Sisteme cu microprocesoare
Laboratorul nr. 5

- Mediul de simulare Matlab — Simulink -
- si platforma de dezvoltare Arduino -



Obiective

- Stabilirea legaturii dintre platforma de dezvoltare Arduino si mediul Matlab
Simulink ruland pe un calculator gazda prin intermediul unui cod — program de

comunicatie si decizie din memoria platformei Arduino;

- Dezvoltarea unor aplicatii simple de achizitie si control in timp real cu ajutorul

mediului Matlab — Simulink si al calculatorului gazda;



Legatura dintre platforma Arduino si calculatorul gazda
ruland mediul de simulare Matlab - Simulink

 Exista doua componente — program necesare in vederea realizarii unui
model Simulink capabil sa interactioneze cu platforma in timp real:

1. Programul incarcat in memoria platformei Arduino (adio.pde);

2. Modelul Simulink, de pe calculatorul gazda, in care exista blocurile de comunicatie Serial;



Legatura dintre platforma Arduino si calculatorul gazda
ruldind mediul de simulare Matlab — Simulink [11121[3][4115]

Calculatorul gazda Platforma Arduino

_\ - _/J:
. B
& 'x Comunicatie
" Serial
Ruleaza modelul de control Ruleaza codul — program pentru stabilirea
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Programul incarcat in memoria platformei Arduino

* Reprezinta fisierul specific pentru configurarea platformei Arduino in scopul:

d.

b.

Acceptarii comenzilor dinspre modelul Matlab — Simulink pe cale Serial spre Arduino;
Furnizarii comenzilor dinspre Arduino inspre modelul Matlab — Simulink (achizitie);
Reglementarii parametrilor de functionare (timp de esantionare, timp de simulare etc.);

Interactiunii in timp real a modelului Matlab — Simulink cu platforma Arduino;

Platforma Arduino

Calculatorul gazda




Programul incarcat in memoria platformei Arduino

e Este construit in jurul unei structuri de tip ,,switch — case”:
v' Siare rolulul de a ,raspunde” la comenzile primite de la model prin comunicatie Serial;
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File Edit Sketch Tocols Help File Edit Sketch Tools Help
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case 21:

/* the third receivec

1if (val>47 && wval<50)
dgv=val-48;

if (Serial.available ()

switch (s) {
/* whatever is availa
digitalWrite (pin,dgv) ;

val = Serial.read(); /* s5=-1 means NOTHI

case -1:




Programul incarcat in memoria platformei Arduino

 1n acest sens, se va proceda la incircarea programului ,adio.pde” in memorie:

v Incarcarea programului se poate realiza prin intermediul aplicatiei ArduinolDE;
v' Se vor parcurge toate etapele necesare pentru configurarea platformei si portului Serial;
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Programul incarcat in memoria platformei Arduino

 1n acest sens, se va proceda la incircarea programului ,adio.pde” in memorie:
v Incarcarea programului se poate realiza prin intermediul aplicatiei ArduinolDE;
v' Se vor parcurge toate etapele necesare pentru configurarea platformei si portului Serial;
adio | Arduino 1.8.9 = =

File Edit |Sketch| Tools Help

Verify/Compile Ctrl+R E
Upload Ctrl+U
adio U : : ﬂ
pload Using Programmer  Ctri+Shift+U

Export compiled Binary Ctrl+Alt+5 n

Show Sketch Folder Ctrl+K
Include Library r
Add File...




Modelul Simulink de pe calculatorul gazda

 Tn mediul Matlab — Simulink se va instala paleta de instrumente ArduinolO:

v Prin intermediul comenzii ,install_arduino” se va realiza acest lucru;

v Este necesar ca pachetul ,ArduinolO” sa fie in spatiul de lucru al mediului Simulink;
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Modelul Simulink de pe calculatorul gazda

 Avand platforma Arduino conectata la calculatorul gazda:
v Se vor particulariza parametrii de identificare ai platformei;
v Se vor particulariza parametrii pentru bunul mers al simularii in timp real;

v Se vor concepe modele de control in timp real pe baza instrumentelor ArduinolO;
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Modelul Simulink de pe calculatorul gazda

* 1n cadrul unui model Simulink nou se vor introduce blocurile principale:
v' ,Arduino 10 Setup” — pentru initializarea conexiunii dintre model si platforma Arduino;

v',Real - Time Pacer” — pentru stabilirea parametrilor de temporizare ai simularii;

LAl Arduino_model_set * - Simulink classroom use — B
File Edit View Display Diagram Simulation  Analysis Code  Tools  Help
= -3 "EETR GO P = N @&
Arduino_model_set
®  |[*a|Arduino_model_set -
&
| Aliiti:lz1 Real Time Pacer
DEMO Speedup =1
== Arduing 12 Setup Resl Time Pacer
LT
[
Ready 100% VariableStepAuto




Modelul Simulink de pe calculatorul gazda

* 1n cadrul aceluias model Simulink se vor particulariza parametrii precum:

v Portul de comunicatie Serial (,COMx”)din cadrul blocului ,,Arduino 10 Setup”;

(" Block Parameters: Arduino 10 Setup ﬂ
Arduino 10 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 'COMS8' on Windows, '/dev/
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 | Temporary arduino variable: Arduinol -

Serial (COM) port
COom3

Cancel Help Apply




Modelul Simulink de pe calculatorul gazda

* 1n cadrul aceluias model Simulink se vor particulariza parametrii precum:

v Pasul de parcurgere in timp a modelului prin intermediul blocului ,,Real — Time Pacer”;

" Block Parameters: Real-Time Pacer n
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.

Parameters

Speedup (Simulation Time / Real Time):

inf

Cancel Help




Modelul Simulink de pe calculatorul gazda

* 1n cadrul aceluias model Simulink se vor particulariza parametrii precum:
v’ Metoda de tratare a ecuatiilor din cadrul modelului (Solver options: Fixed-step);
v" Tipul metodei de rezolvare (Solver: discrete (no continuous state));
v' Timpul total de simulare (Stop time: inf);

v" Timpul total de esantionare (Fixed-step size (fundamental sample time): 1e-3);

Configuration Parameters: Arduino_model_set/Configuration (Active) = L

~

Simulation time

Start time: | 0.0 Stop time: | inf

Solver options

Type: |Fixed-step = | Solver: | discrete (no continuous states) -

¥ Additional options

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



Aplicatii

 Tn urma particularizirii parametrilor indicati, se propune realizarea aplicatiilor:

1. Semnalizare alternativa cu doua diode electroluminiscente (LED);

2. Variatia intensitatii luminoase pe baza semnalelor modulate in latime;
3. Achizitia unui semnal digital;

4. Achizitia unui semnal analogic;

5. Generarea unor semnale de comanda in functie de marimea achizitionata;



Semnalizare alternativa cu doua diode electroluminiscente

* Blocurile necesare in vederea realizarii modelului se gasesc in categoriile urmatoare:

Simbol bloc Denumire bloc Categoria din care face parte
Arduino 10 Setup Arduino 10 Library
= Real — Time Pacer Arduino IO Library
im_ Pulse Generator Simulink = Sources

*%_ Rate Transition Simulink = Signal Attributes

Logical Operator

Simulink = Logic and Bit Operations

Arduino Digital Write

Arduino 10 Library




Semnalizare alternativa cu doua diode electroluminiscente
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Semnalizare alternativa cu doua
diode electroluminiscente

Material video demonstrativ nr. 1



http://epe.utcluj.ro/SMP_2020/MP4/SMP_DEMO_1.mp4

Variatia intensitatii luminoase pe baza semnalelor modulate in latime

* Blocurile necesare in vederea realizarii modelului se gasesc in categoriile urmatoare:

Simbol bloc

Denumire bloc

Categoria din care face parte

Arduino |0 Setup

Arduino 10 Library

Real — Time Pacer

Arduino IO Library

Constant

Simulink = Sources

Slider Gain

Simulink = Math Operations

Data Type Conversion

Simulink = Signal Attributes

Arduino Analog Write

Arduino 10 Library




Variatia intensitatii luminoase pe baza semnalelor modulate in latime

1 4
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Variatia intensitatii luminoase pe
baza semnalelor modulate in latime

Material video demonstrativ nr. 2



https://epe.utcluj.ro/SMP_2020/MP4/SMP_DEMO_2.mp4

Achizitia unui semnal digital

Blocurile necesare in vederea realizarii modelului se gasesc in categoriile urmatoare:

Simbol bloc Denumire bloc Categoria din care face parte
Arduino 10 Setup Arduino 10 Library
= Real — Time Pacer Arduino IO Library

[ Arduino Digital Read Arduino 10 Library
*m Arduino Digital Write Arduino IO Library

*:mﬂ Display Simulink = Sinks

= Scope Simulink = Sinks

Scope




Achizitia unui semnal digital

L Arduino_model_set * - Simulink classroom use - B
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Achizitia unui semnal digital
Material video demonstrativ nr. 3



https://epe.utcluj.ro/SMP_2020/MP4/SMP_DEMO_3.mp4

Achizitia unui semnal analogic

Blocurile necesare in vederea realizarii modelului se gasesc in categoriile urmatoare:

Simbol bloc Denumire bloc Categoria din care face parte
Arduino 10 Setup Arduino 10 Library
= Real — Time Pacer Arduino IO Library
mi‘ Arduino Analog Read Arduino IO Library
*:m” Display Simulink = Sinks
~- Scope Simulink = Sinks

Scope




Achizitia unui semnal analogic
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Achizitia unui semnal analogic
Material video demonstrativ nr. 4



https://epe.utcluj.ro/SMP_2020/MP4/SMP_DEMO_4.mp4

Generarea unor semnale de comanda in functie de marimea achizitionata

Blocurile necesare in vederea realizarii modelului se gasesc in categoriile urmatoare:

Simbol bloc Denumire bloc Categoria din care face parte
Arduino 10 Setup Arduino 10 Library
= Real — Time Pacer Arduino IO Library
mi‘ Arduino Analog Read Arduino IO Library
*:m” Display Simulink = Sinks
~- Scope Simulink = Sinks

Scope




Generarea unor semnale de comanda in functie de marimea achizitionata
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Generarea unor semnale de comanda
in functie de marimea achizitionata

Material video demonstrativ nr. 5



https://epe.utcluj.ro/SMP_2020/MP4/SMP_DEMO_5.mp4

Concluzii

Utilizand mediul Matlab — Simulink in stransa legatura cu platforma Arduino, pot fi
dezvoltate astfel, aplicatii complexe de achizitie si control datorita faptului ca, in acest
mediu de simulare exista posibilitatea unei abordari sistemice a programului realizat;
Programarea platformei Arduino pe baza blocurilor functionale, reprezinta esenta
abordarii sistemice;

Simularea in timp real permite interactiunea utilizatorului cu parametrii procesului direct
din model, prin intermediul calculatorului gazda;

Procedeul de analiza si depanare in timp real a unei bucle de control, poarta denumirea
de Rapid Control Prototyping. Utilizarea mediul Matlab — Simulink si platforma Arduino,

impreuna cu pachetul ,Arduino 10”, reprezinta un procedeu similar!



Bibliografie

nttps://www.pngguru.com/free-transparent-background-png-clipart-uhxim;

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Matlab Logo.png;

nttps://www.pngguru.com/free-transparent-background-png-clipart-enxmn;

nttps://www.robofun.ro/platforme-de-dezvoltare/arduino-uno-r3.html

nttps://www.pngwave.com/png-clip-art-bsctu/download

o U ox W N E

loana — Cornelia GROS, Lucian — Nicolae PINTILIE, Teodor Crisan PANA —
,SISTEME EMBEDDED 1N INGINERIE ELECTRICA - GHID DE APLICATII” — Editura
UTPress Cluj — Napoca, 2020 ISBN 978-606-737-431-5:

(https://biblioteca.utcluj.ro/files/carti-online-cu-coperta/431-5.pdf);



https://www.pngguru.com/free-transparent-background-png-clipart-uhxim
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Matlab_Logo.png
https://www.pngguru.com/free-transparent-background-png-clipart-enxmn
https://www.robofun.ro/platforme-de-dezvoltare/arduino-uno-r3.html
https://www.pngwave.com/png-clip-art-bsctu/download
https://biblioteca.utcluj.ro/files/carti-online-cu-coperta/431-5.pdf

