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FLEKSIBILNI SISTEMI UPRAVLJANJA U REALNOM VREMENU BAZIRANI NA PC PLATFORMAMA
REAL TIME FLEXIBLE CONTROL SYSTEM BASED ON PC PLATFORM
Sifet Mehanović, Volkswagen Sarajevo d.o.o. Sarajevo
Slobodan Lubura, Eelektrotehnički Fakultet  I.Sarajevo,
Sadržaj - U eri intezivnog razvoja elektronike, mehatronike i drugih oblasti tehnike, javlja se sve veća potreba za projektovanjem fleksibilnih sistema koji se mogu upotrijebiti bilo za upravljanje procesima, procesiranje signala, prikupljanje podataka, itd. Fleksibilnost ovih sistema podrazumijeva brzu i jednostavnu promjenu algoritma upravljanja/procesiranja ili promjenu parametra algoritama. Ovi fleksibilni sistemi mogu biti realizovani na posebnim računarima (hardweru) ili na standardnim PC platformama,  koji se preko I/O kartica povezuju sa realnim svijetom. U ovom radu dat je opis projektavanja fleksibilnih upravljačkih struktura u realnom vremenu na PC računaru, u MATLAB/SIMULINK okruženju, korištenjem multifunkcionalne kartice HUMUSOFT MF 624. Ovako fleksibilno okruženje posebno je pogodno za rad u razvojnim i istraživačkim laboratorijama, gdje se na lak i jednostavan način mogu testirati različiti algoritmi upravljaja/procesiranja uz minimalne hardverske prepravke. Cijena jedne ovake hardverske platforme je relativno niska, što predstavlja jedan dodatni motiv za korištenje ovog rješenja u projektavanju upravljačkih struktura.

Abstract - In the era of intense electronic, mehatronics and other areas of technology development, there is a bigger necessity for flexible systems designing, which can be used for process control, signal processing, data acquisition etc. The flexibility of these systems implies a  quick and simple use of control/processing algorithms or a change of the algorithm parameters. These flexible systems can be realized on special computers or on standard PC platforms, which, by means of I/O  cards, are connected with a real environment. The paper gives a description of the flexible control structure building(design) on PC computers in MATLAB/SIMULIK environment in real time, by the usage of a multifunctional card-HUMUSOFT MF 624. Such a flexible environment is specially suitable for work in developmental and research laboratories, where algorithm control/processing can be tested in an easy and simple way, with minimal hardware corrections. The cost of such a hardware platform is relatively low, which presents an additional motiv for  this kind of solution usage in the control structure design.

1. UVOD

Nagli razvoj automatizacije proizvodnih procesa nameće potrebu primjene zahtjevnih upravljačkih struktura, projektovanih na bazi modernih teorija automatskog upravljanja. Pri tome se uvijek mora uzeti u obzir oštra tržišna konkurencija, u kojoj dominantnu ulogu igra nekoliko faktora, kao što su: kvalitet, cijena, pravovremeni nastup na tržištu, itd. Zbog toga, projektanti novih sistema moraju uvijek voditi računa o pronalaženju optimalnog puta od ideje do ralizacije proizvoda. 
 U ovom radu data je ideja o projektovanju upravljačkih struktura korištenjem fleksibilnih sistema, koji podrazumijevaju upotrebu  standardnih PC računara opšte namjene, sa minimalnim hardverskim i softverskim dodacima. Hardverska struktura predloženog  flleksibilnog sistema za projektovanje namijenjena je za opštu upotrebu i predstavlja veoma pogodan alat za razna naučna istraživanja. Odlikuje se korisničkom jednostavnošću, kako u simulacijama sistema u nerealnom, tako i u realnom vremenu, što predstavlja jedan od najzahtjevnijih zadataka koji se obavljaju na PC računarima.
U sklopu predložene strukture fleksibilnog sistema, koristi se veoma popularan softverski paket MATLAB, namijenjen za simulaciju dinamičkih sistema i za rješavanje zadataka numeričkim putem [3]. U sastavu MATLAB_a su i dodatni programski paketi – moduli, koji u terminologiji Math Works-a imaju naziv Toolboxes [2]. Širokoj primjeni MATLAB_a doprinosi njegov dodatak SIMULINK, koji omogućava simulaciju dinamike dinamičkih sistema u grafičkom okruženju. Komunikacija PC računara, odn. MATLAB/SIMULINK okruženja sa realnim svijetom, omogućena je korištenjem Real-Time Windows Target okruženja i odgovarajuće I/O kartice [1]. Pomoću ove kartice, po jedinstvenom protokolu, vrši se razmjena podataka između realnog objekta i MATLAB/SIMULINK okruženja. Da bi se upravljački modeli, urađeni u PC računarima sa MATLAB/SIMULINK okruženjem, mogli raditi u realnom vremenu, neophodno je iz Real-Time Windows Target okruženja prvo izabrati ciljnu platformu, u ovom slučaju PC računar, za koju će se preko Real-Time Workshopa generisati odg. C kód. Ovaj kod se zatim kompajlira, te se na taj način priprema binarni izvršni fajl, koji se zatim pokreće u realnom vremenu. Selektriranje SIMULINK External moda, Real-Time Windows Target Kernel podiže aplikacioni file u memoriju računara i uspostavlja komunikaciju sa SIMULINK blokovima. 
U toku izvršavanja aplikacije u realnom vremenu, moguće je potpuno praćenje dinamičkih promjena odabranih signala, kao i promjena parametara direktno u Simulink blokovima, pri čemu se te promjene proslijeđuju u Real-Time aplikaciji. 

Prikazi odabranih signala za vrijeme izvođenja aplikacije u realnom vremenu, vrše se sa standardnim Simulink Scope blokovima, te za ove svrhe nisu potrebni nikakvi dodatni blokovi. 

Pored toga, omogućeno je stardandno imenovanje serije podataka i pohranjivanje u MAT fajlove, radi kasnijih  analiza. 
2. POKRETANJE SIMULINK MODELA U REALNOM VREMENU 
U svrhu izrade aplikacije u realnom vremenu, potrebno je provesti sljedeću proceduru u MATLAB/SIMULINK okruženju [3]:

· Izrada modela u SIMULINK okruženju:

· kreiranje modela, predstavlja prvi korak u pripremi simulacije u realnom vremenu,

· parametriranje modela, odn. unos parametara sistema neophodnih za simulaciju (startno vrijeme, korak simulacije, itd.),

· unos parametara vezanih za grafičku predstavu signala, kao što su parametri vezani za x i y osu i sl.,

· simulacija u non-real-time, ima za cilj ocjenu ponašanja sistema,

· konfigurisanje Real-Time Windows Target, 
· Nakon što je urađen SIMULINK model sljedeći korak je:

· unos parametara simulacije za Real-Time Workshop, ovi parametri služe za generisanje C kóda u svrhu izrade Real-Time aplikacije,

· unos parametara vezanih za grafičku predstavu signala, odn. unos ili promjena već unešenih parametara u domenu Real-Time okruženja,

· kreiranje Real-Time aplikacije, tj. Real-Time Workshop generiše C kód za model u SIMULINKU, zatim Open Watcom C/C++ Compiler kompajlira i povezuje C kód u Real-Time aplikaciju,

· unos dodatnih parametara za grafičku predstavu u svrhu praćenja signala sa  Simulink External modom,

· simulacija u Real-Time modu.

3. PRIMJER KORIŠTENE KONFIGURACIJE U PROJEKTOVANJU SISTEMA ZA HLAĐENJE MOTORA SA UNUTRAŠNJIM SAGORIJEVANJEM
Na slici 1 prikazan je jedan primjer u kojem je multifunkcionalna I/O kartica MF 624 korištena u projektovanju regulatora temperature sistema za hlađenje motora sa unutrašnjim sagorijevanjem. Osnovne hardverske komponente prikazanog sistema su:
· PC računar sa MATLAB/SIMULINK - Real time WindowsTarget okruženjem, namijenjen za testiranje razvijenih upravljačkih struktura u realnom vremenu,

· Multifunkcionalna kartica MF 624, koja služi za povezivanje MATLAB/SIMULINK okruženja sa realnim svijetom,

· pojačavači snage za pogon DC motora
· adapter TB 620, pomoću kojeg se uspostavlja komunikacija između kartice MF 624 i pojačavača snage,

· automobil sa sistemom za hlađenje, predstavlja objekat na koji je primijenjen novi način regulacije temperature motora sa unutrašnjim sagorijevanjem.
Na slici 2 dat je dio regulacione strukture sistema za hlađenje, sa prikazom standardnih blokova u SIMULINK_u, kao i I/O blokova za povezivanje MATLAB/SIMULINK okruženja sa  sa multifunkcionalnom karticom, odn. realnim svijetom.
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	Slika 1: Prikaz komponenti sistema za hlađenje motora sa unutrašnjim sagorijevanjem 
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	Slika 2: Dio regulacione strukture sistema za hlađenje motora sa unutrašnjim sagorijevanjem  u MATLAB/SIMULINK okruženju


A) MULTIFUNKCIONALNA I/O KARTICA MF 624
Multifunkcionalna I/O  kartica HUMUSOFT MF 624 je namijenjena za  potrebe vezivanja PC kompatibilnih kompjutera sa signalima realnog svijeta. MF 624 sadrži 8-kanalni, 14-bitni A/D pretvarač sa simultaneous sample/hold kolom, 8 neovisnih, 14-bitnih D/A konvertora,  8-bitni digitalni ulaz i 8-bitni digitalni izlaz, 4-kvadrantni enkoderski ulaz sa single-ended ili diferencijalnim interfejsom i 5 timers/counters. Ova karta je dizajnirana za standardni prenos podataka i optimizirana je za korištenje sa Real-Time alatom. MF 624 se koristi sa 32-bitnom arhitekturom za brzi prenos podataka. Izgled multifunkcionalne I/O kartice prikazan je na slici 3.
Komunikacija sa karticom omogućena je pomoću blokova Real-Time Toolbox_a: kreira se simulacioni dijagram kao što se to radi u Simulinku i doda jedan ili više Real-Time blokova iz biblioteke Real-Time Toolbox.
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	Slika 3: Izgled multifunkcionalne I/O kartice MF 624
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Slika 4: Simulink Real Time biblioteka blokova


Karticu prezentuju adapter blokovi, koji omogućavaju njenu jednostavnu konfiguraciju. Ulazi i izlazi su reprezentovani ulaznim i izlaznim blokovima, i za svaki I/O blok može biti specificiran različit period odmjeravanja podataka koji se razmjenjuju sa realnim svijetom. To omogućava kreiranje višebrzinske simulacije rada sistema, kao i procesiranja signala. Real-Time biblioteka blokova data je na slici 4.
Ovisno o kompleksnosti modela, Real-Time aplikacije mogu imati vremena odmjeravanja signala između 100 Hz i 10 kHz i podesne su za većinu laboratorijskih eksperimenata.
Slika 5 prikazuje način podešavanja osnovnih parametara I/O blokova multifunkcionalne kartice.
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	Slika 5: Podešavanje parametara I/O blokova


B) ADAPTER TB 620

Adapter TB 620 služi za povezivanje pojačavača snage za napajanje DC motora sa multifunkcionalnom karticom MF 624. Izgled adaptera prikazan je na slici 6.
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	Slika 6: Izgled adaptera TB 620


C)  JEDNOKVADRANTNI POJAČAVAČ ZA UPRAVLJANJE DC MOTORIMA

Sastavni dio zatvorene upravljačke strukture za upravljanje DC motorima, bilo da je ona poziciona ili brzinska, je pojačavač snage (amplifier), čiji je zadatak da signale dobijene sa izlaza upravljačke strukture, u konkretnom slučaju I/O kartice, prilagodi zahtjevima DC motora.

4. ZAKLJUČAK

Izložena hardverska i softverska struktura predstavlja fleksibilno sredstvo za projektovanje različitih upravljačkih sistema i nije teško zaključiti da se odlikuje jednostavnošću, kako u pogledu softverske i hardverske integracije svih komponenata u jednu cjelinu, tako i u pogledu njenog korištenja u rješavanju različitih problema sinteze sistema upravljanja u cilju iznalaženja optimalnih rješenja. Minimalni dodaci na standardne PC platforme računara daju posebne pogodnosti za opštu upotrebu ovakve strukture u projektovanju, kako jednostavnih, tako i složenih upravljačkih struktura.
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