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Abordarea unei teme de examinare
din cadrul primului capitol — modul | de examinare -
»Sisteme de calcul in timp real bazate pe micro-controllere”

IPOTEZA: ,Un anume beneficiar (din industria auto), face apel la ,spiritul ingineresc” al
studentului, impunand urmatoarea problema de inginerie electrica: ,,Sa se propuna (in baza
studiului principiului de functionare) o solutie ,inginereasca” pentru un circuit electronic /
ansamblu de circuite electronice, care va indeplini rolul de semnalizare luminoasa
intermitenta la actionarea unui intreruptor fizic fara revenire mecanica. Aplicatia are ca si
scop (indicat de catre beneficiar): implementarea unui sistem de semnalizare cu comanda
electronica / digitala / programabila si actionare prin releu, pentru un autoturism, practic,
gasirea unei alternative digitale / programabile pentru varianta analogica deja existenta (ex.
bi-metalica), deoarece este necesara implementarea solutiei ,,software” intr-un computer de
bord central. Sursa luminoasa principala de semnalizare este o lampa cu filament /
incandescenta actionata de un releu electro-mecanic, iar sursa luminoasa secundara este un
L.E.D. indicator de stare situat in bordul autoturismului. Beneficiarul, specifica faptul ca, are
nevoie (pentru inceput) doar de o singura parte din sistem (ex. partea dreaptad).”

OBSERVATIE: in scopul abordérii acestei cerinte, se vor avea in vedere urméitoarele aspecte:

-conceperea, implementarea si manipularea unui aparat matematic, prin care sa se
modeleze logica de comanda si control al procesului; (se vor acorda 4 PUNCTE);

-monitorizarea starii intreruptorului de comanda fara revenire mecanica (numeric + evolutie
in timp); (se vor acorda 0,5 PUNCTE);

-generarea semnalelor digitale pentru doua mijloce de semnalizare luminoase (dioda
electro-luminiscentd— eng. L.E.D. - light emitting diode, si o lampa cu incandescenta actionata
prin intermediul unui releu electro-mecanic); (se vor acorda 2 PUNCTE);

-utilizarea notiunilor studiate pe parcursul semestrului pentru argumentarea solida si
pertinenta a fenomenelor fizice implicate in acest proces; (se vor acorda 2 PUNCTE);

-evidentierea domeniului de destinatie si aplicabilitate al S.C.T.R. (sistemului de calcul in timp
real) implicat n acest proces. (se vor acorda 0,5 PUNCTE);

MENTIUNI: 1. Se acorda 1 (un) punct din oficiu in mod neconditionat pentru acest mod de
examinare, din capitolul | - ,Sisteme de calcul in timp real bazate pe micro-controllere”;

2. Tn vederea rezolvarii cerintei propuse, studentul poate utiliza documentatia proprie (adic3
notiunile din caietul PERSONAL) si TOATE resursele paginii Web:
http://epe.utcluj.ro/index.php/sisteme-de-calcul-in-timp-real/
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3. Se propune ca si timp efectiv de lucru: o ora plus patru zeci de minute (1 [h] + 40 [min.]).

METODA DE ABORDARE A CERINTEI PROPUSE (pasi de rezolvare):

n scopul rezolvérii acestei probleme de inginerie electricd, se vor identifica (de citre student)
toate cerintele efective impuse de catre , beneficiar”, anume:

|. IDENTIFICAREA CERINTELOR SI RESURSELOR STABILITE DE BENEFICIAR:

1. Este necesara TESTAREA principiului de functionare al unui sistem de semnalizare printr-o
simulare in timp real cu aparatura fizica atasata la un sistem de calcul in'timp real.

2. Elementele fizice ,,hard” propuse de catre beneficiar sunt:
-intreruptorul clasic, mecanic, fara revenire;

-releul pentru interfatarea partii de forta;

-indicatorul L.E.D. din bord.

3. Semnalele care intervin in ,logica de comanda” sunt:

-semnalul digital furnizat de catre intreruptorul mecanic fara revenire (INTRARE);
-semnalul digital intermitent necesar.pentru comanda releului (IESIRE RELEU);

-semnalul digital intermitent necesar pentru comanda indicatorului L.E.D. (IESIRE L.E.D.);

4. Logica de comanda:

a. La actionarea butonului / comutatorului fara revenire mecanica (adica se auto-
mentine contactul inchis in mod natural, deci NU ESTE NEVOIE DE SCHEMA / LOGICA
DE CONTROL PENTRU AUTO-RETINERE SAU MONTAJ DE TIP ,,PUNERE LA SURSA” (eng.
Pull-Up)); se citeste starea digitala a intrarii la care este cuplat comutatorul / butonul;
Starea'intrarii digitale este preluata in caclculator (mediul Matlab — Simulink), dupa
care; se afiseaza ,,0” sau ,,1” intr-un un bloc de afisaj, apoi se urmareste evolutia in
timp a starii intrarii digitale la care a fost cuplat comutatorul prin intermediul unui
osciloscop virtual;

b. Tn functie de starea comutatorului, se actioneaza sau nu o secventa de temporizare
sau generator de tact / impuls sau o secventa repetitiva alternanta intre starile ,logic
0” (eng. LOW) si ,logic 1” (eng. HIGH);

c. Semnalul rezultant al secventei de temporizare, va fi directionat inspre iesirea
digitala corespunzatoare ,lampii martor indicator de bord” (LED verde), apoi, se va
directiona semnalul si inspre iesirea digitala corepsunzatoare releului de control al
lampii incandescente de semnalizare;
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[I. SPECIFICATIILE SI RESURSELE DISPONIBILE STUDENTULUI:
Fiind vorba despre o problema de interfatare a interactiunii factorului uman cu algoritmul

de control al procesul fizic, este evident ca, sistemul de calcul in timp real ales pentru a
indeplini aceasta cerinta va fi un micro-controller (conform tabel Lab. 6);

1. Resurse fizice (hard):

-Platforma Arduino UNO / Intel Galileo (micro-controller);

-Releu separat galvanic (cu optocuplor intern si circuit de supresare / LOGICA INVERSATA);
-Lampa incandescenta Uy = 12 [V];

-Dioda electro-luminiscenta Un=3,3 ~ 5 [V];

-Intreruptor / comutator unipolar cu o singura traptd de comutatie (eng. S.P.S.T.SW);
-Sursa de alimentare Uy =220 [V]; Uies =12 [V];

fig. 1 - Platforma Arduino
UNO / SainSmart (micro-controller)
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fig. 2 - Releu separat galvanic

fig. 3 - Lampa incandescenta Un = 12 [V]
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fig. 4 - Dioda electro-luminiscenta Uy =3,3~5 [V];

fig. 5 - intreruptor / comutator
unipolar cu o singura trapta de comutatie
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fig. 6 - Sursa de alimentare Uiy =220 [V]; Uies =12 [V]

2. Resurse logice (soft):

-Mediul de programare al platformei Arduino — Arduino IDE;

-Rutina de comunicare serial dintre platforma Arduino si mediul Matlab — Simulink;
-Mediul de simulare si testare Matlab — Simulink;

3. Documentatie: in vederea abordarii acestui subiect, se vor avea in vedere materialele
urmatoare, disponibile pe pagina materiei ,Sisteme de calcul in timp real” anume:

e Schema electrica, laborator nr. 1 - ,Interactiunea cu iesirile digitale in timp real” -
(http://epe.utcluj.ro/SCTR/Scheme/SCTR Labl DORTI SCH.pdf);

e Exemplul de model PDF, laborator nr. 1 -, Interactiunea cu iesirile digitale in timp
real” - (http://epe.utcluj.ro/SCTR/Model/SCTR Labl DORTI SL.pdf);

e Exemplul de model Simulink, laborator nr. 1 - ,Interactiunea cu iesirile digitale in
timp real” — (http://epe.utcluj.ro/SCTR/Model/SCTR Labl DORTI SL.slx);

e Schema electrica, laborator nr. 2 —, Interactiunea cu intrarile digitale in timp real” —
(http://epe.utcluj.ro/SCTR/Scheme/SCTR Lab2 DIRTI SCH.pdf);
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e Principiul de functionare al intrdrilor digitale, model PDF, laborator nr. 2
ylnteractiunea cu intrarile digitale in timp real” —
(http://epe.utcluj.ro/SCTR/Model/SCTR Lab2 DIWP.pdf);

e Principiul de functionare al intrarilor digitale, model Simulink, laborator nr. 2
ylnteractiunea cu intrarile digitale in timp real” —
(http://epe.utcluj.ro/SCTR/Model/SCTR Lab2 DIWP.slx);

e Exemplul de model PDF, laborator nr. 2 -, Interactiunea cu intrarile digitale in timp

real” - (http://epe.utcluj.ro/SCTR/Model/SCTR Lab2 DIRTI SL.pdf);

e Exemplul de model Simulink, laborator nr. 2 -, Interactiunea cu intrarile digitale in
timp real” - (http://epe.utcluj.ro/SCTR/Model/SCTR Lab2 DIRTI SL.slx);

Ill. MOD DE LUCRU:

A. SCHEMA ELECTRICA A MONTAJULUI:

Se va realiza montajul dupa urmatoarea schema electrica:
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fig. 7 — Schema electrica a montajului propus
(Aceasta schema poate fi descarcata in format PDF, la rezolutie mai buna la adresa:
http://epe.utcluj.ro/SCTR/Scheme/SCH capl microcontroller SIGNED.pdf)

IMPORTANT: intr-un sistem de semnalizare, este necesard actionarea ,,generatorului
de tact” sau a releului de temporizare prin intermediul unui comutator (maneta de
semnalizare). Avand in vedere faptul cd, in cazul de fatda, modelul simuleaza doar o
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singura directie de semnalizare, se va alege un montaj cu ,punere la masa” (eng. pull
— down) pentru comutatorul unipolar, cu o singura treapta de actionare. Astfel ca:
-pentru SW1 = OPRIT — se va genera starea ,,logic 0”;

-pentru SW1 = PORNIT —se va genera starea ,logic 1”;

B. SETARI INITIALE:
i. INCARCAREA RUTINEI DE COMUNICARE CU MEDIUL MATLAB — SIMULINK:

1. Se va identifica modelul platformei cu microcontroller, dupa care portul de
comunicare serial (ex. COMx unde ,x” este numarul portului). din ,Device
Manager” (daca platforma a fost instalata si atasata la calculator);

IMPORTANT: Pentru a accesa utilitarul ,,Device Manager”, se poate utiliza
consola de comanda rapida ,,Run”. Pentru a apela consola de comanda rapida
se apasa simultan combinatia de taste ,Windows + R” (# +R). in consola, se
va scrie comanda ,,devmgmt.msc” (fara ghilimele), insotita de tasta ,Enter”.
Tn urma acestor actiuni, se va deschide utilitarul,,,Device Manager”!

¥ Metwork adapters

- Communications Port (COM1)
. L.Y5" ECP Printer Port (LPT1)
> D Processors
> -%| Sound, video and game controllers
> A5 Storage controllers
> M System devices
- W Universal Serial Bus controllers

fig. 8 — Portul serial al platformei Arduino
indicat in utilitarul ,,Device Manager”

2. Seva incarca programul specific rutinei de comunicare (a platformei Arduino

cu mediul Matlab — Simulink) cu ajutorul mediului de programare dedicat
pentru platforma Arduino, anume Arduino IDE;
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File Fdit Sketch Tools Help

pload

/* Bnalog and Digital Input and Jutput

Giampieroc Campa, Copyright 2013 The P
r z =

f* This file i3 meant to be used with the MATLABR ardu

fig. 9 — Incdrcarea rutinei de comunicare
din mediul de programare Arduino IDE

ii. SETARILE INITIALE DE SIMULARE IN MEDIUL MATLAB — SIMULINK:

1. Setarea directorului de lucru pentru mediul Matlab — Simulink este primul
pas necesar, dupé lansarea in executie a mediului Matlab. In vederea realizarii
acestui lucru, se va creea un director nou in sptiul de lucru (eng. Desktop) cu
numele dorit (ex. SCTR_LAB), iar in mediul Matlab, se vor folosi controalele
grafice de navigare, structura arboriscenta si bara de specificare a caii, pentru
a alege calea (eng. path) directorului de lucru;

ST RAE DG

E

L bordarea

fig. 10 — Crearea unui director
(eng. folder) pe spatiul de lucru
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4\ MATLAB R2015a
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fig. 11 — Declararea caii de lucru pentru directorul creeat

<litera_partitie_principalda>:\Users\<nume_utilizator_pc>\Desktop\<nume_director>

2. In vederea realizdrii aparatului matematic, mai precis al unui model
matematic, si in vederea simularii in timp real a logicii / algoritmului de
comandd si control, vom lansa in executie mediul Simulink, care este
componenta grafica principala a mediului Matlab. Acest lucru se poate realiza
prin apasarea butonului grafic numit ,Simulink Library” din bara de
instrumente a mediului Matlab;

Analyze Code ] =] Preferences
| Analy E | E G
k7 Run and Time [ Set Path
Simulink g Layout
[*# Clear Commands Library | = |ill Paratel =
CODE SIMULINEK ENVIROMMENT

fig. 12 — Lansarea in executie
a mediului Simulink — bara de instrumente

3. Pentru a incepe un model ,Simulink” matematic nou, in fereastra nou
deschisa ,,Simulink Library Browser” se va alege butonul ,New Model”;
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Bus
Selectar

¥ Convert  [»
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fig. 13 — Crearea unui model nou

—Simulink Library Browser — Optiunea ,,New Mode

III

4. Setarea parametrilor de simulare se realizeaza din fereastra nou deschisa
yuntitled — Simulink”, din meniul ,,Simulation” optiunea ,,Model Configuration

Parameters”;
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File Edit
P2 ~
untitled

View Display Diagram | Sirulation | Analysis Code Tools >>|

1]} Update Diagram Ctrl+D
1[5
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e

Medel Configuration Parameters Ctrl+E
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Mode r
Data Display »

B EORE I E S

]

Stateflow Animation
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Run Ctrl+T
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Stop Ctrl+Shift+T

Output L

Stepping Options
Debug r

=
i
[=T)
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-

Realizat de: |

100% oded5s

fig. 14 = Fereastra ,untitled — Simulink” — meniul ,,Simulation”
— optiunea ,,Model Configuration Parameters”

5. In urma acestei actiuni, se va deschide o fereastra cu titlul , Configuration
Parameters”. in partea dreaptid a acestei fereste, se pot alege optiunile
privitoare la timpul total de simulare, timpul de esantionare si metoda de
rezolvare a ecuatiilor diferentiale (daca modelul impune o abordare de tip
,calcul diferential”). A se remarca faptul ca, optiunile sunt grupate in categorii
(ex. categoria: Simulation Time). Tn aceastd fereastrd se vor efectua
urmatoarele setari:

-In categoria ,Simulation Time”, la optiunea ,Start time” se va alege (sau
ramane neschimbata) valoarea ,,0.0”, iar la optiunea ,,Stop time” se va alege
valoarea ,,inf” (,,infinit” — simularea ruleaza pana cand utilizatorul alege sa o
opreasca, sau prin utilizarea unui bloc de ,STOP” se impune o anumita conditie
de oprire a simularii);

-In categoria , Solver options” pentru optiunea , Type” se va alege ,Fixed-step”,
la optiunea , Solver” se va alege valoarea ,,discrete (no continuous states)”, iar
la optiunea ,Fixed-step size (fundamental sample time)” (adica timpul
fundamental de esantionare — [calcul in unitate de timp]) se va alege valoarea
,1e-3” (adicd 103 [s] ~ aprox. 1000 [Hz] = 1 [kHz]);

Dupa alegerea acestor optiuni, se va apasa butonul ,,Apply” apoi ,,0k”;

ng. mast. Pintilie Lucian Nicolae
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Simulation time

Start time: 0.0 Stop time: inf

Solver options

Type: |Fixed—step v| Solver: |discrete (no continuous states)

Fixed-step size (fundamental sample time): le-3

fig. 15 — Stabilirea parametrilor de simulare

IMPORTANT: Tn modelul matematic care se va concepe, in acord cu setirile de simulare
impuse, (timp de esantionare 1073 [s] din care rezulta frecventa de esantionare de 1 [kHz])
se vor putea vehicula semnale in gama de frecventa [0 ... 50] [Hz], fara ca sistemul de calcul si
achizitie sa deformeze (sau sa trunchieze / aproximeze gresit) semnalul!

(VEZI OBLIGATORIU ,,DOCUMENTE AUXILIARE” PE PAGINA WEB: , Teorema lui Nyquist -
Shannon — Demonstratie” — ,,cum se alege timpul de esantionare optim” — ,,conceptul de
timp si frecventa de esantionare” (eng. sampletime¢.samplefrequency)).

CUM ALEGEM CORECT TIMPUL DE ESANTIONARE (eng. sample time):

Fie, fy(x) = 50 [Hz] frecventa maxima vehiculata in model (frecventa uzuala alernativa);
Perioada minima vehiculata in model, deci va fi Ty =1/ fyy =1/ 50 [Hz] = 0.02 [s];
Frecventa Nyquist, fayquist = 2:X fy) =2 x 50 [Hz] = 100 [Hz];

Perioada Nyquist, Tnyquist = Ty(t) /2 = 0.01.[s]; SAU Tnyquist = 1 / fayquist = 1 / 100 [Hz];
Avand aceste date, conform teoremei lui Nyquist — Shannon timpul de esantionare, va trebui
sa fie mult mai mic decat perioada Nyquist! Astfel, pentru o platforma Arduino, un timp de
esantionare de Tsample = 1073 = 0.001 [s] este de 10 ori mai mic decét perioada Nyquist la o
frecventa a fundamentalei.de 50 [Hz]. Optim pentru aplicatia de semnalizare in care nu este
necesar sa atingem. o frecventa de 50 [Hz], dar semnalele de comunicatie seriald, se
incadreaza inidomeniul de frrecventa [0 — 50] [Hz], dar nu ating 50 [Hz].

C. SETARI NECESARE N REALIZAREA MODELULUI DE SIMULARE:

Tn urma. realizarii setdrilor de simulare, se va salva modelul Simulink pentru a crea
fisierul de lucru dorit. Acest pas, se va realiza accesand meniul ,,File” si optiunea , Save
As”. Dupa alegerea aceste optiuni o fereastra standard formelor de dialog
,Windows_Shell” se va deschide pentru a indruma utilizatorul inspre calea de lucru,
inspre a completa numele fisierului si inspre a alege formatul sau extensia fisierului de
lucru. Se va alege optiunea implicita ,,.sIx” pentru format / extensie si se va specifica
un nume fisierului de lucru. (ex. SCTR_semnalizare.slx).

IMPORTANT: NU UTILIZATI SPATII SAU CARACTERE SPECIALE N CONTINUTUL
NUMELUI FISIERULUI. SPATIUL VA FI INLOCUIT CU _ (bari jos). A se observa faptul ca,
deja calea de lucru in care se salveaza fisierul, este cea specificata initial in mediul
Matlab! A NU SE MODIFICA!

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae
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File

Edit View Display Diagram

Mew
Open...

Close

Save

Save As..,
Source Control

Export Model to
Reports
Model Properties

Print

Simulink Preferences

Stateflow Preferences

Exit MATLAE

k

Ctrl+CQ
3

Ctrl+5

Ctrl+Q

a3

Facultatea de Inginerie Electrics

fig. 16 — Salvarea modelului Simulink

Daca fisierul a fost creat, se va trece la pasul urmator, al implementarii modelului.
Pentru a implementa modelul matematic, se vor utiliza instrumentele disponibile in
bibleotecile si paletele de instrumente (en. libraries and toolboxes) continute in
indrumatorul de categorii / bibleoteci (eng. Library Browser). Acesta poate fi accesat /
apelat din-bara deinstrumente a spatiului de lucru Simulink (ca si in figura ,fig. 10”):

File

- 8

SCTR_semnalizare |

SCTR_semnalizare

®

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae
Pentru disciplina: ,,Sisteme de calcul in timp rea

Edit View Display Diagram  Simulation

(5 -
au ©
Library Browser i

Tools  Help

fig. 17 — Bara de instrumente a mediului
Simulink — indrumatorul de categorii / bibleoteci (eng. Library Browser)
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Odata deschis, indrumatorul de categorii (eng. Library Browser) va pune la dispozitia
utilizatorului paletele de instrumente necesare realizarii modelului de simulare in timp
real a sistemului de semnalizare. Elementele necesare conceperii modelului se
regdsesc in urmatoarele categorii (fig. 11 verde) si subcategorii (fig. 11 portocaliu):

Enter search term - ‘%'L

Simulink{ Sources

BMithonly Used Blocks
Continuous
Dashboard
Discontinuities

Discrete 1 >

Logic and Bit Operations
g Constant

Ay

M
gttt Counter

Signal Attributes Free-F.unning
”j?]ﬂ;,

Sources

Iser-Defined Functions

A0AIToNal Matn & LISCOeTe Counter
Boroon-cn Blocloo Limited

> Arduino I0 Library

TS p— yetem Toolbox 12:34

»  Communications System Toolbox HOL
» Computer Vision System Toolbox Digital Clock
Contral System Toolbaox

> DSP Swstem Toolbox . .
N T— SIDemoSign. Positive

] o
Model-Wide Utilities

fig. 18 - Indrumdtorul de categorii / bibleoteci (eng. Library Browser) — categoria ,Simulink” —
subcategoriile: ,,Math Operations”, ,Signal Attributes”, ,Sinks”, ,,Sources”,
»User-Defined Functions” si categotia ,Arduino IO Library”

anume: categoria ;,Simulink” din care fac parte urmatoarele subcategorii: ,,Math
Operations”, ,Signal Attributes”, ,Sinks”, ,Sources”, ,User-Defined Functions” si
categotia ,Arduino 10 Library”. Elementele necesare modelului sunt: ,Arduino 10
Setup”, ,Real-Time Pacer”, ,Arduino Digital Read”, , Display”, ,,Scope”, ,Digital Clock”,
»,Pulse Generator”, ,Product”, ,Fcn”, ,Arduino Digital Write”. Fiecare bloc,
indeplineste un anumit rol functional in modelul matematic, deci, va fi necesara o
clasificare / impartire / grupare dupa rolul lor functional in model dar si o descriere a
parametrilor. Se va evalua logica / algoritmul de lucru al modelului si se va prezenta de
asemenea, sub forma tabelara, denumirea fiecarui bloc, si categoria / subcategoria sa
de apartenenta / provenientd, dar si numarul (cantitatea) necesar de blocuri de
respectivul tip.

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae
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Arduing Digital Write 1

. Denumire Rol . .
Simbol . . Categorie | Subcategorie
consacrata functional
Setup
Arduing Arduino IO Arduino IO
coME Setup Library
Arduing 1O Setup
et Real-Time Arduino 10
Pacer Library
RealTime Pacer
ot Intrare /
Dlgits| Read Arduino preluare de | Arduino 10
Fip e Digital Read | semnal de la Library
Arduine Digital Read periferice
:’:l Display Simulink Sinks
Dis play
2 Scope Simulink Sinks
Scope
. P Digital Clock Simulink Sources
Digital Clock
4 Pulse
ﬂ‘ﬂ‘ Simulink Sources
Puke Generator
Gener ator
Procesare
} X b / . . Math
2 Product prelucrare Simulink Operations
Froduct de semnal P
Procesare .
A fw P / N User-Defined
Fcn prelucrare Simulink .
Functions
Fen de semnal
b D;‘:;i:;?te Arduino Arduino IO i
. 2 Digital Write Library

fig. 19 — Denumirea, rolul functional,

si locatia, blocurilor componente modelului

Conform logicii de comanda descrise mai sus (capitolul ,I” al acestui document
subpunctul 4 —, Logica de comanda), se recomanda urmatorul model matematic
Simulink, in care s-au introdus si blocurile de interactiune in timp real cu platforma

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae
Pentru disciplina: ,Sisteme de calcul in timp real”
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Arduino, prin intermediul careia se comanda elementele fizice ale sistemului:
Model matematic pentru semnalizare auto

Arduing 12 Setup ReslTime Pacer
F.:-.
Formé de unda
Citirea starii pentru comanda
butonului de por nire
> Arduingl
» p{ (uf1317-1) —m|  Digital Write
Stare buton: Fin 12
0= Cprit Imversare logicd
1= Formit nmuttire Comanda bobina releu
Arduingd
L Digital Write
Pin 10
Forma de unda

a stéri butonului Comanda semnalului pentru
lampa .martor” de bord

fig. 20 — Diagrama modelului
matematic Simulink a sistemului de semnalizare

Descrierea parametrilor blocurilor componente din model:

1. Arduino 10 Setup: - Este blocul de configurare al platformei Arduino, prin
intermediul caruia se stabilesc parametrii de comunicare precum portul serial al placii
(ex.in Windows ,,COMXx”, in Linux / Unix ,,/dev/ttySxyz”), dar si denumirea sau variabila
atribuita platformei Arduino. (ex. in cazul utilizarii a doua sau mai multe platforme
simultan, se poate alege care dintre ele s3 fie atribuitd variabilei ,, ArduinoX”). Tn cazul
modelului' actual alegem portul ,,COMx” (unde ,x” este numarul portului indicat in
Device manager pentru placa Arduino (pentru noi COMb), si variabila ,,Arduinol”):

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae
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P
“i Block Parameters: Arduino IO Setup ﬁ
Arduino IO Setup (mask) (link)

If a "Temporary arduino variable" {one of the first four entries, Arduinol to
Arduino4) is selected as a first mask parameter, then the block instantiates an
arduino object before the simulation starts, using the serial port provided by
the second mask parameter (e.g. 'COMS' or 'COMS' on Windows,
'fdev/ttyS101' on Unix, or 'DEMO' for demo mode).

The object is then used by the other Arduino IO blocks in the Simulink model
that specify the same variable name, and is deleted at the end of the
simulation. In this case, make sure that the port is not already used by the IDE
or by MATLAB (e.g. by a valid arduino object in the workspace), so that
Simulink can use the serial connection.

If an "Existing workspace arduino variable" is instead selected as a first mask
parameter (one of the last four entries), then a preexisitng arduino object
(whose name is selected by the second mask parameter) is used in the
simulation by the other blocks that specify the same name. The object will
continue to be available in the workspace after the end of the simulation.

Parameters

Arduino variable [Temporaw arduino variable: Arduinol x| |

Serial (COM) port
COMS5

OK H Cancel H Help Apply

fig. 21 — Setarile blocului ,,Arduino 10 Setup”

2. Real-Time Pacer: - Este blocul prin intermediul caruia, se poate adjusta raportul
dintre timpul real si timpul virtual de simulare. Pentru un raport 1:1 (o secunda de
simulare corespunde unei secunde in timp real) se va alege valoarea ,,inf” (infinit):

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae
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-~

“& Block Parameters: Real-Time Pal:er_l ﬁ

RealTime_Pacer (mask) (link)

Slow down a simulation to track real (i.e., wall clock) elapsed time.

"Speedup" specifies the ratio between simulation time and real time
Speedup = N => N sec. of simulation time per sec. of real time
Speedup can be fractional (e.g., 0.5, 1.3).

Speedup = inf == allow simulation to run at full speed

Click on the Help button for details.

Farameters

Speedup (Simulation Time / Real Time):

fig. 22 - Setarile blocului ,,Real-Time Pacer”

3. Arduino Digital Read: - Este un bloc prin intermediul caruia ,informatia” numerica
de la platforma Arduino, mai precis dinspre intrarile digitale, este preluata in
calculator, in mediul Matlab. Simulink. Practic prin intermediul acestui bloc, se pot
configura, parametrii specifici achizitiei de date dinspre intrarile digitale disponibile pe
platforma Arduino. Se va alege numarul pinului de intrare (pentru noi ,,6”) si timpul de
achizitie / esantionare 0.01. Acest pin corespunde comutatorului fizic din montaj!

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae
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’
“i Source Block Parameters: Citirea starii butonului de pormnire ﬁ

Arduino IO digital read (mask) (link)

Every time this block is executed it asks the server program running
on the Arduino to perform a digital input on (that is read a high or
low voltage value from) a given pin, and to return the value (0 or 1)
via serial port. This value is then set as the output of the block.

The first parameter in the mask is the name of the Arduino object
(which must match the one chosen in the Setup block). The second
parameter is the number of the pin (2 to 13) where the digital input
needs to be performed. The last parameter is the sample time.

See the help for more details.

Farameters

Arduino Variable | Temporary arduino variable: Arduinol -

Fin
f

Sample Time (-1 for inherited)
0.01

fig. 23 - Setarile blocului ,, Arduino Digital Read”

4. Display: - Prin intermediul acestui bloc, se pot vizualiza valorile numerice ale
semnalelor vehiculate in modelul matematic. Prin intermediul cdsutei glisante (eng.
ComboBox) ,Format” se pot alege tipurile de date sub forma carora se afiseaza pe
ecran valorile:Prin intermediul optiunii ,Decimation” se poate specifica ,numarul de
afisari” in unitatea de timp (de obicei o secunda) sau rata de actualizre a afisajului. Se
pastreazavalorile: Format: ,,Short” si Decimation: ,1”; Prin intermediul acestui afisaj,

se va putea monitoriza starea butonului / comutatorului de pornire.

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae
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5. Scope: - Acest bloc, este un osciloscop virtual, prin intermediul caruia se pot urmari
formele de unda sau evolutiile in timp ale unor semnale: Pentru a configura parametrii
acestui bloc, se va executa manevra de ,dublu click” pe acest bloc. Se va deschide
fereastra osciloscopului virtual. In‘aceasté fereastra, pe portiunea cadranului negru, se
va executa manevra de ,click dreapta”, care va rezulta un meniu, din care se va alege

*4 Sink Black Parameters: Stare buton: 0 = Oprit 1 = Parnit [
-

Display

Mumeric display of input values.

Parameters

Format: |short -

Decimation:

1

[ Floating display

‘)- [ oK ” Cancel ][ Help Apply

fig. 24 - Setarile blocului ,Display”

optiunea: , Axes properties”.

Ava

deo

FE Forma de undEa.-Eléu
S0 |« a[EfR >

Zoom out
Autoscale
Save current axes settings

Signal selection

Axes properties...

Time offzel:

fig. 25 - Setarile blocului ,,Scope”

nd in vedere faptul ca, semnalele vehiculate in acest model, nu depasesc valori mai
mari de ,,1” si,,0” (fiind semnal digitale / booleene), se vor alege limitele astfel: ,Y-min
= -2" si ,Y-max = 2”, restul optiunilor raman neschimbate! S-au ales limitele + / - 2
arece, se doreste ca imaginea afisajului de osciloscop, sa fie simetric centrata fata

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae
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E 'Forma de unda a stani buton.., (=00

Y-min: -2 Y-max: |2

Title ("e=SignalLabel=' replaced by =ignal name}:
Ye=SignalLabel=

[ oK ][ Cancel ][ Apphy ]

fig. 26 - Setarile blocului ,,Scope” — stabilirea limitelor axei ,,Y”

de zero! Pentru setadrile de achizitie, se va deschide meniul de configurare denumit
,Parameters” avand ca si simbol ,roata dintatd” in bara de instrumente aferestrei. In
fereastra care se va deschide, pentru categoria , General” se vor pastra setarile
implicite, la fel si pentru categoria , Style”, doar in categoria ,History” se va dezactiva
optiunea ,Limit data points to last”. Aceasta optiune cand este activa, limiteaza
numarul de puncte achizitionate de osciloscop la numarul specificat in casuta de text
(implicit 5000). Tn cazul de fatd, nu se doreste acest lucru, deoarece, este necesar

umrarirea evolutiei pe parcursul timpului de simulare.

p
4 'Forma de unda a starii butonului' para... (Z=010

General || History || siyie

(| Limit data points to last; | 2000

|:| Sawve data to workspace

Scopelata

Array

| oK | | C.anu:el| | Help | | Apphy |

fig. 27 - Setarile blocului ,Scope” —
dezactivarea optiunii ,Limit data points to last”

6. Digital Clock: - Constituie baza de timp pentru generatorul de semnal / de tact. Prin
intermediul acestuia, se va putea stabili timpul de esantionare al generatorului de tact.
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Se va alege acelasi timp de esantionare (eng. Sample Time) ca si in cazul intrarilor /
iesirilor digitale, adica 0.01 [s].

-
"% Source Block Parameters: Baza de timp ﬁ
Digital Clock
Output current simulation time at the specified rate.
Farameters
Sample time:
0.01
P | ok || cancel || Help Apply

fig. 28 - Setarile blocului ,,Digital Clock”

7. Pulse Generator: - Este blocul care genereaza trenul de impulsuri sau temporizarea
sistemului de semnalizare. Tn‘caseta de dialog a acestui bloc, se regdsesc parametrii
precum modul de generare al impulsului (pe baza de perioadd, sau pe baza de
esantion), sursa de timp (baza de timp interna sau externd), amplitudine, perioada,
latimea impulsului si defazaj. Tn.cazul modelului de fatd, se va face urmaitoarea
parametrizare:

e Pulse type: Time based;

e Time: Use external signal;

e Amplitude: 1;

e Period: 0.5 [s];

e Pulse width: 0.5 [%];

e Phasedelay: 0 [s];

IMPORTANT: in urma alegerii optiunii ,,Use external signal”, blocul generator de
impuls, va avea si o intrare de semnal! Aceasta este intrarea pentru baza de timp
externa, furnizata de catre blocul ,,Digital Clock” (tact de ceas digital sau baza de timp
digitald). Cu ajutorul acestui bloc se va realiza sincronizarearea generatorului!

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae
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’
*i Function Block Parameters: Generator de tact ﬁ

Pulse Generator

Output pulses:

if (t == PhaseDelay) && Pulse is on
¥(t) = Amplitude

else
Y(t) = 0

end

Fulse type determines the computational technique used.
Time-based is recommended for use with a variable step solver, while

Sample-based is recommended for use with a fixed step solver or within a
discrete portion of a model using a variable step solver.

Parameters

Pulse type: [Time based ']
Time (t): [Use external signal ']
Amplitude:

1

Period (secs):
0.5

Pulse Width (% of period):
a0

Phase delay (secs):

0

s.}' oK ] [ Cancel ] [ Help Apply

fig. 29 - Setarile blocului ,,Pulse Generator”

8. Product: - Acest bloc realizeaza produsul scalar dintre doua semnale
(unidimensionale — vector sau sir). Tn acest model, se vehiculeazd doar valorile
numerice ,,1” si ,,0”. Pentru a actiona sistemul de semnalizare, (a-l porni de la buton),
se va realiza produsul dintre valorile masurate la timpul de esantionare , Tsample” ale
starii butonului (rezulta un sir / vector de valori cvasi-constante in timp [0 0 0 0 0]- oprit
sau [1 11 1 1]- pornit) si valorile discrete generate n timp de catre generatorul de
impuls ([101010....10]). Rezulta deci doua cazuri:

e Pentru<stare_buton>=0->[000000]x[010101]=[000000];

e Pentru<stare buton>=1->[111111]x[010101]=[010101];

Realizat de: Ing. mast. Pintilie Lucian Nicolae
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’
*4 Function Block Parameters: Inmultire ﬁ

Product

Multiply or divide inputs. Choose element-wise or matrix product and
specify one of the following:

a) * or / for each input port. For example, **/* performs the operation
'wlFu2fud*ug'.

b) scalar specifies the number of input ports to be multiplied.

If there is only one input port and the Multiplication parameter is set to
Element-wise(.*), a single * or [ collapses the input signal using the
specified operation. However, if the Multiplication parameter is set to
Matrix{™), a single * causes the block to cutput the matrix unchanged, and
a single / causes the block to ocutput the matrix inverse.

Main | Signal Attributes

Mumber of inputs:

2

Multiplication: | Element-wise(.*} h

\}' OK ] [ Cancel ] [ Help Apply

fig. 30 - Setarile blocului ,,Product”

9. Fcn (Function - User-Defined Function): - Este un bloc pentru definirea analitica a
expresiei matematice a unei functii. Cu ajutorul acestei functii, in cazul de fata, s-a
realizat inversarea logica a semnalului, deoarece, releul care actioneaza lampa cu
incandescenta lucreaza pe baza de logica inversata (adica pentru ,logic 0” = pornit, iar
pentru ,logic 1” = oprit). Astfel, respectivul bloc, implementeaza functia:

f(x) = (x—=1) x (-1), rezulta deci, doua cazuri:

e Pentru,x"=0-2>f(x)=(0-1)x(-1)=-1x(-1) =1, (iar x = 0);
e Pentru, x"=12f(x)=(1-1)x(-1)=0x(-1) =0, (iarx=1);

Tn cadrul acestui bloc, variabila ,x” este inlocuitd cu ,u(i)” unde ,i” este indicele de
ordine al elementului din matricea unidimensionala (vector) sau sir.
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*& Function Block Parameters: lmm u
Fcn

General expression block. Use "u" as the input variable name.
Example: sinf{u(1)*exp(2.3*(-u(2))))

Parameters

Expression:

(u(1)-1)*(-1)

fig. 31 - Setarile blocului ,,Fcn(Function - User-Defined Function)”

.
*), Sink Black Parameters: Comanda bobini releu . s

Arduine IO digital Write (mask) (link)

Every time this block is executed it gets the value (0 or 1) at its input
and sends to the server program running on the Arduino a command
to set that value as the digital output of a given pin.

The first parameter in the mask is the name of the Arduino object
(which must match the one chosen in the Setup block). The second
parameter is the number of the pin (2 to 13) where the digital output
needs to be performed. The last parameter is the sample time.

See the help for more details.

Parameters

Arduino Variable | Temporary arduino variable: Arduinol

Fin

12

Sample Time (-1 for inherited}

0.01

fig. 32 - Setarile blocului ,,Arduino Digital Write”
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10. Arduino Digital Write: - Este blocul prin intermediul caruia se vor furniza semnalele
(numerice) de comanda Tnspre iesirile digitale (care genereazd semnalele fizice). In
modelul de fata, se vor alege parametrii: Pin: ,12” si Sample time: ,0.01”; - La acest
pin se va lega fizic, releul. Se multiplica acelasi bloc inca odata, dar pentru cel rezultat,
se va alege: Pin ,10” si Sample time: ,,0.01”; ”; - La acest pin se va lega fizic, un led.

IV. CONCLUZII SI FINALIZARE:

Tn urma parcurgerii tuturor etapelor de mai sus, se va obtine urm&torul montaj, avand modelul
matematic indicat mai sus, functional. Se va constata ca lampa de semnalizare cu
incandescenta functioneaza intr-un regim intermitent impreuna cu lampa ,martor” indicator
de semnalizare (LED verde), si totul este conditionat de starea comutatorului.

fig. 33 — Montajul experimental

Daca se urmaresc ,oscilografiile” generate de catre osciloscoapele virtuale, se va observa
functionarea (evidentd) a sistemului conform celor cerute de cétre beneficiar. In prima
oscilografie, este evidentiata starea butonului de pornire / oprire a sistemului de
semnalizare, iar in a doua oscilografie, starea iesirilor digitale (LED si releu). Se observa c3, la
actionarea butonului, incepe secventa repetitiva a generatorului de impuls. Trebuie precizat
de asemenea, faptul c3, iesirea digitala la care a fost cuplat releul, functioneaza in contra-
tact (sau atinfaza / logica inversata) fata de iesirea digitala a , 1ampii martor”, deoarece, releul
functioneaza pe baza de logica inversata (adica, circuitul de comanda al bobinei are nevoie de
un impuls electric pentru blocare, iar in absenta impulsului de blocare, acesta conduce
conduce in permanenta).
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-

E Forma de unda a stari butonului

S0 & i 0K B a5 ~E

Time offset. 0

Time offzset. 0
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4 Forma de und3 pentru comand3 Releu E@g

Se|@< s ON% 08 §|nE -

fig. 34 = Evolutia in timp a semnalelelor
vehiculate in sistemul de semnalizare

Astfel, s-a obtinut un sistem de semnalizare controlat numeric / digital, reprogramabil, avand
o logica de comanda simpla si usor de implementat la nivelul unui microcontroller sau
calculator dedicat de bord.

OBSERVATIE: Pentru casimodelul sa fie incarcat permanent in memoria micro-controllerului,
se recomanda utilizarea paletei de instrumente ,,Simulink Support Package for Arduino”,
care are un compilator C standard / C++ prin intermediul caruia, modelul Simulink este
transpus sub. forma de cod program, iar apoi este incdrcat in memoria flash a
microcontrollerului. Pentru a face acest lucru, este necesara inlocuirea blocurilor folosite
pentru simulare (din bibleoteca / categoria Arduino 10) cu cele din bibleoteca: ,Simulink
Support Package for Arduino”. Dupa aceasta etapa, din meniul ,, Tools”, se va alege optiunea
»Run on Target Hardware” iar apoi ,Prepare to Run”. Se va deschide o fereastrd, prin
intermediul careia, se va putea alege tipul platformei Arduino, portul de comunicare si alti
parametrii. Dupa alegerea setarilor corespunzatoare platformei utilizate, se vor confirma prin
butonul ,,Apply” si ,,Ok”. In final, din meniul ,Code”, categoria ,C / C++ Code” se alege
optiunea , Deploy to Hardware”, sau mai simplu din bara de instrumente iconita albastra
dreptunghiulara indicata in figura 36, o modalitate si mai simpla este sa se apese simultan
combinatia de taste ,,Ctrl + B” (eng. ,Build” command). Odata procedat astfel, se va incepe
procesul de compilare, si incarcare programului in memoria flash a platformei Arduino. Dupa
incheierea procedurii de programare, micro-controllerul va putea functiona independent de
calculator, doar cu programul stocat in memoria sa flash, ideal aplicatiei specificate de catre
beneficiar. Codul programului se poata gasi in directorul de lucru stabilit la inceput, in
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subdirectorul <nume_model>_rtt/<nume_model>.c, unde variabila <nume_model> este
numele ales pentru modelul in care s-a facut compilarea (in cazul de fatd ,,Semnalizare”);

I

1 Semnalizare * - Simuli | o |L|

File Edit Wiew Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help
-8 @ =il I N C N CHI7 RE©

semnalizare

(] Semnalizare
& Model matematic pentru semnalizare auto
= ARDUINGD
ARDUING
It >
— * | {u{1H1)-1) - [1LI1
Citirea stErii Inversare logicd Fin 12
I:‘ butonului de pornire Inmultire Comands bobing releu
] e
u g
| & BE"Z'E Generator
de tmp de tact Fin 10
IE_EI Comanda semnalului pentru
lampa .martor” de bord
b
Muodel successfully deployed to "ArduirView diagnostics 100% FixedStepDiscrete®

fig. 35 — Compilarea modelului matematic, in vederea
fncarcarii Tn memoria flash a microcontrollerului

Codul programului generat:

/*
* File: Semnalizare.c
*

* Code generated for Simulink model 'Semnalizare'.
*

* Model version :1.12
* Simulink Coder version : 8.8 (R2015a) 09-Feb-2015
* TLC version : 8.8 (Jan 20 2015)

* C/C++ source code generated on : Fri Dec 29 01:21:07 2017
*

* Target selection: realtime.tlc

* Embedded hardware selection: Atmel->AVR

* Code generation objectives: Unspecified

* Validation result: Not run
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*/

#include "Semnalizare.h"
#include "Semnalizare_private.h"

/* Real-time model */
RT_MODEL_Semnalizare_T Semnalizare_M_;
RT_MODEL_Semnalizare_T *const Semnalizare_M = &Semnalizare_M_;

/* Model output function */
void Semnalizare_output(void)
{
boolean_T rtb_Citireastriibutonuluidepo_0;
real_T rtb_Generatordetact;
real_T ratio;
uint32_T numCycles;
uint8_T rtb_Generatordetact_0;

/* S-Function (arduinodigitalinput_sfcn): '<Root>/Citirea starii butonului de pornire' */
rtb_Citireastriibutonuluidepo_0 = MW _digitalRead
(Semnalizare_P.Citireastriibutonuluidepornire_);

/* DigitalClock: '<Root>/Baza de timp' */
rtb_Generatordetact = ((Semnalizare M->Timing.clockTickO) * 0.01);

/* DiscretePulseGenerator: '<Root>/Generator de tact' */
if (rtb_Generatordetact >= Semnalizare_P.Generatordetact_PhaseDelay) {
rtb_Generatordetact -= Semnalizare_P.Generatordetact_PhaseDelay;
ratio = rtb_Generatordetact / Semnalizare_P.Generatordetact_Period;
numCycles = (uint32_T)floor(ratio);
if (fabs((real_T)(numCycles + 1UL) - ratio) < DBL_EPSILON * ratio) {
numCycles++;

}

if (rtb_Generatordetact < Semnalizare_P.Generatordetact_Duty / 100.0 *
Semnalizare_P.Generatordetact_Period +
Semnalizare_P.Generatordetact_Period * (real_T)numCycles) {

rtb_Generatordetact = Semnalizare_P.Generatordetact_ Amp;

}else {
rtb_Generatordetact = 0.0;
}
}else {
rtb_Generatordetact = 0.0;
}
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/* End of DiscretePulseGenerator: '<Root>/Generator de tact' */

/* Product: '<Root>/Inmul?ire' incorporates:
* S-Function (arduinodigitalinput_sfcn): '<Root>/Citirea starii butonului de pornire'
*/

rtb_Generatordetact *= (real_T)rtb_Citireastriibutonuluidepo_0;

/* DataTypeConversion: '<S1>/Data Type Conversion' */
if (rtb_Generatordetact < 256.0) {
if (rtb_Generatordetact >= 0.0) {
rtb_Generatordetact_0 = (uint8_T)rtb_Generatordetact;

} else {
rtb_Generatordetact_0 = 0U;
}
}else {
rtb_Generatordetact_ 0 = MAX_uint8_T;
}

/* End of DataTypeConversion: '<S1>/Data Type Conversion' */

/* S-Function (arduinodigitaloutput_sfcn): '<S1>/Digital Output' */
MW _digitalWrite(Semnalizare_P.DigitalOutput_pinNumber, rtb_Generatordetact_0);

/* Fcn: '<Root>/Inversare logica" */
rtb_Generatordetact = -(rtb_Generatordetact - 1.0);

/* DataTypeConversion: '<S2>/Data Type Conversion' */
if (rtb_Generatordetact < 256.0) {
if (rtb_Generatordetact >=0.0) {
rtb_Generatordetact 0 = (uint8_T)rtb_Generatordetact;

}else {
rtb_Generatordetact_0 = 0U;
}
}else {
rtb_Generatordetact_ 0 = MAX_uint8_T;
}

/* End of DataTypeConversion: '<S2>/Data Type Conversion' */

/* S-Function (arduinodigitaloutput_sfcn): '<S2>/Digital Output' */
MW _digitalWrite(Semnalizare_P.DigitalOutput_pinNumber_d, rtb_Generatordetact_0);
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/* Model update function */
void Semnalizare_update(void)
{
/* Update absolute time for base rate */
/* The "clockTick0" counts the number of times the code of this task has
* been executed. The resolution of this integer timer is 0.01, which is the step size
* of the task. Size of "clockTick0" ensures timer will not overflow during the
* application lifespan selected.
*/
Semnalizare_M->Timing.clockTickO++;

}

/* Model initialize function */
void Semnalizare_initialize(void)

{

/* Registration code */

/¥ initialize real-time model */
(void) memset((void *)Semnalizare_M, O,
sizeof(RT_MODEL_Semnalizare_T));

/* Start for S-Function (arduinodigitalinput_sfen): '<Root>/Citirea starii butonului de
pornire' */
MW _pinModelnput(Semnalizare_P.Citireastriibutonuluidepornire_);

/* Start for S-Function (arduinodigitaloutput_sfcn): '<S1>/Digital Output' */
MW _pinModeOutput(Semnalizare_P.DigitalOutput_pinNumber);

/* Start for S-Function (arduinodigitaloutput_sfcn): '<S2>/Digital Output' */
MW _pinModeOutput(Semnalizare_P.DigitalOutput_pinNumber_d);

/* Model terminate function */
void Semnalizare_terminate(void)

{

/* (no terminate code required) */

}

/*
* File trailer for generated code.
*

* [EOF]
*/
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