¢ laboratoryjnych.

W niniejszej instrukcji opisano szczegdly budowy i obstugi tego modelu czasu rzeczywistego.
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Rys. 1. Schemat modelu czasu rzeczywistego zrealizowany w Simulinku

Przedstawiony model posiada bloki wej$¢ i wyj$¢ komunikujace model Simulinka z
obiektem rzeczywistym poprzez karte /O RTDAC/PCI. Sa dwa podstawowe bloki:
* blok pomiardéw Levels of Tanks zawierajacy device driver obstugi kanatéw A/C
karty 1/O,
* blok sygnatoéw sterujacych Power Output zawierajacy device drivery kanatéw
PWM Kkarty I/O.
Device drivery, czyli moduly obstugi funkcji karty I/0 sa S-funkcjami napisanymi w
jezyku C umozliwiajacymi czytanie rejestrow karty (czyli odczyt pomiaréw) oraz wpisywanie
do karty sygnalu sterujacego ( w naszym przypadku sygnaty sterujace to sygnaly PWM).

Opisywane bloki uzywa si¢ w ten sam sposob jak inne bloki biblioteczne Simulinka. Trzeba
jeszcze zaznaczy¢ pewne roznice w stosunku do znanych nam modeli Simulinka. A
mianowicie:

» przedstawiony model nie jest wykonywany w trybie symulacji Normal, jak zwykty
model symulacyjny, ale musi by¢ przed uzyciem skompilowany do kodu czasu
rzeczywistego za pomoca RTW 1 RTWT, i dopiero potem wykonany w trybie
External.
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* Model jest specjalnie skonfigurowany. Konfiguracja ta jest ukryta w opcjach okna

modelu i bgdzie wyjasniona w nastgpnym punkcie.

Na Rys. 2 pokazano maskg device drivera obstugujacego kanaty A/C karty I/0. W polu
Channel wybrane sg trzy kanatly 0,1 i 2 (ogétem karta posiada 16 wejs¢ A/C). Kazdy z
wybranych kanaléw ma ustawione wzmocnienie rowne 1. Okres probkowania jest rowny
T0. Czyli w przestrzeni roboczej Matlaba trzeba przypisa¢ warto$¢ zmiennej 70. Blok ten
mierzy sygnaty napigciowe z czujnikOw ci$nienia umieszczonych w kazdym z trzech
zbiornikdw. Sygnaly odczytywane z kanatow A/C sa zawarte w zakresie [ 0+10 V1.
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Rys. 2 Maska modutu pomiarow A/C

Poniewaz naszym celem jest pomiar poziomow wody w zbiornikach, mierzone sygnaty

musza by¢ przeliczone z [V] na [cm]. Zadanie to nosi nazwe¢ ,,kondycjonowanie sygnatow”.

b

Blok Subsystem realizujacy przeliczanie jest pusty 1 musi by¢ zaprojektowany przez
uzytkownika. Funkcj¢ jego mozna opisa¢ zaleznoscia: #[cm]=ax[V]+b. Na Rys. 3
przedstawiono realizacje tego bloku. Nalezy jedynie dobra¢ parametry a i b.
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Rys. 3 Kondycjonowanie pomiarow

Blok Power Output przekazuje sterowanie z modelu Simulinka do silnika pompy. Sygnat
PUMP PWM wychodzacy z suwaka Pompa jest bezwymiarowy i ograniczony do przedziatu
[0+1]. Warto$¢ tego sygnalu odpowiada stopniowi wypetnienia (duty cycle) sygnalu PWM,
ktory fizycznie jest generowany przez logike karty. Z kolei ten sygnat jest podawany na

zewngetrzny modul mocy i stad przekazywany na silnik pompy.
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Na Rys. 4 pokazana jest maska modutu PWM (jednego z czterech dostgpnych na karcie
RTDAC/PCI). Zauwazmy, ze pompa sterowana jest wyjsciem z kanalu trzeciego. Poniewaz
zaznaczona jest opcja Termination 1 Termination output jest rOwne zeru oznacza to, ze w
momencie zakonczenia dzialania modelu wyjsciowa wartos¢ kanatu PWM ustawiana jest na
zero. Czyli pompa zatrzymuje sig.
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Rys. 4 Maska modutu PWM sterujacego pompa

Podsumowujac, device drivery modelu zbiornikdéw realizuja dwa gtdéwne zadania:

* Udostgpniaja pomiary z czujnikow ci$nienia, ktore to sygnaty sa proporcjonalne do
wysokosci cieczy w zbiornikach, i przekazuja je do komputera.

* Generuja sygnat sterujacy silnikiem pompy. Sygnat sterujacy sa bezwymiarowy i
nalezy do przedziatu [0+1].

Projektowanie wlasnego modelu czasu rzeczywistego w Srodowisku Matlaba/Simulinka

Zeby zbudowa¢ system, ktory bedzie dziatat w czasie rzeczywistym nalezy kolejno:

* zbudowa¢ w Simulinku model systemu sterowania uzywajac dedykowanego dla
zbiornikow device driverow ( jak to jest po polsku ? ) oraz potrzebnych blokow
bibliotecznych,

* wygenerowac kod czasu rzeczywistego wybierajac odpowiednia opcj¢ w menu
modelu (patrz Rys. 5) lub stosujac skrot klawiaturowy Ctrl+B,

* uruchomi¢ kod poprzez kliknigcie kolejno opcji w menu modelu: Simulation/Connect
to target 1 Simulation/Start real-time code.
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Rys. 5. Generacja kodu czasu rzeczywistego

Budowa modelu

Najprostszym sposobem zbudowania wlasnego modelu czasu rzeczywistego jest
wykorzystanie jako wzorca dostgpnego modelu Tanki rtwt.mdl. Nalezy otworzy¢ model,
zapisa¢ go pod inng nazwa (np. My System) 1 zmodyfikowa¢. W prezentowanym na Rys. 6
modelu zaimplementowano regulator PID $ledzacy zadany (Ref) poziom w zbiorniku dolnym
hy.

Budowa wtasnego modelu na bazie juz istniejacego zapewnia, ze wszystkie wewngtrzne
opcje modelu zostana wlasciwie ustawione. Te opcje sa konieczne do poprawnego
przeprowadzenia procesow generacji, kompilacji 1 linkowania kodu czasu rzeczywistego.

K.Hajduk — Laboratorium problemowe



Uzytkownik ma catkowita dowolno$¢ przy projektowaniu wlasnego uktadu regulacji. Moze
uzy¢ wigkszosci bibliotecznych blokoéw dostgpnych w bibliotece Simulinka. Nie wolno mu
jedynie usuna¢ device drivera, poniewaz model utraci potaczenie z obiektem rzeczywistym
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Rys. 6. Model uktadu regulacji w Simulinku

Chociaz nie jest to konieczne zalecane jest rowniez pozostawienie oscyloskopu. Bedzie on
potrzebny do obserwacji zachowania si¢ modelu. Wtasciwosci oscyloskopu sa dostepne w
zakladce Scope/Properties (patrz Rys. 7). Zapamigtanie danych pomiarowych, w celu
po6zniejszej obrobki off line, mozna wymusi¢ zaznaczajac opcjg save data to workspace. Dane
zostang zapisane w zmiennej o nazwie wpisanej do okienka edycyjnego Variable name. Ten
sposob jest jedyny dla pomiaréw w czasie rzeczywistym, poniewaz normalnie uzywany blok
To Workspace nie dziala w RTWT.

Nalezy jeszcze zwrdci¢ uwagg na ustawienie probkowania. Jezeli Decimation jest rowne 1 to
znaczy, ze kazda probka jest rysowana na wykresie i réwnocze$nie jest zapamigtywana w
zmiennej. Ustawienie Decimation réwne 10 oznacza, ze jedynie co dziesiata probka jest
zapamigtywana i wyswietlana.
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Rys. 7. Parametry bloku oscyloskopu
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Sposoéb zbierania danych pomiarowych w czasie rzeczywistym okresla si¢ rdéwniez w opcji
Tools/External Mode Control Panel. Po kliknigciu klawisza Signal Triggering otworzy nam
si¢ okno pokazane na Rys. 8. Nalezy zaznaczy¢ blok oscyloskopu czyli Poziomy (tzn., ze tam
beda zbierane dane pomiarowe), ustawi¢ Source jako manual, a Duration rowne liczbie
probek, ktora bedziemy chcieli zapamigta¢ na wykresach w oscyloskopie. Wielko$¢ ta nie
powinna by¢ mniejsza niz zadeklarowana dlugo$¢ bufora w bloku Scope. Nalezy takze
zaznaczy¢ opcje Arm when connect to target.
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Rys. 8. Okno External Signal & Triggering

Proces generacji kodu czasu rzeczywistego

Kod jest generowany z uzyciem Target Language Compiler (TLC) (patrz opis Simulink
Target Language). Plik makefile jest uzywany do automatycznego budowania i zatadowania
zbiordw *.0bj zwiazanych z zastosowanymi driverami systemu rzeczywistego

Rys. 9 przedstawia jak musza by¢ ustawione opcje dotyczace procesu tworzenia kodu czasu
rzeczywistego, zeby proces ten nie generowat bigdow.
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Rys. 9 Poprawnie ustawione parametry w opcji Simulation parameters

Plik o nazwie make rtw zarzadza procesem generacji. Plik rtwintmf to tzw. template
makefile. Plik ten jest odpowiedzialny za generacje kodu w C z uzyciem zainstalowanego w

systemie kompilatora Open Watcom.
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Zaktadka Solver pozwala ustawi¢ parametry symulacji. Konieczne jest ustawienie opcji Fixed
Step czyli statego kroku probkowania. Warto$¢ kroku prébkowania nalezy ustawi¢ rowna
0.01 [s].

Uwaga — jezeli w modelu uzywane sa bloki dyskretne nalezy pamigtac, ze bloki te i
ustawiony krok prébkowania musza mie¢ wspolny podzielnik.

Po ustawieniu wszystkich parametrow mozemy wygenerowac kod czasu rzeczywistego. W
tym celu naciskamy klawisz Build w zakladce Real Time Workshop opcji
Simualtion/Simulation Parameters lub przy aktywnym oknie modelu naci$niemy
kombinacje klawiszy Ctrl+B. Pomys$lna generacja kodu konczy si¢ informacja w oknie
Matlaba:

Model My System.rtd successfully created

#itHt Successful completion of Real-Time Workshop build procedure for model: My System

Uruchomienie modelu czasu rzeczywistego

W celu uruchomienia kodu czasu rzeczywistego musimy kolejno kliknaé klawisz
Simulation/Connect to target — kod zostanie zaladowany do pamigci. Nastepnie nalezy
klikna¢ opcje Run real-time code co uruchamia dziatanie modelu w czasie rzeczywistym.

Klikajac opcje Stop w menu okna modelu zatrzymujemy uruchomiony model w dowolne;j
chwili.
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