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Hardwarovy simulator inkrementalniho snimace
Ondiej Jezek!

1 Uvod

Pro nasazeni v systému ,hardware in the loop* (HIL) je potfeba vyvinout systémy,
které simuluji chovani snimacii s vn&jSim svétem. Simulace analogovych signdli je béZna
vzhledem k tomu, Ze béZné primyslové systémy obvykle analogové vystupy a vstupy obsahuji.
Inkrementdlni ¢idla pracuji na pomérné vysokych frekvecich napf. pii lot/s a ¢idle s 32000
vzorky na otdcku se frekvence zmén na vystupu ¢idla 32kHz to uz je frekvence, kterd mize byt
pro bézny mikrokontroler problematicka pti zachovani dosta¢né presnosti simulace a je proto
vhodné volit hardwarové feseni. ReSenim je pak simulace piimo pomoci hardware, kde mize
byt vypocet Cidla provadén s nasobné vyssi frekvenci a tedy mtze byt dosaZeno vyssi presnosti.
Simulétor je realizovan na vyvojovém kitu DE2-115 od firmy Terrasic osazeném hradlovym
polem FPGA Cyclone IV od firmy Altera. Komunikace se systémem Rex probiha po sérivé
lince a proprietirnim protokolu. Signédly jsou generovany na logické vystupy FPGA pole a
zobrazovany pomoci LED diod na vyvojovém Kkitu.

2 Popis problému

Simulace hardware inkrementalniho ¢idla je vytvareni pulst na zdkladé aktudlni rychlosti
odpovidajicim aktudlnimu stavu modelu. Signély z inkrementalniho ¢idla pak vypadaji jako na
obrazku 1. Podle sméru otdceni se prfedbihd fize A pfed fazi B a nebo naopak. Signal I pak
ukazuje nulovou polohu senzoru a slouZi pro pfesné méteni polohy v otadcce senzoru.
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Obrazek 1: Signaly v IRC ?justification

Hardwarovy simuldtor musi byt propojen s modelovanym systémem, ktery mu predava
informace o aktudlni rychlosti ¢idla.

2.1 Implementace

Simuléator se skldda ze samotné implementace IRC jadra k nému pfipojené komunikace po
sériové lince, kterd piijima data z fidictho pocitace. Uzavirajici blok pak spojuje pfichozi pakety
a aktudlni hodnoty rychlosti do simulatoru IRC. Cist dat je zobrazovand na sedmisegmentovém
displayi pro testovaci ucely.
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Simulator je fizen ze systému rex, kde je spuStén samotny model. Informace o poloze,
rychlosti a zrychlen{ jsou vysildny do simuldtoru. Komunikacni protokol je zaloZeny na pake-
tovém prenosu po sériové lince. Sériova linka je volena jako nejrychlejsi mozna implementace
problému.

2.2 Pripojeni k modelu Rex

Model je ptipojeny po sérivoé lince RS-232, rychlost komunikace je 230,4kBaud/s, 1
stop bit, bez parity.

Pfipojeni je mozné pomoci skriptu v jazyku Rexlang vysilajicim hodnoty rychlosti po
sériové lince. Hodnoty musi byt pfed odeslanim pfepocitany na hodnoty v simuldtoru podle
nasledujici rovnice. Hodnoty rychlosti jsou v rad/s. pulseCount je v prototypu nastaveno na
32768 a vyjadfueje pocet pulsti na otacku. pulseWidth je bitova Sitka signdlu a je nastavena na
63 bitl. Frekvence zpracovani v hradlovém poli f je SOMHz.

Uhlovi rychlost:

w pulseCount(

2pulseWidth - 1)
Wsim =
2w f

o))

Paket vysilany ze systému rex je jednoduchy paket uvozeny hodnotou
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Obrazek 2: Paket pro IRC simulator

3 Zavér a dalSi prace

Navrzené zafizeni umoziuje simulovat vystup inkrementédlniho ¢idla na zdklad€ infor-
maci posilanych ze simulovaného modelu ze systému Rex. Samotné signély jsou generovdny na
hradlovém poli FPGA, protoZe soucasnd standardni poc¢itacova technika neumoziuje generovani
signald o dostatecné frekvenci.

Dalsi vyvoj by se mél ubirat smérem k zrychleni komunikace. Zde se jako nejvic per-
spektivni jevi vyuziti komunikace po Ethernetu, téZ v proprietdrnim protokolu. Tato linka by
pfedev§im méla sniZit hardwarovou z4téZ pocitace s modelem systému a zdroven sniZit latence
komunikace.

4 Podékovani

Préce popsana v tomto ¢ldanku byla podpofena grantem SGS-2013-041.
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