Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i AutomityPolitechniki Gdaskiej Nr 40

XXIV Seminarium
ZASTOSOWANIE KOMPUTEROW W NAUCE | TECHNICE 2014

Oddziat Gdaski PTETIS

CYFROWE STEROWANIE Z ZASTOSOWANIEM
UKLADOW PROGRAMOWALNYCH

Krystyna Maria NOGA

Akademia Morska w Gdyni, Wydziat Elektryczny, 8152@&dynia, ul. Morska 81-87
Katedra Automatyki Okttowej, tel: (58) 69 01 471, fax: (58) 69 01 445mail: jagat@am.gdynia.pl

Streszczenie:W artykule zostam przedstawione nowe stanowi- wykonania sterowania jest dokonywana na podstawie o
ska laboratoryjne, ktére zostaly wykonane w Katedkatomatyki  serwacji pracy modelu. Ponadto studencigmajvniez moz-
Okretowej AM Gdynia.  one wykorzystywane do nauki cyfrowe- liwos¢ przeprowadzenia diagnostyki, opracowanych na po-
go sterowania z wyk_orzystanlem _ukladow progr_amoy&dﬁm - trzeby dydaktyki, programéw steagiych wybranymi mode-
zyka V';DL' ZOT.tan'? prz?dStaW'O”ky model wmldy 3guee], |ami Na podstawie analizy pracy modelu studencedéja
wciagarki, sygnalizacjiswietlnej na skrzyowaniu ulicznym oraz : "

. o - objawy oraz przyczyny symulowanych awarii. W laliora
systemu kontroli dogpu z czytnikiem kart zhteniowych RFID. riujr‘nwmycz'liwe ?es¥ taylieypo);éwnanie éterowania wybranymi
modelami z wykorzystaniem techniki mikroprocesorpwe

Stowa kluczowe:: uktady programowalne, cyfrowe sterowa- . . X
y brog y oraz w technologii standardowych uktadéw logicznych

nie, jgzyk programowania spgti VHDL.
1. WTEP 2. WYBRANE MODELE STEROWANIA

W Katedrze Automatyki Oktowej (KAO) w ostatnim

cych cyfrowego sterowania. #\6d pakietéw oprogramowa- okresie za_projektovxfano i "_VY"‘?Ua”O kilka nowych efmsk :
laboratoryjnych, ktére unitiwiaja studentom zapoznanie

nia narzdziowego dosipnych obecnie na rynku jest raczej© ! - : .
% g shny y J si¢ z maliwosciami sterowania za pomgaktadéw pro-

niewiele takich, ktore uniiwiaj g realizacje wszystkich eta- Inveh. Niekid del } d
pow cyklu projektowego niezdnego do przygotowania gramowa gy% '4 'g torlt(e starsze modele ;ost?y pmzee
programu sterypego. Narzdzia tego rodzaju dostarczaj wioné W.[ + 3, 4]. Pocgtkowo do opracowania algorytmow
migdzy innymi producenci uktadow programowalnychStero‘"""‘mal bY* wykorzy;tywany edyt,or .graﬁcznyzyka
przykladowo firma Altera oferuje pakiety Max+ PlBsse- YHDL. Obecnie studenci wykorzystuyéwniez edytor tek-

line oraz Quartus, a firma Xilinx pakiety FoundatitSg i StOWY- Wykorzystanie uktadéw programowalnych uiRo

WebPack IDE. Wikszai¢ dostpnych programow nagz \Wid Sterowanie modelem przy pomocy sygnatow seie
dziowych wymaga od projektanta znajaimiojednego ze wych dosgpnych w danej chwili, ukiad stergy jest wic

tandard h eizvké ; HDL, 4. uktadem kombinacyjnym. Mdiwe jest rownie wykonanie
\S/Srr;lozra ﬁ}l[v)y\c;H%Zg[(l)]W programowania spea J kolejno kilku r&nych czynnéci, wéwczas uktad steragy

y- jest uktadem sekwencyjnym.

Otaczagcy nasswiat jest peten ugdzen wymagag-

W artykule zostaf przedstawione przyktady wykorz
stania systemu projektowego Quartus oraz Max+ Base-
line do sterowania wybranymi modelami. Systemyatea-
bardziej przyjaznynmirodowiskiem CAD stiacym do pro-
jektowania i implementacji uktadéw w strukturachogra-
mowalnych. W skfad pakietu wchagmiedzy innymi edy-
tor graficzny schematéw, edytor tekstowy, graficatytor
przebiegdéw, kompilator, symulator funkcjonalny asawy,
system definiowania stylow kompilacji projektu otaardzo
bogate biblioteki gotowych blokéw funkcjonalnychakd
obiekty sterowania w artykule zostaprzedstawione: mode
sygnalizacjiswietlnej na skrzgowaniu ulicznym, windy 3-
biegowej, wcagarki, oraz systemu kontroli depu z czyt-
nikiem kart zblzeniowych RFID. Modele tegswykorzysty-
wane w laboratorium Techniki Cyfrowej w Katedrzetéw
matyki Okrtowej Akademii Morskiej w Gdyni.

2.1. Model sygnalizacjiswietlnej na skrzyzowaniu ulicz-
nym
Zasada dziatania zbudowanego w KAO modelu sygnali-
zacji swietlnej na prostopadtym skrzgwaniu ulicznym
(rys. 1) jest zgodna z przepisami ruchu drogowéddodel
ten umaliwia sterowanieswiattami w trybie dziennym oraz
nocnym. W trybie dziennym moa wyr&ni¢ nasgpujace
stany:
| 1. uczestnicy ruchu w pionie nie mpgie porusza, dozwo-
lone jest poruszaniegsuczestnikow w poziomie,

2. uczestnicy poruszagy sk w pionie nadal nie magru-
szy¢, ale przygotowyj sie do ruchu, natomiast piesi po-
ruszajcy Sk w poziomie, poprzez zielone migag swia-
tlo, 33 informowani 0 majcej nasipi¢ zmianieswiatet na

W trakcie zagé z Techniki Cyfrowej studenci opraco- czerwone, take kierowcy informowani s swiatlem z6t-

wuja algorytmy pracy modeli w edytorze graficznym z wy—3 tymo zmianie na czerwone, . 4
korzystaniem symboli uktadéw cyfrowych oraz w edgeo S UCZestnicy z pozycji p|onl?;vej megsk porusza, a z
tekstowym ¢zyka opisu sprgu VHDL. Ocena poprawrigi POZYCjl pozIome] MUSECzeka,

Artykut recenzowany



. piesi poruszagcy sk z pozycji pionowej informowanias
poprzez miganieswiatla zielonego, 0 magej nasipi¢
zmianie $wiatel na czerwone. Natomiast samochody
pozycji pionowej informowanigo tym swiattemzéttym.
Piesi z pozycji poziomej nadal sidjprzygotowuj sie do
przegcia.

Po zakaczeniu tych sekwencji nagtuje przejcie do stanu

2.2. Model okretowej windy 3-biegowej

Model dwukierunkowej oktowej windy 3-biegowej
frys. 3) jest zgodny z dokumentadpchniczg nagdu AN
234 opracowaqnprzez Zaktady Oktowych Urzdzea Elek-
trycznych ELMOR [5]. Model ten wspotpracuje z zestan
uruchomieniowym zawierggym uktad CPLD firmy Altera
[2, 3]. Stan logiczny sygnatéw wejowych lub wyfcio-

pocatkowego i ponowna realizacja catego cyklu. W trybievych jest wskazywany na diodach LED, wahikach sied-
nocnym dla skrzxzowan mato niebezpiecznych, dla polep-miosegmentowych oraz na swyietlaczu LCD. Sterowanie

szenia dynamiki jazdy, sygnalizacjéwietlna jest wy-

modelem windy polega na symulacji #ztenia stycznikow,

taczona, obowdzuja wowczas znaki drogowe. Sygnalizacjaktore zasilag uzwojenia silnika, nagpuje wowczas zatza-

dla pojazdéw migadwiattem zottym, co oznaczaze naley
zwrécié uwag na znaki drogowe i zachowaszczegdly
ostraznos¢, natomiastwiatto na przejciu dla pieszych jest
nieczynne.

Rys. 1. Model sygnalizacjiwietinej na skrzyowaniu ulicznym

Sterowanieswiattami sygnalizacyjnymi na skrzgwaniu
ulicznym odbywa si za pomog 8 wef¢, przy czym kade
odpowiedzialne jest za sterowanie innywiatiem. Swiatta
dla samochodéw oznaczono jako Si, natomiast diszpah
jako Pi, tj. odpowiednio: Wy7 — S1 i P1 czerwoney6\-

nie kolejnych uzwojg, przehczanie trojlgt — gwiazda. Ste-
rowanie przekanikami czasowymi zalae jest od sygnatéw
wejsciowych z nastawnika wyboru kierunku i biegu, zabez
pieczé termicznych oraz nadgdowych silnika. Zjawiska
czasowe w uktadach programowalnych zostaty zasymulo
wane za pomag licznikbw taktowanych z zewitrznego
generatora.

Rys. 3. Model dwukierunkowej oftowej windy 3-biegowej

Zadaniem studenta jest opracowanie algorytmu pracy
modelu windy i implementacja tego algorytmu w ulded
programowalnych. Ocena poprawnobwykonania projektu
jest dokonywana na podstawie obserwacji pracy nwodel

S1z6ite, Wy5 — S1 zielone, Wy4 — P1 zielone, Wy3 —iS2windy. W laboratorium dospny jest réwni¢ pakiet rénych
P2 czerwone, Wy2 — Stte, Wyl — S2 zielone, Wy0 — P2 programéw steragych, opracowanych wrodowisku tek-

zielone. Model stanowiska sygnalizagyjvietinej wspotpra-
cuje z zestawem uruchomieniowym, zaprojektowanywmy-i
konanym réwnie w KAO, wyposaonym w ukiad progra-
mowalny CPLD EPM7128SLC84-15 firmy Altera [2].
Algorytm sterowania mma rozbudowa o dodatkowe
wejscie sprawdzajce sprawn& wszystkich sygnalizatoréw
swietlnych lub wefcie umaliwiajace kczne sterowanie

stowym lub graficznym, w ktérych celowo zostakdiie
zamodelowany okgtony blok sterowania lub czion funk-
cjonalny. Studenci na podstawie analizgdolie dzialajcego
programu powinni okrdi¢ objawy awarii oraz podajej
przyczyny, czyli powinni dokoréadiagnostyki. Przykladowy
schemat kidnego bloku sterowania hamulcem elektroma-
gnetycznym C7 przedstawiono na rysunkuDia takiego

swiattami ulicznymi. Przyktadowe otrzymane przebieguktadu sterowania, niezaleie od wyboru nastaw, winda

czasowe dla programu pragoggo w trybie dziennym
przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Przyktadowe przebiegi czasowe dla programacujcego
w trybie dziennym

74

caly czas pracuje na pierwszym biegu opuszczaaiac@o-
ne C3 i C2). Uklad ten nmioa zatrzymé jedynie poprzez
wytgcznik awaryjny. Wejcie C2, odpowiedzialne za stycz-
nik kierunkowy opuszczania, nie zostalo pmdbne. Nato-
miast wefcie bramki OR, na ktgrsygnat ten powinien gy
podhczony, zostato zwarte do sygnatu ‘not_c3'.

Rys. 4. Bédny blok sterowania hamulcem elektromagnetycznym
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2.3. Model wcihgarki okr ¢towej jedynie zblzenia karty w okoli¢ czytnika bez konieczroi
Model wciggarki oketowe] jest zgodny z dokumentacj potwierdzania kodu. Identyfikator zbudowany jeslektro-
techniczi przygotowan przez Torutiskie Zaktady Urgdzeh  nicznego chipu z partiag oraz dodczonej anteny. Pojem-

Okretowych TOWIMOR S.A. [6]. Rzeczywista wgjarka nos¢ pamkci identyfikatora wynosi od kilkudziegtiu do
zawiera silnik elektryczny, hamulec, sza$tycznikows, kilku tysiecy bitdw. Czytnik kart zblieniowych obstuguj
kolumre sterownica, regulator ucigu. Wyr@nia st dwa karty UNIQUE o klasie 0, ktére dzialapa czstotliwosci
rodzaje sterowania neglem wcigarki, tj. sterowanieeczne 125kHz. Zbudowany model czytnika kart identyfikagygh
oraz automatyczne. Zaréwno wybieranie jak i wydawansktada s} z trzech gléwnych elementow zapewnjch
liny odbywa s¢ przy trzech pgdkosciach obrotowych silni- poprawn prag systemu RFID

ka. Bieg pierwszy shy do zwikszania sity naggu liny 1. czytnik kart zblizeniowych — gldbwnym elementem jest
(przy pracy automatycznej), wghigcia kotwicy do kluzy. uktad scalony HTRC11001t wspotpragey z uktadem
Drugi bieg stay do wybierania lin z gdkoscia znamiono- rezonansowym, ktory odbiera i przesyta informacje z
wg, hatomiast trzeci bieg sty do wybierania liny z dig kart,

predkoscia, z sib nie przekraczafa 20% sity znamionowej 2. kontroler — zestaw uruchomieniowy ALTERA DE 2 z
Q.. Sterowanie automatyczne, gjuprzede wszystkim do  ukladem programowalnym FPGA Cyclone I,

utrzymania sity ugigu w ustalonych granicach.z#di sita ta 3. panel LED oraz makieta drzwi (rys. 7), symytsg prae
jest zawarta w okéonym przedziale, wtedy silnik nie pra-  elektrozwory, stosowanej we wspétczesnych systemach
cuje, jest hamowany przez hamulec. kontroli dostpu.

Symulator weigarki (rys. 5) na ptycie gléwnej posiadaZbudowany system kontroli degu umaliwia identyfika-
manetk przehcznika S3 stigca do zalczania poszczegdl- cje uzytkownika oraz wysterowanie odpowiednich wéyj
nych biegow nagdu. Diody sygnalizacyjne, znajdige s¢  Bezstykowe karty UNIQUE ssnajprostszym rodzajem kart
na plycie gtdwnej, zatzane s za pdrednictwem tranzysto- zblizeniowych, wymagaj one wyhcznie 40-bitowego, uni-
row. Ponadto z dolu symulatora (rys. 6) wyprowadronkalnego numeru. Zawarty jest on w 64-bitowej paoni
gniazda staace do podiczenia sygnatldw stemgych oraz ROM, programowanej na etapie produkcji karty, ot¢mas
wytgcznik bezpieczstwa S1. Gniazda oznaczone jako 1110jgcej organizacji : 9 bitéw nagtowka (same jedynkd
10, 10, O, IP, IIP, llIP shig do pohczenia symulatora z bitdw numeru karty (z czego pierwszych 12 stana@nty-
wejsciami uktadu sterowania, natomiast gniazda 3B,2B, fikator nadawany konkretnemu klientowi przez proshia),
HA, K10, K6, K5, K4, K3, K2, K1 do patzenia z wyj- podzielonego na 10 wierszy po 4 bity, 10 bitéw pat&ci
sciami. Z lewej strony symulatora umieszczogozhik B1  wierszy (wys¢pujg po kadym wierszu), 4 bitdw parzystoi
doprowadzajcy zasilanie. Zadaniem studenta jest réwniekolumn (po ostatnim wierszu i jego bicie parzygstp 1 bitu
implementacja algorytmu sterowania w uktadach mogr- stopu (zero).
walnych oraz diagnostyka. Po wprowadzeniu karty w pole magnetyczne czytnika w
cewce, wbudowanej w kart zostaje indukowane napie
zasilajce, ktére taduje wewitrzng pojemnd¢. Gdy energia
zgromadzona w kondensatorzeagsie wymagany poziom,
zasila ona wewgtrzny uktad sekwencyjny i karta rozpoczy-
na dziatanie polegage na cyklicznym i nieprzerwanym
wysytaniu catej zawartei pamkci (po wystaniu bitu stopu
transmisja zaczyna ¢siponownie, bez jakiejkolwiek prze-
rwy). W ukfadzie nagpuje modulacja ASK amplitudy no-
snej o czstotliwosci 125 kHz. Wystanie jednego bitu da-
nych zajmuje 64 okresy fali doej i trwa przez 512 ps.
Uktad HTRC dane odczytane z karty podaje nasuigjprzy
uzyciu kodowania Manchester.

Do budowy systemu wykorzystano nadajnik i odbior-
nik zawarty w uktadzie scalonym HTRC11001t. Stosoya
jest on do projektowania zaawansowanychydzen odczytu
i zapisu. Wykorzystywany jest przede wszystkim vetaa
sowaniach przemystowych. Udzenie zawiera wszystkie
funkcje niezledne do zapisu oraz odczytu danych z ze-
wnetrznych transponderéw. Model czytnika uitieia od-

Rys. 5. Model wejgarki

5 o o 1o © KI K2 K3 K& K5 K6 czytywanie informacji z karty UNIQUE. W programowan

e 0 0 0 ¢ ¢ 0@ 0 0 0 O wykorzystano komendREAD_TAG. Komenda ta stosowa-
na jest to odczytu zdemodulowanego strumienia bip@w

GND PPl St Ki0 HA 1B 28 3B St chodzcych z transpondera. Naphie bity te, zapisane w

¢ 06 0 0 & 0 0 0 0 0 O kodzie Manchesteraswvysytane na uktad FPGA znajduay

| WYJSCIAZADAINIKOW | |  WEJSCIANADIODY | si¢ w zestawie uruchomieniowym DE_2 [9], ktéry dekagluj

otrzymane dane. Podczas inicjalizacji gpsfe tworzenie:
zegara o agtotliwosci 2kHz (potrzebnego przy komunikacji
z HTRC), sygnatu prébkowania (wykorzystywanego przy
. o . czytaniu danych pochodaych z karty), a tate tworzenie
2.4. _System kontroli dosgpu z czytnikiem kart zblize- rozkazu wysylanego na HTRC w celu rozpasa odczytu
niowych RFID L informacji zawartych na karcie zbtiniowej. W czasie pracy
_ System RFID (Radio Frequency Id_entlflcatlon) oparty, - elu czytnika kart zbieniowych naspuje wykrywanie
jest o karty transponderowe przekm kod za pomac preambuty, czyli odpowiedniej sekwencji bitow poguiza-
pola elektromagnetycznego [7, 8]. Takie systemy agaj
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Rys. 6. Rozmieszczenie gniazd pmdleniowych symulatora



jacych wiaciwe dane. Dziki niej mazna medzy innymi

okreili¢ parametry kanatu transmisyjnego oraz dokona3. WNIOSKI KO NCOWE

synchronizacji. W momencie znalezienia prawidtoweg-

ambuty program rozpoczyna prdlmdczytania numeru fi- Przedstawiono nowe, wybrane stanowiska laborateryjn
zycznego karty, a naginie go dekoduje (z kodu Manchesteiktére stig do nauki cyfrowego sterowania z wykorzysta-
na kod binarny naturalny). Program powtarza gabcedu- niem ukladéw programowalnych. Zadaniem studenta jes
re, az do momentu wykrycia uprawnionej karty. Nastie opracowanie okigonego, spetniacego zat@éenia przedsta-
nastpuje otwarcie drzwi. wione przez prowadrego zajcia, algorytmu sterowania i
jego implementacja. W przypadku ,awarii” gdzenia stu-
dent powinien réwniewykaz& si¢ znajomdcia zasad pracy
okreslonych modeli, powinien zlokalizowa usuryé aware.
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DIGITAL CONTROLLING USING PROGRAMMABLE DEVICES

Key-words: programmable logic devices, digital controlling, BH

This paper presents new laboratory models whicleveeild in Department of Ship Automation at GdyMaritime
University, likethe model of 3-running lift, hoisting winch, ligistgnaling on street and the system of the contf@ogess with the
reader of cards RFIDThere models controlled by programmable logicick prepared with hardware description languages
VHDL.
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