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I Motivation: Matlab/Simulink - Typische Anwendungsgebiete

Automobiltechnik

Anwendungsgebiete:
Messtechnik, Steuerungs- und

Medizintechnik

Regelungstechnik, Bildverarbeitung, Signalverarbeitung und

Kommunikation
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I Motivation: Matlab/Simulink - Automatisierungstechnik
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I ———————— \Motivation

« Unterschiedliche Werkzeuge je nach Projektphase und Personengruppe

* In der Entwicklung regelungstechnischer Modelle werden spezialisierte
Werkzeuge wie Matlab/Simulink eingesetzt

« Manueller Ubergang zwischen den Projektphasen
— Mehraufwand
— Gefahr von Ubertragungsfehlern

Phasen einer Reglerentwicklung

manuelle
Implementierung

Parametrierung
Reglerdesign
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Standard-L6sung
Vorgehensweise ohne Codegenerierung
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I ———————— \Motivation

» Generierung von Steuerungscode

— die gewohnte Entwicklungsumgebung mit ihren Vorteilen bleibt erhalten
— der manuelle fehleranfallige Transfer in die Zielsprache fallt weg

Phasen einer Reglerentwicklung
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I ——, Stand der Technik

Vorteil

Nachteil

dSpace

e Modellierung in Matlab/Simulink

e C-Code nur fur Mikrokontroller
e Zusatzliche Kosten (RTW)
e Ruckverfolgung schwierig

Bachmann

e Modellierung in Matlab/Simulink

e C- Code nur fur ihre eigene M1-
Steuerung

e Zusatzliche Kosten (RTW)

e Ruckverfolgung schwierig

HybridTech

e Modellierung in Matlab/Simulink
e Ubersetzung in die DIN EN IEC
61131-3 Strukturierter Text

e Ubersetzung nur in die Sprache
des strukturierten Texts
e Ruckverfolgung schwierig
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I ———— Uni Kassel: Codegenerator

Vorteil Nachteil
dSpace e Modellierung in Matlab/Simulink e C-Code nur fur Mikrokontroller
e Zusatzliche Kosten (RTW)
e Ruckverfolgung schwierig
Bachmann |e Modellierung in Matlab/Simulink e C-Code nur fur ihre eigene M1-
Steuerung
e Zusatzliche Kosten (RTW)
e Ruckverfolgung schwierig
HybridTech |e Modellierung in Matlab/Simulink e Ubersetzung nur in die Sprache
e Ubersetzung in die DIN EN IEC des strukturierten Textes
61131-3 Strukturierter Text e Ruckverfolgung schwierig
Code- e Modellierung in Matlab/Simulink
generator e Ubersetzung in die grafische

Programmiersprache (FBD/CFC)
—>Vergleichbarkeit der Modelle
—>Vereinfachung der Ruckver-

folgung bzw. der Fehlersuche
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I ———— schnittstellen: MDL- Datei
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I ——————————— Transformation

4 ' B
Qiegen eratorz

()

Simulink Bibliothek TwinCAT Controller Bibliothek
BlockType | Parameter ControllerType Parameter
TransferFcn | numerator FB_CTRL_TRANS numerator
Saturation min, max FB CTRL_LIMITER | min,max
PID P,I,D l l FB_CTRL_PID Kp, Tn, Tv

Zuordnungstabelle
BlockType ControllerType
Values TransferFcn FB_CTRL_TRANS
Saturation FB_CTRL_LIMITER
PID FB_CTRL_PID
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Strukturahnliche Abbildung
1. Mdglichkeit: direkte Abbildung auf die Bausteine der CLC Bibliothek
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Strukturahnliche Abbildung

2. Moglichkeit: Anpassung der Struktur
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Instanz des Controllerbausteines
FB_CTRL_TRANSFER

Strukturahnliche Abbildung
2. Moglichkeit: Anpassung der Struktur

-~

\

FUMCTION_BLOCE. fthTransfer_Fcn
| ARINMPUT

LRInT : LREAL:

) EMD_WAR

/! WaB_OUTRPUT

/ LROut! : LREAL;

/ ErD_WAR

/ WaB_IM_OUT

K EMD_ VAR

/ AR

Simulink-Blocke

Parametertbergabe | Instanz

/ Umformungen

/ bFirstinit : BOOL .= TRLIE;

. |
ar fHumeratordsray  ARFAYT0.11 OF FL
Fl

/
D o0oos0i7 Tra?gfechn Transter_Fen
z0.93005 |:| |:| Nu(;];l:ri[]s i thTransfer_Fcn E
Transfar Fen string nd) —LRln1 LE Ot

IF bFirstinit THEM
ar_fNumeratordrray[0] = 0.00995077;
ar_fNumeratorarray1] = 0;
ar_Denominatararray (0] = -0.99005;

ar_Denominatardrray(1]:=1;
stTransfer_Fon.nOrderOfTheTransferfun:

Parameterwerte werde im
Funktionsbaustein initialisiert

stTransfer_FoniCirlCycleTime:= T#0ms,
stTransfer_FeoniTaskCycleTime:= T#50n
biFirstinit =FALSE;
\ EMD_IF
Y stTransfer_Fcn pMNumeratordrray ADR = ADI
\ sfTranster_FonnMNumeratordrray SIZECOF = £
\ sfTransfer_Feon.pDenominatorérray_ADE = A
\ stTransfer_FcnnDenominatordrray SIZEOF
\ stTranster_Fon pTranstedunction! Data_ADR
Y stTransfer_FonnTransferdfunction Data_SI2EL

\ fhTranster_Foni
fln:= LRIn1,

foTranster Fen: FH_CTEL _TRAMNSFERI I

v | eMode:= eCTEL_MODE_ACTIE,
\ |stFarams:= sfTransfer_Fcn,
NiQut=> LROut1):

/

()

M. Sc. Gulden Bayrak
Embedded Systems
Universitat Kassel
www.es.eecs.uni-kassel.de

UNIKASSEL
VERSITAT

24

Folien, 13.12.2007 12:00

©ES



I EEEEEEEE—————————————————— Inhat

 Motivation
 Stand der Technik

« Codegenerator
— Schnittstellen
— Prinzip der Codegenerierung

« Evaluation
« Zusammenfassung und Ausblick

M. Sc. Gulden Bayrak
Embedded Systems

f Universitat Kassel
www.es.eecs.uni-kassel.de

25

Folien, 13.12.2007 12:00

©ES



I Evaluationl: Pitchregler

« Die Blattwinkelregelung hat als Eingangsgrofen:
— die Drehzahl am Generator,
— die Windgeschwindigkeit,
— die Blattwinkel der drei Rotorblatter und

» Ausgangsgrolden:
— Blattwinkel aller drei Rotorblatter

* Anzahl der Blocke: 51
* Anzahl der Verbindungen: 62
* Anzahl der Subsysteme: 3

— die Gondelbeschleunigung in Richtung der Rotorachse.
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Zeitvergleich zwischen manueller Ubersetzung

ne Berucksichtigung der SPS-Eigenschaften) und Simulink
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R,  Integrationstest
Mit Ruckkopplung
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I ———— Zysammenfassung

«  Strukturdhnliche Ubersetzung

« Ubersetzung in Sekunden
— Ubersetzung des Beispielmodells (Blattwinkelregelung) = 1 Sekunde

« Keine zusatzlichen Kosten (durch die Anschaffung von RTW)
« Korrekte Funktionsweise wurde evaluiert (Blattwinkelregler)

» Berucksichtigung der SPS Eigenschaften
— Zeitverhalten nahezu identisch wie in Simulink
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I EEEEEEE————————————, AusDblick

* Realisierung der Rucktransformation, um die verschiedenen Modelle auch
nach Anderungen synchronisieren zu konnen

« Transformation des Zustandsdiagramms (aus Simulink) in die
Ablaufsprache der IEC 61131-3

* Online-Verbindung zwischen Simulink und der Steuerungssoftware, um die
Fehlersuche im Sinne eines ,Debuggings” zu ermoglichen

()
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. FrageNn?

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Matlab / Simulink

TwinCAT PLC

CRC /ST
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