Hochschule fur Angewandte Wissenschaften Hamburg
Hamburg University of Applied Sciences

Prof. Dr.-Ing. Stefan Wiesemann

Professor fir Technische Mechanik mechatronischer Systeme

Diplomarbeit

Untersuchung einer kostenlosen OpenSource-
Simulationsumgebung flr mechatronische Systeme

~_[INRIA/SUPSI
1~ | Code generator USB

Connetion |

HW + Erika
Enterprise

FIEXD

von
Hicham Azif
1.Prufer . Prof.Dr.-Ing. Stefan Wiesemann
2.Prufer . Dipl.-Ing. Helmut Rotter von IKS Engineering

Bearbeitunszeit : 10.11.2011-10.02.2012



Vorwort
Die vorliegende Diplomarbeit wurde an der Hochschule fir Angewandte

Wissenschaft (HAW) in Hamburg in dem Fachgebiet Maschinenbau erstellt.
Die Betreuung erfolgte durch Herrn Pro. Dr. -Dipl.-Ing. Stefan Wiesemann,
bei dem ich mich an dieser Stelle recht herzlich fir die sehr gute
Zusammenarbeit bedanken mochte. Des Weiteren mochte ich mich
besonders bei meiner Familie, meiner Freundin und meinen Freunden
fur die grof3artige Unterstitzung wéhrend des gesamten Studiums
bedanken .

Erklarung
Hiermit versichere ich, dass ich die vorliegende Diplomarbeit selbststandig

und ohne unerlaubte Hilfsmittel angefertigt habe. Alle Stellen, die woértlich aus
veroffentlichten oder unveroéffentlichten Schriften entnommen sind, habe ich

als solche kenntlich gemacht.

Hamburg, den 10.02.2012

Hicham, Azif



Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg

Hamburg University of Applied Sciences
Department Maschinenbau und Produktion

Aufgabenstellung

fur die Diplomarbeit

von Herm Hicham Azif

Matrikel-Nummer: 1851471

Thema: Untersuchung einer kostenlosen OpenSource-Simulationsumgebung fur
mechatronische Systeme

Mechatronische Systeme beinhalten die vier Komponenten Sensorik, Aktorik, Mechanik und
Informations- bzw. Elektrotechnik. Die Entwicklung solcher Systeme findet in der Regel in
funf Stufen statt:

1. SIL-Simulation (Software In the Loop),

2. HIL-Simulation (Hardware In the Loop),

3. RCP-Simulation (Rapid Control Prototyping),
4. Prototypenentwicklung und

5. Serienfertigung.

Wahrend in der SIL-Phase noch alle vier der 0.a. mechatronischen Komponenten simuliert
werden, steigt der Anteil der realen Komponenten in den weiteren Entwicklungsstufen
kontinuierlich an. Beim Prototypen werden erstmals alle mechatronischen Komponenten zu
einem realen System verknupft und die Funktionsfahigkeit untersucht. Die Entwicklung
mechatronischer Systeme findet daher zunachst in einer entsprechenden Simulations-
umgebung statt, die im Rahmen dieser Arbeit systematisch untersucht werden soll.

Schwerpunkte:

Installation der Simulationsumgebung (SciCos und ERIKA Enterprise)
Implementierung eines FLEX-Moduls

Uberprufung der Funktionsfahigkeit anhand einfacher mechatronischer Aufgaben
Entwicklung eines komplexen mechatronischen Systems

Erstellung eines kleinen Handbuchs zur Handhabung der Simulationsumgebung
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1.Einleitung
In dieser Diplomarbeit handelt es sich um die Untersuchung einer kostenlosen

OpenSource-Simulationsumgebung fir mechatronische Systeme.

Zu Beginn der Untersuchung sollte eine Installation der Simulationsumgebung
von SciCos und ERIKA Enterprise vorgenommen werden. Um dies zu
realisieren, muss eine ausfuhrliche Installation von der neuen SciCos Version ,
Erika Enterprise und einer Implementierung von Flex-light Multibus Bord
durchgeflihrt werden. Die Multibus Bord ist eine Daughter Bord, die auf der
Oberseite des Flex-Light eingesteckt wird, basierend auf dem dspic-
Mikrocontroller von der Firma Microchip .Es verfligt Gber 2 serienmalig Slots,
2 CAN-Steckplatze, 1 SPI-Slot und 1 Ethernet-Steckplatz. Diese sind eine
Reihe von kleinen Modulen, die auf der Oberseite des Demo Board / Multibus
Boards eingesteckt werden . Das entwickelte Multifunktionsboard eroffnet die

Moglichkeit, eine Vielzahl von Applikationen zu realisieren.

Scilab ist ein Kostenloses Open-Source Software-Paket flr wissenschaftliche
Berechnungen. Diese bietet Hunderte von Funktionen fur allgemeine Zwecke
und eine Vielzahl von speziellen Routinen fir numerische Berechnungen und
eine Funktionsbibliotheken - Toolboxes fur Simulation, Optimierung,

Systemanalyse, Regler Entwurf, Signalverarbeitung ...

Scicos ist eine Scilab Toolbox mit einem graphischen Block-Diagramm-Editor
fur die Erstellung und Simulation dynamischer Systeme und automatische C-

Code-Generierung.

Scilab/Scicos ist eine Alternative zu kommerziellen Programmpaketen wie
MATLAB/Simulink und MATRIXx/SystemBuild.

Erika Enterprise ist eine kostenlose Open-Source RTOS Umsetzung der ISO
17356-API (abgeleitet aus dem OSEK / VDX API). Diese bietet minimal einen
4.1 KB Flash-Echtzeit-Kernel (RTOS) fir Single-und Multicore-Embedded-
Systeme und unterstutzt verschiedene Code-

Generatoren,einschlief3lich Scicos-FLEX , ein Code-Generierung Toolbox auf
ScicosLab, basierend EICASLab , der CAL-Sprache , und andere. (Erika
Enterprise, 2012)



2 EINFUHRUNG

2.1 Software

2.1.1 Scilab

Scilab ist ein numerisches Rechenprogramm, entwickelt fur die
Regelungstechnik und Signalverarbeitung. Als Alternative zu Matlab wurde es
1990 am Institut national de recherche en informatique et en automatique
(INRIA) in Frankreich entwickelt und die Weiterentwicklung wird seit 2004 von
einem Konsortium unter der Leitung des INRIA koordiniert. Dieses in C und
Fortran programmierte Softwarepaket steht fir Nutzung jeglicher Art kostenlos
zur Verfugung. Urspringlich wurde Scilab fur Unix Workstations entwickelt, ist
jedoch erhaltlich. Die Funktionalitdt und die Syntax ist stark an das weit
verbreitete numerische Rechenprogramm Matlab angelehnt. Zusatzlich gibt es
integrierte Skriptkonverter von Matlab nach Scilab. Ahnlich zu Matlab, basiert
Scilab auf Matrizenrechnung, wofir etliche implementierte Scilab Funktionen
gibt, die das wissenschaftliche Rechnen mit Matrizen vereinfachen. Die
Matrizen kdnnen aus verschiedenen Datentypen bestehen inklusive reellen
und komplexen Zahlen, Funktionen, Polynomen, Zeichenketten und vielen
mehr. Seine Starke erhalt Scilab erst durch die grof3e Anzahl von Bibliotheken.
Diese bestehen aus Funktionen, die in der Scilab eigenen Skriptsprache
geschrieben sind. Viele der Bibliotheken sind auf die lineare Algebra,
numerische Integration und Optimierung spezialisiert und enthalten auch
Funktionen fur die Analyse von nichtlinearen Funktionen und (impliziten)
dynamischen Systemen. Durch die immer gré3ere Anzahl von Programm-
paketen, die zum Grof3teil auf der offiziellen Homepage http://www.scilab.org
vertffentlicht werden, ergibt sich eine Vielzahl von Anwendungsgebieten. Es
gibt zuséatzlich einige graphische Moglichkeiten um 2D-, 3D- oder
parametrische Plots und Animationen zu erzeugen. Diese kdnnen in
verschiedensten Formaten (z.B. Postscripts, Gif, Postscript-Latex, Xfig)

exportiert werden. (Kepler)

2.1.2 Scicos
Scicos (Scilab Connected Object Simulator ) ist eins der wichtigsten

Programmpakete aus Scilab. Dies enthalt die Mdglichkeit zur Modellbildung
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und zur Simulation von dynamischen Systemen und entspricht dem Matlab
Paket Simulink. Mittels verschiedener Blocke, die entweder aus Bibliotheken
gewahlt oder selbst implementiert werden, kann man zeitkontinuierliche oder
zeitdiskrete Systeme simulieren. So ist es mdglich komplexe Systeme mittels
Knopfdruck auf Plausibilitdt zu prifen. Der grofRe Vorteil liegt dhnlich zu
Simulink im modularen Aufbau von Scicosdateien. Funktionen, Systemen,
Subsystemen und viele mehr werden in Scicos durch 1/0 Blocke
charakterisiert. Damit kbnnen Parameter des Systems meist mit einem Klick
verandert werden. Ein Grof3teil der Standardblécke, die hdufig gebraucht
werden, sind bereits in Scicos enthalten. Falls diese nicht ausreichen, kdnnen
benutzerdefinierte Blocke implementiert werden. Flr diese selbst erstellten
Blocke gibt es verschiedene Mdéglichkeiten der Implementierung. Einerseits
kann man aus schon bestehenden Standardblécken ein Subsystem
zusammenfigen und dieses Subsystem als Block speichern. Des Weiteren
gibt es die Mdglichkeit eine eigene Funktion mit Hilfe der Flag-Schreibweise
zu verfassen. Dies kann u.a. in der Scilab Skriptsprache, in C oder in Fortran
erfolgen. Fur die Kompilierung der benutzerdefinierten Blocke ist ein C

Compiler erforderlich. (Kepler)

Mit Scicos konnen Sie:

» Grafisch modellieren, kompilieren und dynamische Systeme
simulieren.

e Kontinuierliche und zeitdiskrete Verhaltensweisen im selben
Modell kombinieren.

* Modell-Elemente-Paletten von Standard-Bausteinen auswéhlen .

* Neue Blécke in der C, Fortran, oder Scilab Sprache
programmieren.

¢ Run-Simulationen im Batch-Modus der Scilab Umgebung

* Generierung von C-Code aus dem Scicos Modell mit
einem Code-Generator.

¢ Run-Simulationen in Echtzeit und reale Gerate mit Scicos-HIL.
( INRIA, Paris-Rocquencourt center, 2012)



2.1.2.1 Scicos Formalismen

Scicos ist ein Programm fur die Entwicklung von reagierenden Systemen.
Scicos Modelle wurden mit Hilfe eines Block-Diagramm-Editors entwickelt,
dem eine Sprache hinterlegt ist, die alle gut definierten Formalismen
bereitstellt.

Diese Formalismen sind sehr einfach, da sie sich ausschlief3lich mit dem
reagierenden Teil der Entwicklung befassen. Diese stellen nicht eine
komplette Programmiersprache bereit. Die Blécke werden in Scilab als Atome
angesehen. Der Scicossemilator betrachtet sie fast als schwarze Boxen. Es
weil3 einige ihrer Eigenschaften, aber nicht den dahinterliegenden Code. Der
Code erkennt das Verhalten eines Blocks (die sogenannte Simulations-
funktion), welches als ein C geschrieben werden kann, Fortran oder Scilab. In
Scicos Formalismen wird die Ausfiihrung von Simulationsfunktionen als
unverzégert angesehen, damit kann Scicos als eine synchrone Sprache oder
etwas mehr spezifisch als eine Verlangerung eines bearbeitenden
weiterflhrenden Zeitsystems angesehen werden. (Nikoukhah)

2.1.4 Scicos und Scilab
Scicos ist eine Scilab Toolbox und lauft in der Scilab-Umgebung. Der Zugang

zu Scilab sowie dessen Funktionen sind bei der Gestaltung von

Simulationsmodellen von gro3er Bedeutung.

1. Scicos Benutzer mussen oft Scilab Funktionen verwenden wie z.B.
solche die fur das Entwickeln von Filtern fir die Signalverarbeitung oder
fur die Kontrollentwicklung in der Konstruktion von Simulationsmodellen
bestimmt sind.

2. Die Scilab Programmiersprache kann im generellen verwendet werden
oder dafur einen Prozess von mehreren Simulationen zu biindeln.
Modelle, entwickelt von Scicos kdnnen als Funktion in Scilad verwendet
werden. Scilab's graphische Anlagen kénnen fir eine schnelle
Nachbearbeitung von Simulationsergebnissen verwendet werden.
(Nikoukhah)

2.1.3 MPLAB IDE

MPLAB Integrated Devlopment Environment (IDE) ist ein freies ,integriertes

Toolset fiir die Entwicklung von Embedded-Anwendungen wie Microchip PIC ©
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und dsP|C ®Mikrocontroller- \ iy AR |DE 14uft als 32-Bit-Anwendung auf Basis von
MS Windows ® ist einfach zu bedienen und enthalt eine Reihe von freien
Software -Komponenten fur die schnelle Anwendungsentwicklung und super-
aufgeladen Debugging.

MPLAB IDE dient auch als eine einzige, einheitliche grafische
Benutzeroberflache fur zusatzliche Mikrochips und Drittanbietern Soft und
Hardware-Entwicklungstools. Der Wechsel zwischen Werkzeugen ist ein
Kinderspiel, und ein Upgrade von dem kostenlosen Software-Simulator fur
Hardware-Debug-und Programmier-Tools ist in einem Flash getan, well
MPLAB IDE verfugt tber die gleiche Benutzeroberflache fir alle Werkzeuge.
(Microchip)

2.3 Software-in-the-loop
Die Uberfiihrung der Steueralgorithmen in eine Programmiersprache, die von

der Zielplattform unterstutzt wird (z.B. ,,C*), kann manuell oder automatisch
erfolgen. Wenn der Quellcode fiur die Zielplattform vorliegt, besteht bei einigen
Simulatoren die Mdglichkeit, diesen in spezielle Blécke im Systemmodell
einzubinden. Dieses Verfahren ist als ,Software-in-the-loop“ (SIL) bekannt (s.

a. Abbildung 1).

FEH= =]

(Ao}

Controller Modsl

System Simu[atoj

Abbildung 1: Software-in-the-loop
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SIL erméglicht den Test der erstellten Software vor der ersten Inbetriebnahme
des Systems. Damit konnen Programmierfehler entdeckt werden, ehe sie evitl.
zur Zerstorung von Komponenten fihren. Dennoch ergeben sich mit diesem

Ansatz und in Abhangigkeit von der Arbeitsweise des verwendeten Simulators

eine Reihe von Einschrankungen:

- Die Abarbeitung des eingebundenen C-Codes wird in der Simulation einem
diskreten Zeitpunkt zu geordnet. Verzégerungen zwischen Einlesen und
Ausgeben von Signalen werden Ublicherweise nicht bertcksichtigt. Es kdnnen
auch keine Aussagen darlUber getroffen werden, ob die einzustellenden

Abtastzeiten mit der verwendeten Zielplattform realisierbar sind.

-Es wird nur ein Teil des C-Codes eingelesen, da die Peripherie der
Mikroprozessoren oftmals nur vereinfacht modelliert wird. Daraus ergibt sich
die Notwendigkeit einer Code-Anpassung und u. U. die Vernachlassigung von
Effekten, die im Zusammenhang mit AD- bzw. DA-Wandlungen stehen.
(Barucki)

2.4 Hardware-in-the-loop
Nachdem die Struktur des Gesamtsystems einschlief3lich der verwendeten

Steuer- und Regelalgorithmen feststeht, kann sich eine weitere Testphase
anschliel3en. Die fur die Regelungen zu verwendende realen Hardware (z. B.
Mikrokontroller mit Peripherie) wird mit einem Simulationsmodell des tbrigen
Systems (z. B. Umrichter, Motor, mechanische Last) kombiniert. Dieses
Simulationsmodell wird auf einer speziellen Hardware (tblicherweise DSP-
basiert) in Echtzeit berechnet. Die Hardware liest die Signale der Ansteuerung
ein und liefert Sensorsignale auf der Basis der Echtzeitsimulation zurtick.
Abbildung 5 zeigt die Struktur dieses Ansatzes, der als ,Hardware-in-the-loop*®
(HIL) bezeichnet wird. Er erlaubt den Test der kompletten Ansteuersoftware in
der geplanten Zielplattform ohne das Risiko von Zerstérungen der
Systemkomponenten. Die meisten Fehler in der erstellten Software kbnnen
vor der ersten Inbetriebnahme erkannt werden, sofern das Modell des Ubrigen

Systems realitatsnah genug ist.
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Realktime hardware

Abbildung 2: Hardware-in-the-loop

Der HIL-Ansatz ist mit folgenden Einschréankungen verbunden:

- Fir die erforderliche Simulation des Systems in Echtzeit sind leistungsfahige
und kostenintensive Prozessoren (DSPs) erforderlich, die als Steckkarten oder
externe Gerate mit einem PC verbunden werden. In Verbindung mit der
Zielhardware (Mikroprozessor mit Peripherie) ergibt sich damit ein Aufbau, der
einer flexiblen Entwicklung im Wege steht. Die Arbeiten kdnnen nur am

Versuchsaufbau vorgenommen werden.

- Zur Gewahrleistung der Echtzeitfahigkeit sind im Allgemeinen nur Modelle
mit geringer Abstraktionstiefe geeignet. Beispielsweise erfordert die
Nachbildung hochfrequenter Schwingungen in leistungselektronischen
Schaltungen Simulationsschrittweiten im Bereich von Nanosekunden oder
darunter, so dass eine Echtzeitsimulation praktisch ausgeschlossen ist.

- Simulationsmodelle, die zu Algebro-Differential-Gleichungssystemen flihren,
kénnen u. U. nicht eingesetzt werden. Durch den Verzicht auf derartige
Modellstrukturen sind die Modellierungsmaoglichkeiten eingeschrankt.

Die Debug-Mdglichkeiten fir den Software-Test in Echtzeit sind

eingeschrankt. Zwar ist eine genaue Detektion potentieller Havariezustande
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maoglich, die Fehlersuche im Quellcode muss jedoch separat erfolgen.
(Barucki)

1.5 Rapid Control Prototyping(RCP) und Hardware in loope

(HIL)Phasen
Der Entwurfsprozess einer bestimmten Funktion im regelungstechnischen

Sinne erfolgt grundsatzlich in zwei Entwicklungsphasen. Mit der Rapid Control
Prototyping (RCP) Phase werden Methoden bzw. Werkzeuge bezeichnet, die
zum schnellen und effizienten Bearbeiten von regelungstechnischen
Problemstellungen dienen. Das beinhaltet (1) die theoretischen Methoden der
Regelungstechnik von der Modellbildung und der Systemanalyse bis zum
Entwurf eines Regelungskonzeptes, (2 ) den Test und die Voroptimierung der
Regelung in der Simulation, (3) die automatische Code-Erzeugung fir einen
Echtzeitrechner innerhalb einer realen Versuchsumgebung und (4) die
Verifikation und Optimierung der Regelung mit dem zu regelnden Objekt auf
dem Versuchsstand. Das Ergebnis ist dann ein fertiger Regler-Prototyp der
auf einem Steuergerat implementiert und optimiert werden muss. Ein
zuverlassiger und kosteneffizienter Test von Steuergeraten ist nur in einem
geschlossenen Regelkreis maoglich, wobei dem Steuergerat eine moglichst
realitatsnahe Simulationsumgebung bereitgestellt wird. Das Steuergerat soll
also identische Signale ,sehen” mit denen es in einem echten
Fahrzeugeinsatz interagiert. Diese Wechselwirkung zwischen dem
Steuergerat und der Simulationsumgebung stellt die zweite
Entwicklungsphase dar und wird als Hardware-in-the-Loop (HIL)-Simulation
bezeichnet. Ein Vorteil dieses Ansatzes liegt vor allem an den umfangreichen
Test- und Optimierungsmoglichkeiten des zu entwerfenden Systems ohne
direkte Prasenz der echten physikalischen Regelstrecke. Die in der Realitat
nicht oder nur schwer messbaren Zustande der Regelstrecke sind am HIL-
Simulator einfach zuganglich. Ein weiterer Vorteil ist die Moglichkeit,
Steuergerate in automatisierten Testprozeduren zu testen bzw. optimieren.

(N.Bajcinca)
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1.6 Serienfertigung

In der Serienfertigung werden bestimmte Stammdaten zur Verfiigung gestellt,
mit denen die Serienfertigung durchgefihrt wird. Zu den Stammdaten gehoren
u.a. das Serienfertigungsprofil und der Produktkostensammler.

* Planungstableau

Die Planung im Rahmen der Serienfertigung erfolgt periodenbezogen. So
konnen Sie, ausgehend von der vorliegenden Bedarfssituation,
periodenbezogene Produktionsmengen einplanen. Die Produktionspléne flr
Erzeugnisse und Erzeugnis Gruppen werden periodenbezogen aufbereitet
und dem Benutzer in einer solchen periodischen Sicht zur Kontrolle und
Bearbeitung angeboten.

e Sequenzplanung

Mittels der Sequenzplanung kénnen Sie eine Taktterminierung durchfiihren
und dabei die Reihenfolge bestimmen, in der Sie die Planauftrage auf der
Linie fertigen. Sie kbénnen insbesondere hohe Auftragsvolumen leichter
einplanen und grafisch darstellen.

e Materialbereitstellungsliste

Mittels der Materialbereitstellungsliste konnen Sie den innerbetrieblichen
Materialflufd zur Versorgung der Produktion steuern. Die
Materialbereitstellungsliste Uberprift die Bestandssituation an der Linie,
errechnet die Fehlmengen fur die Komponenten und stof3t fur die Fehlmengen
den Nachschub an.

» Ist-Datenerfassung

Die Ruckmeldung des Produktionsfortschritts erfolgt vereinfacht mit Bezug auf
die gefertigten Mengen und schliel3t normalerweise die retrograde
Entnahmebuchung von Komponenten und das Buchen von Fertigungskosten
ein.

* Kostentragerrechnung

In der Serienfertigung rechnen Sie in der Regel die Kosten materialgenau oder
versionsgenau Uber einen Produktkostensammler ab (periodisches Produkt-
Controlling). (SAP AG)
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3.Hardware

3.1 .FLEX-Boards

1EX

Die FLEX-Boards sind eine Familie von Entwicklungs-Boards, welche vor

allem fur padagogische Zwecke und schnelles Prototyping geeignet sind.

Seit ein paar Jahren sind sie auf einer gemeinsame Plattform von mehr als 15
Universitaten und einer Reihe von Unternehmen fur den Unterricht von

Prototyping und Sensor-Schnittstellen verwendet worden.
Es folgt eine kurze Beschreibung der FLEX Boards .

3.1.1 a) :FLEX- Full und b) :FLEX- Light

ia}) bl

Abbildung 3: Flex -Full und Felex-light-Base
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Flex-light-base-Schema

SFEFIERERRRERRRRERREW
aEFFSEIBERREERREREES

Abbildung 4: Felex-light-Base-Schema

Dies sind die Basis-Boards und bieten einen Microchip dsPIC
Mikrocontroller. Alle Pins sind auf einem 2,54 mm-Stecker, fur eine einfache

Verbindung mit einem Durchgangsloch Bord .

Die Flex-Light hostet die dsPIC mit einem linearen Spannungsregler,
wahrend im Falle der FLEX- Full, ein Schaltnetzteil Lieferanten sowie eine

USB-Verbindung mit einem PIC18.

3.1.2 FLEX Demo Board

17



Abbildung 5: Flex -Demo Board

Die Demo Board ist ein Tocheter Bord, das auf der Oberseite des FLEX- Full
und Flex-Light eingesteckt werden kann.

Es enthalt Schaltflachen, LEDs, ein 16x2 LCD, 3-Achsen-
Beschleunigungssensor, IR TX / RX, 802.15.4-Slot (fir Chipcon oder
Microchip-Transceiver), 2 DAC, Potentiometer, Lichtsensor, Temperaturfihler

sowie eine serienmaliige Schnittstelle.

3.1.3 FLEX Demo2 board / pack
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Abbildung 6: Flex -Full und Felex-light

Das Demo2 board / pack ist ein Tochter Bord, das auf der Oberseite

des Flex-Light und FLEX- Full eingesteckt werden kann.

Das FLEX demo2 Pack, auch als FLEX Motion-Vorstands-Pack bezeichnet, ist
ein FLEX Daughter-Board mit Plug-Ins, welches speziell fur
Bildungseinrichtungen wie z.B. Schulen und Universitaten verwendet wird .

3.1.4 FLEX Multibus Bord
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Abbildung 7: Multibus Board

Das Multibus Board ist ein Daughter Bord, das auf der Oberseite des FLEX- Full

und Flex-Light eingesteckt werden kann.

Es verfugt Uber 2 serienméaRige Slots, 2 CAN-Steckplatze, 1 SPI-Slot und 1 Ethernet-
Steckplatz.

Diese sind eine Reihe von kleinen Modulen, die auf der Oberseite des Demo
Board / Multibus Boards  eingesteckt werden kénnen .
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4. Installation von Scicoslab-4.4.1 und Erika Enterprise

4.1 Aufbau und Installationsschritte zum Einrichten der Scicoslab
Code-Generierung fiir FLEX

4.1.1 Aufbauschema:

Hardware In

Scicos the Loop

functional
modeling

HW + Erika
Enterpﬂse

FleX™

Simulation

Abbildung 8 : Aufbau Schema
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4.1.2 Installationsschritte

1. Bevor Sie mit der Installation beginnen ,entfernen Sie bitte die alte
Version von Erika Enterprise.

2. Laden Sie die neue Version von Microchip MPLAB IDE von der MPLAB
IDE Website herunter und installieren Sie diese. Dies ist erforderlich um
die dsPIC Mikrocontroller auf dem FLEX programmieren zu kdnnen.

3. Laden Sie einen C30-Compiler von der Microchip MPLAB C30 Compiler

Website herunter und installieren Sie diesen. Ein Compiler wird

bendtigt, um lhre Anwendung zu kompilieren zu kénnen.

4. Downloaden und installieren Sie Cygwin von der Cygwin Website.

Cygwin ist erforderlich, um den Code aus Ihrem Scicos erstellte

Diagramm erstellen zu kénnen. (siehe Abbildung 9)

L7 Erika Enterprise for dsPIC DSC Setup ==

Chooze Components =
Chonse which Features of Erka Enterprise for dsPIC DSC you want ko install, ((_4 j

Check the componerits you want bo install and uncheck the companents you don't want ko
install. Click Install to start the installation,

Select components toinstall: | ][R Description
Erika Enterpriss

Space required: 2587 1MB

< Back { Tnstal ] | Cancel

Abbildung 9: Dieses Fenster zeigt das Dialogfeldmit den verfiigbaren Installationspakete
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Das Installationsprogramm wird nach einem Zielverzeichnis fragen.
Wenn mdglich nutzen Sie bitte c: / Verzeichnis
(siehe Abbildung 10).

L. Erika Enterprise for dsPIC DSC Setup E=lch ™
Choose Inztall Location —
Choosa the Folder in which o install Erika Enterprise for dsPIC DSC, \ 3 /)

Setup will install Erika Enterprise for dsPIC 03C in the Following Folder. To insta® in a dfferent
Folder, click Brawse and select anokher Falder. Click Inskall bo skart the installation,

Destination Folder

Z:iEvidence)Evidence Browse...

Sparce required; 1 10L5ME
Space avallabls: B.4GE

| =Back | Instal.l._i |_ Cancel |

Abbildung 10: Destination dir fiir die Installation von Erika Enterprise

An diesem Punkt, Gberprifen Sie bitte die erste Zeile der Datei
evidencedir\  bin \ mymake_cygwin.bat

Zum Beispiel, wenn Cygwin in C installiert ist: \ cygwin, dann sollte die
erste Zeile der Datei wie folgt aussehen:

@et EE_BASH PATH=C:\ cygwin \ bin\ bash

5. Downloaden von Microsoft Visual C + + 2008 von der Microsoft Visual C

+ + site und installieren Sie es. Es ist das Evidence Scicoslab Pack
erforderlich.

23




6. Laden Sie Sie die neueste Scicoslab_pack von der Homepage www.

http://erika.tuxfamily.org herunter. Entpacken Sie das Paket und

installieren Sie es.

7. Bitte Uberprifen Sie die Datei, die
(c:/Evidence/Evidence/bin/rtd_config.properties ) enthalt .sinnvolle
Einstellungen fiur lhre Installation. Mdgliche Einstellungen sind die
Kommentare in der Datei-Eigenschaften. Insbesondere sollten Sie die
richtigen Lage des Microchip C30 und der ASM30 Werkzeuge angeben.

Das folgende ist ein Beispiel fir eine italienische Installation :

preference_pic30__path_for_asm_compiler = <same line >
C :\\ Programme\\ Microchip\\ MPLAB ASM30 Suite
preference_pic30__path_for_gcc_compiler = <same line >
C :\\ Programme\\ Microchip\\ MPLAB C30

preference_pic30___use_evidence_compiler 4 deps = true
preference_pic30___use_evidence_compiler 4 compile = true

Hinweis: Bitte beachten Sie einen doppelten Backslash und nicht
einen einzelnen Backslash zu verwenden.

Die folgende Abbildung zeigt die sinnvolle Einstellungen fur lhre
Installation

_. rtd_config - Editor olE X

Datei Bearbeten Format  Ansicht 7

# Path to the ASM30 Assembler -
# Please put the path to the MPLABIDE Assembler

# NOT the assembler distributed with the C30 Compiler!

preference pic30_path_for_asm_compiler = <same line » = C:\\Program Files (x86)\\Microchip!\MPLAB ASM3I0 Suite

# Path to the €30 Compiler

# Please put the path to the MPLABIDE Assembler

# NOT the assembler distributed with the C30 Compiler!

preference_pic30_path_for_gcc_compiler = <same Tine > = C:\\Program Files (x86)\Microchip!\mplabc30

# These settings influence which compiler has to be used,
# that is if we should use the Microchip compiler or the one recompiled by Evidence.
# Values are boolean options. Default value 1s false,

# true means that the 30 compiler recompiled by Evidence from the sources
#will be used for the dependencies.
preference_pic30__use_evidence_compiler_4_deps = true

# true means that the 30 compiler recompiled by Evidence from the sources
# will be used for compiling the source code.
preference_pic30__use_evidence_compiler_4_compile = true

8. Laden Sie ScicosLab- 4.4.1 aus dem www. http://erika.tuxfamily.org

herunter und installieren Sie es in C:/Evidence/scilab-4.4.1 Bitte
24



verwenden Sie keine Leerzeichen. Am Ende der Installation starten
ScicosLab neu, damit die Anderungen wirksam werden.

9. Loschen Sie das contrib-Verzeichnis in lhrer Scilab-Installation, und
ersetzen Sie es mit dem scicos_ee Verzeichnis, das Sie entpackt
haben. Dieser Schritt kopiert den Code-Generator und die Paletten

fur FLEX in das Scicos Installationsverzeichnis.

4.1.3. Erstellen und kompilieren den ersten Scicos-Diagramm

1. Bitte starten Sie ScicosLab aus dem Startmenu.

2. Im Scicoslab-Menu Applications . €sicos auswéahlen oder Befehl Scicos
() auf der Scicoslab-Oberflache eingeben und Enter driicken . Abbildung
11

R Scicoslab-44.1 (0] = |8

File Edit Preferences Control Editor Applications

SR ENEE]

Scicoslab-4.4.1 L |
A Simple Matter of Conviction Ti

Copyright (c) 1989-2011 (INRIA, ENPC)
(Sun Mar 20 08:54:46 CET 2011)

Startup execution:
Toading initial environment

shared archive loaded

Link done

shared archive loaded

Link done

shared archive loaded

Link done

shared archive loaded

Link done

ScicosLab-FLEX Ready

Abbildung 11: Die Scicoslab-Oberflache
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3. Die Scicos Fenster erscheint, wie gezeigt in Abbildung 3.2

- e P P s e Pl T ¢ D T

Abbildung 12: Die Scicos Splash-Screen

4. Wabhlen Sie Paletten aus dem Paletten-Mend, wie in Abbildung 13

angezeigt

ST T TR T TR W— T S T

"l”liﬂ!f”l

i
|

i

3

Abbildung 13 : Die Palette.

5. Eine kleine Liste erscheint anstelle des Menis. Wéahlen Sie FLEX, wie

gezeigt, in Abbildung 14
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Abbildung 14: Die Palette Liste

6. Ein Fenster erscheint, mit einigen Blocke fur die FLEX-Boards , wie

gezeigt, in Abbildung 15

e Pty e e sl b e bl | e g

ALEE T ¥R =x-b
[ =
- - ' -
- tLEELEE p.::"'."'.' .-I;_'_.r_ :'II.I!-I.F
- v - -
D e o, e [T — s T
s . g i ¢ W S -k
L L e
e e -

Abbildung 15: Die dsPIC Palette

Klicken Sie einmal auf den FLEX-LED-Block. Das Fenster Auswabhl

erscheint auf der Scicos Oberflache. Die Maus wird nun ein weil3es

Rechteck von der Dimension des LED-Block. Klicken Sie in einen Teil des

27



weilden Fensters. Ein LED-Block wurde dem Diagramm hinzugeflgt, wie
die Abbildung 16 zeigt.

Abbildung 16: Die LED-Block ist in dasDesign-Fenster fiel

o Hinweis: Wenn Sie einen Block verschieben missen, gehen
Sie mit der Maus auf den Block und drticken Sie m, dann
bewegen Sie den Block und klicken Sie auf die neue Position.

o Hinweis: Wenn Sie einen Block oder eine Zeile I6schen

missen, wéhlen Sie den Block, und driicken Sie d.

8. Offnen Sie die MCHP16-Sources-Palette, und wiederholen Sie das
gleiche mit dem Sinus-Block und platzieren Sie diesen auf der linken Seite
des LED-Block, wie in Abbildung 17
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Abbildung 17: die Sine-Block auf der linken Seite des LED-Block

9. Um die beiden Blécke zu verbinden, gehen Sie mit der Maus auf das
schwarze Dreieck des Sine-Block und driicken Sie L( oder mit der linken
Maustaste anklicken) ,dann auf das schwarze Dreieck des LED-Block
klicken. ( Siehe Abbildung 18)
B

| e P P s W P T T DR o

= . -

Abbildung 18: Sine und LED sind nun miteinander verbunden
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10. Wabhlen Sie die rote Uhr aus der MCHP16-Sources-Palette und

fugen Sie es dem Diagramm hinzu, wie in Abbildung 19

III
4
L
i

Abbildung 19: Der Clock-Block iiber dem Sinus-und LED-Block

11. Verbinden Sie nun das Taktsignal der Uhr mit den beiden
Blocken. Um das zu tun genugt einfacher Klick auf das rote Dreieck des
Clock-Blockes, dann unter den Clock-Block klicken, dann Klick auf den
Sinus-Block, dann auf das rote Dreieck des Sinus-Block klicken. Danach
ein einfacher Klick auf die Zeile unter des Clock-Block. Driicken Sie die
Taste 'L" auf der Tastatur, dann tber den LED-Block, dann auf das rote
Dreieck des LED-Block. Das Ergebnis ist in Abbildung 20
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Abbildung 20: Der Clock-Block ist mit dem Sinus-und LED-Block verbunden

12. Klicken Sie einmal auf die Clock-Block. Ein Eigenschaften-
Fenster erscheint. Lassen Sie dies unberthrt und dricken Sie OK. Sie
kénnen das gleiche mit dem Sine-Block tun. Die beiden folgenden
Abbildungen 21 und 22 zeigen diese Fenster.

B St Bloek poopartie e 1 T 52
Sef Clock  block pacametens

Penad 01

Irsk teme {011

D} x|

Abbildung 21: Die Clock-Block Eigenschaften
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Abbildung 22: Die Sinus-Block Eigenschaften

13.

Der Code-Generator kann einen Code erzeugen der nur von

einem speziellen Baustein mit dem Namen Super Block stammen kann.

Aus diesem Grund muissen wir ein Super Block erstellen der den Sinus-

und der LED-Bl6cke umschliel3t. Um dies zu erreichen, wahlen Sie die den

Menupunkt Region to Super Block aus dem Meni Diagramm aus. (siehe

Abbildung 23).

o
= [, sy e S S e = [er=—u
S
=
amn =i
S 7 iy Fer o
= e ey
- =
L L
hl‘. - mn TREE AL

T

Abbildung 23: Die Region im Super Block Meniipunkt
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14. Dann treffen Sie eine Auswahl , dass der Sinus-Block, der LED-
Block und die roten Linien in einer Weise zusammengefuhrt werden, dass

nur eine rote Linie existiert, wie in Abbildung 24 enthalt

Abbildung 24: Auswahl um einem Super Block zu schaffen

15. Als Ergebnis ist ein Super Block (siehe Abbildung 25)

Abbildung 25: Der Super Block
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Welche den Sinus-und LED-Block enthalt. Um diese Blécke zu sehen
genugt ein einzelner Klick auf den Super Block und ein weiteres Fenster

wird angezeigt (siehe Abbildung 26).

Abbildung 26: Der Inhalt des Super Block

16. Bitte beachten Sie, dass dieses Fenster sehr ahnlich zu den
vorherigen ist, mit der Ausnahme, dass das Objekt der Uhr Platzhalter mit
der Nummer 1 substituiert ist.

17. Hinweis: Das Diagramm mit den Super Block ist deaktiviert,
wenn das Super Block Diagramm angezeigt wird. Nur ein Fenster kann in
einer Zeit, in Scicos aktiviert sein. Es ist nun Zeit, um die beiden
Diagramme zu speichern. In dem Menu Datei auf Speichern unter.

Speichern Sie die Grafik mit dem Super Block als led_sin.cos.
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4.1.4 Generieren des dsPIC-Code aus einem Scicos- Diagramm

Es ist jetzt Zeit, um den Code flur das Beispiel ,dass wir gerade erstellt haben

,ZU generieren.

Hinweis: Eine Kopie der Datei in den vorherigen Schritten wurde innerhalb
der scicos_examples / led_sin Verzeichnis aufgenommen. Um es zu 06ffnen,

Doppelklick auf dieDatei scicos_examples / led_sin / led_sin.cos .

1. Wabhlen Sie Set Target aus dem CodeGen Meni aus (siehe Abbildung
27).

e ERRE—
Fa Foems Fefy 1 e s fees Ses Cemtm
F g i

Abbildung 27: Das CodeGen Menii - Target

2. Ein Fenster erscheint, wie in Abbildung 28

== =
o boat W2 T il Tttt

| Torolt b g ol

et Baeed kel ]
L0 ok, horwinaes. by caditd =

Tog Dt i ke (Tie? B o (8, Iipila) 10 ¥

| l'.l.'-::_| |0

Abbildung 28: Das setTarget Dialogfeld
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3. Sie konnen die Target-Board (board_flex oder board_easylab) mit dem
zweiten Textfeld spezifizieren. Bitte lassen Sie die anderen Optionen
unverandert.

4. Wabhlen Sie FlexCodeGen aus dem CodeGen Menu (siehe Abbildung
3.19).

L W P S—— = -|.-_-=+-
"4

-
T L

Abbildung 29: Die CodeGen Menii - Flex-Code-Generator

5. Ein Fenster erscheint, wie in Abbildung

Lk ey ]

Code bt tar ot dipa Badrd fles

Tl L St Tt dveen the mnew 1 changee device sefing)
| G |
Pl blesk'y marr | 'i.lﬂhd'_-' ] r
Crmabiel P Pattc E'Mfﬂi“i""‘"’““‘““
| L -—ﬂ—_l-! ) ..._ll--
[ omee | |
IE TR e |

Abbildung 30: Das FlexCodeGen Dialogfeld
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6. Sie kdnnen den Block Namen spezifizieren, indem Sie die " New
block's name textbox" und das Verzeichnis, wo alle erstellten Dateien
modifiziert werden soll.

o WICHTIGER HINWEIS fur Windows-Benutzer: Wahlen Sie
einen Ort, an dem Sie Schreibrechte haben. Wenn Sie
ScicosLab mit Administrator-Rechten starten gibt es keine
Einschrankungen in der Wahl der Zielordner.

7. Driucken Sie OK. Als Ergebnis sind eine Reihe von Dateien in das
Output-Verzeichnis hinzugefigt worden.

8. Scicos 6ffnet automatisch ein Konsolen-Fenster, im Inneren laufen die
folgenden Befehle:

o die RT-Druid Vorlage-Generator an den Scicos Vorlage
Anwendung instanziieren;

o die RT-Druid Standalone-Code-Generator, um die ERIKA
Enterprise-Konfigurationsdateien aus dem generierten OlL-Datei
Zu erzeugen;

o die sie entweder an den Code zu kompilieren.

9. Das Ergebnis der Codegenerierung ist in Abbildung 3.21 dargestellt.

B B o m— e

Abbildung 31: Die Zusammenstellung Konsole.
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10. Die ausfuhrbare Datei heil3t pic30.elf und wurde in dem Debug-
Verzeichnis wie gewohnt fir alle ERIKA Enterprise-Anwendungen
entfernt.

11. Jetzt kénnen Sie lhre Anwendung auf Ihrem FLEX Bord
programmieren. Um dies zu erreichen, missen Sie die MPLABIDE
offnen um wie gewohnt andere ERIKA Enterprise-Anwendungen zu
programmieren. Bitte beachten Sie die ERIKA Enterprise-Tutorial fur
dsPIC fur weitere Informationen.

12. Das Ausfuhren des Codes auf Ihrer FLEX Board hat das folgende
Verhalten: das System auf der Platine blinkt mit einer Periode von 20
Sekunden und einer Einschaltdauer von ca. 6 Sekunden tber 20. Die
Erklarung ist die folgende:

o Das System funktioniert wie eine synchrone Steuerung, mit
einer Sampling-Frequenz von 0,1 Sekunden

o Die Sinus-Block-Ausgang ist ein Sinus mit einer Frequenz von
0,05, was auf einen Zeitraum von 20 s entsprechen .

o Der LED-Block ist direkt mit dem System verbunden und ist so
programmiert das sich die LED einschaltet , wenn seine Eingabe
grolRer als 0,5 ist.

o Mit einem Blick auf die Abbildung unten, ist es klar, dass der
Sinus-Wert gréf3er als 0,5 fur rund ein Drittel seiner Zeit ist. Da

ist das System-LED fur ca. 6 Sekunden tber 20 Sekunden.
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Abbildung 32: Eine Grafik einer Sinus-und einer konstanten wert 0,5

(Erika Enterprise, 2012)
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5.Simulationsbeispiele

5.1 Aufbau und Simulation der Schaltungen
Dieser Abschnitt erklart den Aufbau der Schaltungen und deren Simulationen .

Beispiel 1.

1. Starten Sie ScicosLab

2. Im Scicoslab-Meni Applications == Scicos auswahlen

3. Wahlen Sie Paletten aus dem Scicos-Menu

4. Im Scicoslab-Meniu= Palette= Palettes= Sources und Sinks-Blocke
auswahlen

5. Platzieren Sie die Blocke und verbinden Sie diese

-

A2 Untitled [edited]

File Diagram Palette Edit View Simulate Format Teols 7 CodeGen stop

- O

m

square wave
Bo——————— e
generator

Abbildung 33: Aufbau der Schaltung
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6. Stellen Sie Block-Parameter ein.

Der Clock Block Parameter

Set Block properties
File Edit Setting 7

CLOCK c |

Period 0.5

Set Clock block pararneters

Init time 0

|IE [ ok | [ cancel

Abbildung 34: Clock Block Parameter

Erklarung zur Parametereinstellung

Periode: Auslésungshaufigkeit einer Messung. Je kleiner die Periode,

desto mehr Punkte werden berechnet bzw. ausgelost.

Initial time: Anfangszeit der ersten Auslésung einer Messung

Der Set Square Generator Block Parameter:

Set Block properties |@
File Edit Setting 7

Set Square generator block parameters

GEMSQR_f

Amplitude 6

| Help 0K ]I Cancel

Abbildung 35: Square Generator Block Parameter
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Der Set Scope Block Parameter:

Set Block properties

File Edit

CSCOPE

Setting ¥

Set Scope parameters

Color (=0} or mark (=0) wector (8 entries)

Cutput window number (-1 for automatic)

Accept herited events 071

135791113 15
1

Qutput window position [

Cutput window sizes [600:400]
Ymin -15

Y max 15
Refresh period 30

Buffer size 20

1

Mame of Scope (label&dd)

Cancel ]

[ ox ]I

Abbildung 36: Set Scope Block Parameter

7. Simulieren Sie Das Modell.

Im Scicoslab-Menii = Simulate= Run anklicken.

Es erscheint die folgende Grafik Die folgende Abbildung zeigt die

Simulationsergebnisse

A Scicoslab Graphic (20003) = | B
File Tools Edit

Elﬁi '.__,.=IGE|]i [:& l SEme 1

15

10—_

5 -

_10__

15 T T T T T

a 5 ) 15 o0 5 b

he

Abbildung 37: Messauslosung mit Perioden-Wert 0.5
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File Tools Edit

2o o | k| .
15
13
- a
cigd]
e | T T T T
i 5 10 15 20 -

Abbildung 38 : Messauslosung mit Perioden-Wert 0.1

-
A Scicoslab-4.4.1 (0)

s

= - == == -

|| | | |

File Edit Preferences Contrel Editor Applications 7

(Ot A | S| )]

Copyright (c) 1989-2011 (INRIA, ENPC)
(Sun Mar 20 08:54:46 CET 2011)

|startup execution:

Toading initial environment
lshared archive loaded

Link done

shared archive loaded

Link done

shared archive loaded

Link done

shared archive loaded

Link done

scicoslab-FLEX Ready

——-»scicos();

scicos version 4.4.1

opyright (c) 1992-2011 Metalau project INRIA
CPU time=0.016 seconds

CPU time=0 seconds

CPU time=0 seconds

e

Abbildung 39: Scicoslab - Oberflache
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Beispiel 2:

1. Starten Sie ScicosLab

2. Im Scicoslab-Meni Applications == Scicos auswahlen

3. Wahlen Sie Paletten aus dem Scicos-Menu

4. Im Scicoslab-Meni= Palette= Palettes—= Sources und Sinks-Blocke
auswahlen

5. Platzieren Sie die Blocke und verbinden Sie es

¢ Untitled fedited] = — )

File Diagram Palette Edit View Simulate Format Tools 7 CodeGen stop

|
| |

square wave
generator

Abbildung 40: Aufbau der Schaltung

6. Stellen Sie Block-Parameter ein.

Der Clock Block Parameter:
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Set Block properties

File Edit Setting 7
Set Clock block parameters

CLOCK ¢ |
Period 0.1
Init time 0

o) (o

Abbildung 41: Clock Block Parameter

Der Set Square Genrator BlockParameter:

Set Block properties

Filer Edit Setting 7?7
Set Square generator bloeck parameters

GEMSOQR_f

Amplitude 5§

Help | [ OK J | Cancel

Abbildung 42 : Set Block Parameter

Der Set Scope Block Parameter:
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Set Block properties

File Edit Setting 7

CSCOPE

Output window position
Cutput window sizes
Y¥min

Yinax

Refresh period

Buffer size

Accept herited events 0/1

Mame of Scope (label 81d)

Help

Color (=0) or mark (<0} vector (8 entries)

Set Scope parameters

Output window number (-1 for autormatic] -1

[
[600:400]
15

15

30

20

>

135791113 15

Ok

) |

Cancel

Abbildung 43 : Set Scope Block Parameter

7. Simulieren Sie Das Modell.

Im Scicoslab-Menii = Simulate= Run anklicken. Es erscheint die

folgende Grafik.

Die folgende Abbildung zeigt die Simulationsergebnisse

ESNEEE =)

Grapris 1

& Scicoslab Graphic (20003)
File Toels Edit
#|o| o e k|
15
10
= g
_1.3__
. —
a 5

b

Abbildung 44 : Simulation der Schaltung
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Beispiel 3: DC-Motor

Starten Sie ScicosLab.

Im Scicoslab-Meniu Applications == Scicos auswahlen .

1
2
3. Wabhlen Sie Paletten aus dem Paletten-Men(
4

Offnen Sie File = Open => Scicos_ee =>Exemples

= Scicos_flex = DC Motor = DC Motor-simulation . Wie gezeigt in

Abbildung
=& Offnen Iﬁ
Suchen in: DCMotor _"_j = cf E-
— Mame - Anderungsdatum Typ
j;-‘h;’ DCmotor_pid.cos 07.06.2011 09:11 CO5-Date
Ziletst besucht  — = e '
| DCmeotor_pid_udp.cos 07.06.2011 09:11 CO5-Date
" . || DCmotors_pid.cos 07.06.2011 09:11 COS-Date
Desktop || DCmeters_pid_udp.cos 07.06.2011 09:11 CO5-Date
—— | PCside_DCmotor_PIDtuning.cos 07.06.2011 09:11 CO5-Date
:___J :_:_F‘ Cside_DCmotc_rr__Simulatiun.cos 07.06.2011 09:11 COs5- Dat!a
Biblictheleen
Computer
L
Metzwerlc
4 | NI 3
Dateiname: ;F'C_side_DCmutor_Simulation.cos _;'_] Cffnen
Dateityp: iScicos Files {".cos™) _'*_] Abbrechen

Abbildung 45 : DC Motor Beispiel

5. Ein Fenster erscheint, mit einigen Blocke fur DC-Motor Super Block,

wie gezeigt in Abbildung
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¢ T . = =1
& PCside_ DCmotor Simulation [edited] ﬁ— Iﬁ‘ R [P

File Diagram Palette Edit View Simulate Format Tools 7 CodeGen <top

Stmulation

O

Reference [rads]

| Plant (DC motor)
314 g = +§ num(z)
—_ 7 —
. denz) ~ — {ﬂ-b—r _/ — iicm“ -
— : —>
Filter PID+ AWUP SW/HW saturation
1030 e
Kp.TiTd (PID) 1

Anti-Windup switch [ON=1, OFF=0]

g MScope

Mo

E

m

Abbildung 46: DC-Motorschaltbild

6. Als Ergebnis ist ein Scicoslab Graphik. (siehe Abbildung )

-
}q;': Scicoslab Gra]'._ﬂ'_li_c 12&_}21}

File Tools Edit

&2 o k|

Grapiic 1

w
|

)
|

b
|

s
1

b

o
"
[
-

“
o
X
o
w0

Tz

Abbildung 47: Simulationsergebnisse
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Wenn Sie den PID+AWUP- Block im DC-Motor Schaltbild anklicken, zeigt
sich das &uf3ere Super Block Schaltbild. (Siehe Abbildung)

r
2! SuperBlock

-

=|E

File Diagram Palette Edit View Simulate Format Tools ? CodeGen

Discrete PID Simulator
u=Kp * e + Ki * int(e) + Kd * diff(e)

_ ¥

v L'
num(z) !
" den(z) o
Integrator v
N num(z)
" den(z)
Detivative

1

Click to open block or make a link

Abbildung 48: duBeres Superblock Schaltbild
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| —— = = =S N
A g i @
A4 SuperBlock P— - @_‘g
File Diagram Palette Edit View Simulate Format Tools ? CodeGen
Anti-Windup 7

Kp
sl ¢ [
n = -l
— Ki=Kp/Ti
. Produce
Produst e H
KéKp*Td |

i

il

&

Abbildung 49: Demo Board Flex-Side -Simulation

Nach der Einstellung des Anti-Windup Parameter, wie gezeigt in Abbildung

Reference [rads|

LR ' N +§
—
—

Kp.Ti.Td (PID)

Simulation

O

num(z) l

den(z) : ﬂﬂ-b—b _/ —
Filter | |pID + AWUP swHW saturation
osia

0

Auti-Windlp switch [ON=1, OFF=0]

Plant (DC motor)

¥d=Ax+Bu

y=cDu ™7 »

-

= M3cope

e

.

Abbildung 50: Anti-Windup Parameter mit dem Wert 0
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Das Ergebnis ist eine Scicoslab Graphik. (siehe Abbildung )

2! ScicosLab Graphic (20021) = |6
File Tools Edit
&2 e |
raphic 1
(AN
.
= 0
.
o
5 T T T T T T T T T T T T T T
a 1 2 3 4 5 & T 10
t
e
Abbildung 51 : Scicoslab Graphik
' = E; 5 E
A Seicoslab-441(0) _‘_ o ——— - - [ EEN=s
File Edit Preferences Control Editor Applications 7
| = | @ || A | S5 )]
A Simple Matter of Conviction -
[

Copyright (c) 1989-2011 (INRIA, ENPC)
{sun Mar 20 08:54:46 CET 2011)

Startup execution:
loading initial environment

shared archive Tloaded

Link done

shared archive loaded

Link done

shared archive loaded

Link done

shared archive loaded

Link done

scicosLab-FLEX Ready

CPU time=4.994 seconds
CPU time=5 seconds

™|

Abbildung 52 : Scicoslab-Oberflache
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Beispiel 4:
Demo Board FlexBlock -Schaltbild

= ; ——————— e -
R demoboard_example_flexside [edited] NS Sl SRR e e T [ =S|
File Diagram Palette Edit View Simulate Format Tools ? CodeGen stop
USB UDP: DemoBoard Flex-side Demo I
I i
- -
- -
f
I
I
< i "
A
2

Abbildung 53 : Demo Board-Flexside Schaltbild

Super Block aus Demo Board FlexBlockschaltbild

—

- e

File Diagram Palette Edit View Simulate Format Tools ? CodeGen

! Superblock

v

) —

T T T -

FLEX

usb_read: 1 »

FLEXDNE  FLEX
Aceluyzk 1 " ush_send.0
A 4 v
FLEXDIB - FLEX
Aectyz) 2 ush_send.1
L 4 -
FLEXDME FLEX
Aoctayz) 3 ™ sb_send2
A 4 h 4
FLEX-DMB FLEX
LDR * Usb_send 3
¥
FLEX
usb_read: 0" v

L

FLEX-DMB

’—> LCD

%

Leds block

Abbildung 54: Demo Board-Flexside-Super Block Schaltbild
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6.Handbuch zur Handhabung der Simulationsumgebung
( Siehe Abschnitt 4 und 5)
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Anhang

Flex-light Board-Schemas
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Die einzelnen Paletten

Die Sources-Palette

. . . v
—:> > - D SENSOR p»
Sensor 1
v . ) v
Counter
/-\> | _d “ TK Sca|e> Fromworkspace
| 0->2 \scic (0
v \
sinusoid read from Counter
. . > |
generator D C binary file Modulo 3
v
) N v . ) v .
read from .au sawtooth
VA . | - -
1O sound file generator
v . . v v .
uare wave random read from
1 » = > ~/ > . .
generator generator input file
Die Sinks-Palette
v
p ACTUA.
Actuator 1
v . v v . v v
- - .
> > P Mat. View » Mat. 3D » To workspace
==k o
A
. W . v ) S L 4
write to write AU to
1 | .D output file /dev/audio
write to
> 00.0 > MScope > § > . . > 2 > m
[ - C binary file L
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Linear-Palette

]
\_ o/

. v A 4
© solect Event at Event Multiple
- event selec time 0 Delay Frequency..
\ A 4 @ v v v \ A A4
v v . v
vv v v LOGICAL v If in>0
> Dela >
ANDBLK STOP freq_div AND 0.1 Y then else
v v v vV v
Die Non_Linear-Palette
[ . [ solve f(x)=0 |
> /» > Signe »=f(x) x>
> - 7
i A | P Mathematical
» MinMaxpe B |]/'Q P> g > / > > p Expression
Product

Trig. Function
sin

» |u| »

» a™us » 1/U» » Log» >/\/>
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MCHP16_Source-Palette

® [1-

Constant

v v

Sine» Square =

v . v
Counter
Randomp
0->2

Bidirectional Counter

D O

Step .

v
Counter

Modulo 3

Modulo N Counter

MCHP16_Sinks- Palette
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MCHP16_Linear- Palette
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