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Modellierung von Echtzeitsystemen

Synchroner Datenfluss

Werkzeug: EasylLab
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Entwicklungsprozess in EasyLab

1. Spezifikation der Zielhardware } L
2. Modellierung der Zustandslogik sowie der } ]
abzuarbeitenden Aufgabe je Zustand
3. Simulation des Programms zum Testen } HIN
und zur Erkennung von Fehlern
4. Codegenerierung und Echtzeit-Visualisierung } i
des Zustands der Zielhardware
> . . - Testen,
v j’ S SITLETeH Parametrisieren
1. Hardware-—! [2. Anwendungs-
modell [ modell
+ + _|_.4. Codegenerierung, R Echtzeit-
> Deployment Visualisierung
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Synchroner Datenfluss

e Funktionsblocke e Grundlagen
— Eingdnge und Ausgange — Synchronititshypothese
— Interner Zustand — ,Black boxes“-Sicht
— Zugeordnete Aktionen — Effizienz und Zuverlassigkeit
e Komposition von Funktionsblocken e Berechnung statischer Schedules
— Typisierte Verbindungen e Deterministisches Laufzeitverhalten

— In Bearbeitung: Hierarchische Funktionsblocke e Statische Speicherallokation (RAM)

e Erzeugung kompakten Codes (ROM)
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Uberladen von Aktoren

e Aktoren kdnnen typunabhangig angeboten werden

e Der Typ eines Aktors ist solange frei wahlbar, bis sich durch
Anschlussbelegung der Typ automatisch ergibt

Addition (1) ®
Addition %= L mE
-
IS d 1 |. ﬁ Wert Typ
T “E|| summandl |0 int16 W
=ne . inka
[Surnmand 2 | B e =
c || summand3 0
[E]
E=, summand+ | 0 int15
ﬁ summands | 0 Ntz
E summandsa | 0 Lutnﬁtjz
£ | summand? | O Entﬁﬁ}
e
summandad 0 double
fFloat
fixed
\_Eingange_/\_Ausgénge /
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Gerate
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e Hardware
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— Mikrocontroller

E

=+ ") Ensy¥k Starter Basishoard
— Sensoren und Aktoren 5[ sTaamioa

1= =7 Digitals Schrdttsballen

* Gerate 55 v
) ' ) i PWM Generator 3,1 (A8)
— Hierarchische Beschreibung der Hardware b2 PN Carrair 5207
111 PYWM Ganerator 3,4 (B1)
— Ressourcenmanagement 5 PWM Generator 4. (86)
aan PWM Ganarator 4.2 (B7)
e Modellierung der Hardwarefunktionalitat S5 P Garestr .4 20

=10 LEDa
e Beispiele: I/O-Pins, ADCs, Timer, 5 Rowu.
¥4 Grine LED
H= [ Tasker
— Schnittstelle zur Anwendungslogik o e iogar B gang auf Aint
“ Analoger Engang auf Aln2
i " Anadoger Ausgang auf ACukL
e Hardwarezugriff % Jraome g wi doud
. . . . . an Digialer Engang auf DInl
e Gerdte bieten eine Menge von Funktionsblécken an 21 Digkalar Engang wf Din2
nn Digitaler Ausgang auf' DOUEL
an Dighalsr Ausgang suf DOUZ
. Digitale Kantenerassung auf DInl
- Seapel 2
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Ansteuerung: Analog

Anwendung — EasyKit Starter Drehzahl

Rechtecks-Signal

freier Sockel mit
Sockel Match-X-Modul

USB-Anschluss
(Kommunikation,
Stromversorgung)

Anschlisse fur

Sensorik/Aktorik
Taster und LEDs
(Interaktion,
Visualisierung)
Echtzeitsysteme
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Aufgabe — Drehzahlregelung

e Eingabe

— Sollwert

Cmm———————— ->
5V y N y N y N
== —>}

— |Ist-Wert: Lichtschranke;

Messung der Zeit t, zwischen
zwei steigenden Flanken des Signals

e Ausgabe t

5V

— Stellwert: Motorspannung 0..5V

als Tastverhaltnis (in Prozent)

Echtzeitsysteme
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Aufgabe — Drehzahlregelung

Storgrolde
Abweichung Stellwert l d(t)
Sollwert 7Y et » Regler u(t)= Strecke » Ist-Wert / Regelgréfie
w(t) y(t)
Feedback

e P-Regler u(t) = K, - e(t)
e |-Regler u(t) = 7= [o(r)dr Ty: Nachstellzeit

- I 1 t
e Pl-Regler u(t) = Kp - [e(t) + 7[5 (7)dT]
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Anwendung — Pneumatischer Zylinder
Wegsensor

e Hardware

—  Zylinder Nmﬁ:
B

e Positionssensor (Kolben)

_—

/ J -....'
@,

e Endlagenschalter
e Zwei Magnetventile

— Steuerungseinheit

e Mikrocontroller
e Analog-Digital-Wandler Steuereinheit

e Treiber fir induktive Lasten Ventile

¥ Microchip PIC 18F2520
m efrn-systerns BERM (white/black)
B efrn-systerns CPU (orange/red)
4 "B efrm-systerns ADU (furquoise fwhite)
% Analog Input RAD

e Ziel: Positionssteuerung des Kolbens

e Umsetzung

— Hardware-Modell aus Bibliothek fir Match-X
%0 Analog Input RAL
- AnwendungsmOde” a @l efrm-systerns PMAD {orange/black)
o Klei Datenflussdi i PWMD RCL
€Ines batentiussdiagramm a " efm-systerns PWAD {orange fwchite)
i PMAMD RC2

e Integration der Hardwarefunktionalitat
82
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EasyLab: Zustandsfluss-Diagramme

e Zustandsfluss-Diagramme

— AnIEC-61131-3 angelehnt
— Zustand: Referenz auf SDF-Modell

— Transitionsbedingungen:
Boolesche Ausdriicke mit Variablen

e Komposition von Zustanden

— Zustandsfolgen
— Alternativ- und Parallelzweige
— Sprunge

e \orteile

— Modellierung von Zustanden
(vgl. Automaten)

— Diagrammart weit verbreitet in
Anwendungsdomane

Init
Initialisierung

- False

Schritt1
Berechnung

+d=5 +d=z

1
Schritk2 Schritt3 Schritt4
Alkernative Parallell Parallelz

- true - =10

Schritts
Seguenz

- true

_|>

Schrittl
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