Tutoridl pre vytvorenie prepojenia medzi simulacnym prostredim

Matlab/Simulink a vizualizaénym prostredim InTouch

Tento vyukovy modul ilustruje prepojenie simulaéného prostredia Matlab/Simulink s vizualizacnym
prostredim InTouch prostrednictvom DDE rozhrania. Tutoridl moze byt vyuzity pre Ucely predmetu
Simulacné systémy, Optimalne riadenie hybridnych systémov, Riadenie a umela inteligencia alebo

Distribuované systémy riadenia.
Dostupny je na strankach uvedenych predmetov.
Ulohy:

1. Vytvorenie simula¢ného modelu hydraulického systému
2. Simuldcia riadenia hydraulického systému
3. Vizualizacia prechodovych dejov riadeni hydraulického systému
4. Vytvorenie prepojenia simulacného modelu a vizualizacie s vyuzitim DDE rozhrania
a. Vytvorenie zakladnych komunikaénych prvkov DDE komunikacie
b. Vytvorenie DDE vo vizualizaénom nastroji InTouch
c. Stiahnutie a nastavenie DDE kniZnice pre vytvorenie DDE v prostredi Simulink

d. Vyuzitie DDE funkcii pre vytvorenie prepojenia z prostredia Matlab

1. Vytvorenie simula¢ného modelu hydraulického systému

UvaZzujeme o hydraulickom systéme dvoch nadrzi bez interakcie:
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Parametre:

Oznadenie Popis
S1 plocha hladiny v 1. nadri
Sz plocha hladiny v 2. nadri
Sl prierez odtokového otvoru 1. nadrie
Sz prierez odtokového otvoru 2. nadrie
P otvorenie ventilu 1. nadrie
Pz otvorenie ventilu 2. nadrie
g gravitatné zrychlenie
a konitanta zosilnenia

Fyzikdlne veli¢iny:

Oznadenie Popis
Uv (t) napéatie motora erpadla
qa () pritok do 1. nadrie
gs (1) volny odtok z 1. nadrie
gz (1) volny odtok z 2. nadrie
vy (t) rychlost poklesu hladiny v 1. nadrzi
v; (t) rychlost poklesu hladiny v 2. nadrZi
vy (t) odtokova rychlost z 1. nadrie
vz (t) odtokova rychlost z 2. nadrie
hy (t) wyska hladiny v 1. nadrii
hz (1) vyska hladiny v 2. nadrii

Dynamiku tohto systému popisuju nelinedrne diferencialne rovnice, ktoré maju tvar:

dh
dlt(t) - i .((a.Uu) —Sp1"Pv1 V29 'hl(t))

dh,(t) 1

dt S, “(Sv1 Pr1 V2 g h(t) = Sp2 P2 V2 g ha (D))

2. Simulacia riadenia hydraulického systému
Riadenie hydraulického systému realizujeme v spatnovazobnej riadiacej Strukture. Blokovu

schému spatnovazobnej riadiacej Struktiry mozeme vidiet na nasledujicom obrazku.
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Z1(t) a Z2(t) reprezentuju v systéme vznik poruchy, ktoré su simulované zmenou otvorenia

ventilov p,s, py2.

3. Vizualizacia prechodovych dejov riadeni hydraulického systému

Pre vizualizovanie riadenia hydraulického systému je v prostredi InTouch potrebné vytvorit

grafické pouzivatelské rozhranie. To by malo obsahovat bloky ako Trends, Value Displays,

Buttons, Lights, Panels a taktieZ rozne typy objektov zo Symbol Factory (tanks, pipes, valves,

pumps...). Vizualizacia riadenia hydraulického systému méZe mat nasledovny vzhlad.
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4. Vytvorenie prepojenia simulacného modelu a vizualizacie s vyuZitim DDE rozhrania

4a. Vytvorenie zakladnych komunika¢nych prvkov DDE komunikacie

Pre vytvorenie komunikacie medzi prostrediami Matlab/Simulink aInTouch je potrebné si

zadefinovat zékladné prvky DDE komunikacie, ktorymi su Service Name, Topic, Item.



Service Name predstavuje nazov aplikacie, s ktorou bude InTouch komunikovat. Topic zahina

konkrétnu implementdciu v zvolenej aplikacii (napr. subor.mdl, zosit.xlsx) altem S3pecifikuje

premenné a data, ktoré sa maju pocas komunikacie posielat.

Vyplnenie tychto komunikacnych prvkov pre dané prostredia je znazornené v tabulke.

MATLAB/SIMULINK INTOUCH
SERVICE NAME Matlab view
TOPIC tanks.mdl tagname
ITEM nazov premennej meno tagu

4b.  Vytvorenie DDE vo vizualizacnom nastroji InTouch

Ako prvé je v aplikdcii InTouch potrebné vytvorit Access Name, teda pristupové meno, ktoré umoznuje

prepojenie prostredia InTouch s prostredim Matlab/Simulink.

1. Vaplikacii InTouch mame vytvoreny projekt, ktory je viditelny v zozname InTouch aplikacii.

Vyberieme si tento konkrétny projekt, ktory chcem otvorit a klikneme na File | WindowMaker.

2. VInTouch — WindowMaker klikneme na Special | Access Names.
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3. Pre pridanie nového pristupového mena klikneme na Add.

Access Names
I

EETH | Close

Add

b odify...

il

Delete

4. V okne Add Access Name vykondame nasledujice zmeny:

Meodify Access Name

Aosess

MNode Mame;

|tanks | Cancel

Application M arne:
|Matlab |
Topic Mame:
|tanks.md| |
wihich protocol to uze
® DDE () SuiteLink, Mezsage Exchange

Failower

Wwhen to advise server
() Advize all items (®) &dvise only active tems

] Enable Secondam Saurce

eV kolonke Access zadame jedinecné pristupové meno. V tomto pripade je to Matlab.
e V Node Name zaddme predmet projektu.

e Do Application Name napiSeme Matlab.

e Do kolénky Topic Name napiSeme tanks.mdl.

e  Pri Which protocol to use vyberieme moznost DDE.

e Pri When to advise server vyberieme moznost Advise only active items.

5. Po dokonceni klikneme na tlacidlo OK.

6. Ak sa nam podarilo pridat pristupové meno, mdzeme kliknut na Close.

Add...




Dalsim krokom je pridanie tagov do Tagname Dictionary.

1. Vo WindowMaker klikneme na Special | Tagname Dictionary.

2. Pre pridanie nového tagu klikneme na New.

() Main @ Detailz () Alams () Details & Alarms tembers

‘ Delete Save [ [Select...][ 33 ] [Eancel][ I:Iose]
Tagname: | $Accesslevel S_l,lstemlnteger

Group: ... |[$Spstemn (@ Read only Fead wite

Comment: Accezslevel

Log Events Priority: 999

3. Potom klikneme na Type.

Tagname Dictionary il

() Main @ Detals ) Alarms () Details & Alarms Members

Tagname: Memarny Integer
$Syslem Readonly (@ Read \Write

Comment: Accesslevel

[TlLogData  [7] Log Events [T Retertive Yalue [] Retentive Parameters
Initial Walue: 0 Min Value:  -327E8 Deadband: 1]
Eng Units: MaxWalue: 32767 Log Deadband: O

4. V Tag Types si vyberieme 1/0 Integer a klikneme na OK.
(]

I kemany Discrete

[ 1/0 Discrete

[ Indirect Discrete

™ Memory Integer

170 Integer

I ™ Memory Real
140 Real

I Indirect Analag

I bMemory Meszage

™1/0 Message

I F Indirect Meszage

™ Group Yar

[ Hist Trend

| FTaglD

[ ok | [ cancel || Do Select Al Clear Al

5. V Tagname Dictionary klikneme na Access Name. Tam vyberieme Matlab a potom klikneme na

Close.

Tagname Dictionary

) Main @ Detals ) Alams () Datails & Alarms Members

| [ew <« [soet.] >
Tagname: 140 Integer
$System () Readonly @ ReadWiite

Comment: Accesslevel
G alay
[ILogData []LogEvents [] Rietentive Walue [] Retentive Parameters _ [M
Wiewlostatus
Initial Value: 0O Min ELL: 32768 MasEU: 32767
Deadband: o in Raw: 32768 har Raw: 32767
Eng Units ] Log Deadband S Corwersion
2alcadaon @ Linear () Square Root
- - Delete
Access Mame: ... Galaxy
Itenn: D Use Tagname as [tem Mame




6. V Tagname Dictionary v kolénke Tagname $pecifikujeme meno tagu a zaskrtneme policko Use

Tagname as Item Name.

Tagname Dictionary ﬂ
Main @ Details Alarmg Details & Alarms Members

MHew ||Restare || Delete Save < Select.. || > Cancel || Close
Tagname:  yref Type: ... |10 Real

Group: ... |$System Fead only Read Wwiite
Comment:
W|LogData |¥|Log Events Priority: 999 Fietentive Yalue Fietentive Parameters
Initial Walue: 10 in EL: ] Maz EL: 25
Deadband: 0 tin R aw: 0 Max Raw: 10

. Conversion
Eng Urits: Log Deadband: 0 @ Linear Square Root
Access Mame: ... I atlab

lkem: | yref | Use Tagname as [tem Mame

7. Pri definovana tagov je mozné nastavit aj obmedzenia ich nadobidanych hodnét. V Tagname
Dictionary do koldnky Min EU napiseme minimalnu hodnotu, ktori moze tag nadobudnut a do
kolénky Max EU jeho maximalnu moZnu hodnotu.

8. VTagname Dictionary sa da nastavit aj pociatocnd hodnota, ktord ma tag nadobudnut. To
nastavime vpisanim zvolenej hodnoty do koldnky Initial Value.

9. Pre uloZenie nového tagu klikneme na policko Save.

10. Tymto spdsobom vytvorime vsetky potrebné tagy.

4c. DDE kniznica pre vytvorenie DDE v prostredi Simulink

Pre Uspes$né inicializovanie komunikacie z prostredia Simulink je potrebné pouzit DDE kniznicu, ktora
obsahuje uz naprogramované bloky. Na stranke Mathworks je k dispozicii na stiahnutie DDE Library
for Simulink. Tato knizZnica obsahuje bloky DDE Sink a DDE Source, ktoré su sucastou suboru

ddelib.mdl.

POZNAMKA:

Stiahnutu kniZnicu je potrebné skopirovat do toho istého priedinka, v ktorom sa nachddza simulaény

model!

KniZnicu je mozné stiahnut na stranke:

http://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/3376-dde-library-for-simulink



http://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/3376-dde-library-for-simulink

Simulaény model s blokmi kniZznice DDE:
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Po pridani blokov DDE Source a DDE Sink do simulacného modelu je potrebné tieto bloky nastavit. Po
dvojitom kliknuti na dany blok sa zobrazi okno, v ktorom vypiSeme DDE Service, DDE Topic a DDE
Item.

| Source Block Parameters: yref X
DDE Sink (mask) (link) <

Parameters

DDE Service:

‘view'
DDE Topic:

‘tagname’
DDE Item:
‘yref'

OK | [ Cancel Help

4d. DDE funkcie pre vytvorenie prepojenia z prostredia Matlab

Matlab je aplikaciou, ktora pre prenos dat prostrednictvom DDE rozhrania obsahuje funkcie.

DDEINIT

Tato funkcia sldzi na vytvorenie komunikaéného kandla medzi klientom a serverom. Jej syntax je:
channel = ddeinit ('service', 'topic')

Ak je vratend hodnota nenulova, kanal bol Uspesne vytvoreny. Inak vytvorenie kandla zlyhalo.

Prikaz v prostredi Matlab pre vytvorenie DDE komunkdcie s prostredim InTouch ma tvar:

channel = ddeinit ('view', 'tagname')



DDEREQ

Na vyZiadanie Udajov z aplikacie prostrednictvom vytvoreného kanala sluzi funkcia DDEREQ.

x = ddereq (channel, 'item name')

Vyziadana hodnota bude uloZzena do premennej x, alebo akejkolvek ur¢enej premennej v Matlabe.

x = ddereq (channel, 'yref')

DDEPOKE
Funkcia, ktora zabezpecuje odosielanie dat z Matlabu do inej aplikacie.
ddepoke (channel, 'item name', variable name)

Data z variable name si hodnoty, ktoré sa odosielaju a item name je premennd, v ktorej maju byt
hodnoty ulozené.

ddepoke (channel, 'yref', x)

DDETERM
Na ukonéenie komunikacie medzi aplikaciami sliZi funkcia DDETERM.

ddeterm (channel)

Vsetky DDE funkcie Matlabu su popisané v tabulke.

Funkcia Opis

ddeinit inicializacia komunikacie so serverom

ddeterm ukoncenie komunikacie so serverom

ddeadv Ziadost o nadviazanie upozorfiovacej slucky so serverom
ddeunadv ukoncenie upozornovacej slucky so serverom

ddereq Ziadost o data zo serveru

ddepoke poslanie dat serveru

ddeexec Ziadost o vykonanie prikazu serveru

POZNAMKA:

DéleZitou podmienkou Uspe$ného nadviazania komunikdcie medzi prostrediami Matlab/Simulink a

InTouch je, aby OBE tieto aplikacie boli NARAZ SPUSTENE!

Bez splnenia tejto podmienky k nadviazaniu komunikécie (a teda aj k vymene tdajov) NEDOJDE.

DDE komunikaciu podporuje Matlab iba do verzie Matlab R2011.



