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l. OPIS OGOLNY. KONFIGURACJA | UZYTKOWANIE

Podstawowe elementy sktadowe stanowiska HILSys:

1) analogowy emulator systemoéw dynamicznych HILSys zbudowany z wykorzystaniem uktadu scalonego
MAX 265 (dwie sekcje filtrow analogowych),
2) karta I/0 (wejscia-wyjscia): PCI-DAS 1602/12,

3) komputer PC ze srodowiskiem graficznym VisSim i naktadka RealTimePRO.

Opis budowy i dziatania stanowiska.

Modut analogowy HILSys stuzy do emulacji wielowymiarowych lub jednowymiarowych procesow
dynamicznych o statych badz zmiennych wtasnosciach dynamicznych. Konstrukcja modutu emulatora jest
oparta o uktad scalony MAX 265 zawierajacy w strukturze dwie niezalezne sekcje filtrow analogowych.
Wtasnosci dynamiczne torow dynamiki filtrow sa okreslone poprzez wartosci zewnetrznych elementow
rezystancyjnych. Emulator HILSys posiada wyprowadzony zestaw potencjometrow oraz przetacznikow, za
pomoca ktorych mozna dokona¢ recznej zmiany wtasnosci wybranego toru dynamiki (opis funkcji
poszczegdlnych potencjometrow i przetacznikow zawiera tabela 1). Kazdy filtr z dedykowanym zestawem
potencjometrow i przetacznikow tworzy tzw. sekcje emulatora (Sekcja a oraz Sekcja b). Kazda sekcja posiada
dwa sygnaty wejsciowe sterujace (U1, U2) oraz trzy sygnaty wyjsciowe (Y1,Y2,Y3). Dodatkowo emulator
wyposazono w dwa niezalezne zrodta analogowego szumu losowego (wyjscia Na i Nb). Sekcje mozna
wykorzystywac niezaleznie jako dwa systemy SISO/MIMO, badz mozna taczy¢ sygnaty obu sekcji w konfiguracji
szeregowej lub rownolegtej tworzac systemy bardziej ztozone (np. wyzszego rzedu). Laczenie szeregowe jest
realizowane poprzez potaczenie wybranych sygnatow wyjsciowych jednej sekcji z wybranymi wejsciami sekcji
drugiej. Konfiguracje rownolegta umozliwia dodatkowy zestaw dwodch sumatorow analogowych (Sum1, Sum2)
o czterech wejsciach kazdy. Sumujac wybrane wyjscia obu sekcji lub wybranej jednej sekcji filtru istnieje
mozliwos¢ realizacji konfiguracji rownolegtych torow dynamicznych o réznych wtasciwosciach. Sumatory
moga stuzyc takze do dodania szumu losowego do sygnatu wyjsciowego lub tez do realizacji zaktocenia z
torze sterowania. Widok ogolny emulatora HILSys ilustruje rys. 1.

Modut emulatora spetnia role obiektu dynamicznego (jest to rzeczywisty obiekt analogowy) o

nieznanych i potencjalnie zmiennych wtasnosciach dynamicznych (zmiana potozenia potencjometrow i
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przetacznikow zewnetrznych skutkuje zmiana parametrow dynamiki obiektu). Komputer PC wraz z
oprogramowaniem VisSim+Real-TimePRO umozliwia implementacje réznych algorytmow sterowania lub
identyfikacji rekurencyjnej w tzw. systemie szybkiego prototypowania. Komputer spetnia role szeroko
rozumianego uktadu sterowania i nadzoru. Karta wejscia-wyjscia pozwala na wymiane sygnatow miedzy

modutem emulatora a oprogramowaniem VisSim w czasie ‘rzeczywistym'.

wskaznik
stanu
zasilania

P3a: potencjometr
amplitudy szumu

przetacznik

zmiany konfiguracji ~ zmiany konfiguracji  PrZefacznik

(Sekcja a) @kcja ) sy gnatu Dsig

P2a: potencjometr  P1a: potencjome :
zmiany tlumienia zmiany pulsacji - P3b: Sekcja b
: 2 (Sekcja a) (Sekcja a)
i sygnat DSig
Z1: gniazdo syg ~ Z3: gniazdo sy gnatowe|
(sumatory) (Sekcja a)

Rys 1. Widok ogdélny emulatora HILSys z opisem elementéw ptyty czotowej i tylnej

Rysunek 2 przedstawia schemat potaczen i przeptywu sygnatow w systemie HILSys. Nazwy sygnatow zawarte

na schemacie oraz pozostate sygnaty dostepne w systemie zebrano w Tabeli 2.
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sygnaty sterujace:
Uta, U2a, U1b, U2b

sygnaty pomocnicze:
DSig

-

karta 1/0 (PCI-DAS1602/12)
A A

sygnaty zwrotne:
Y1a, Y2a, Y3a, Y1b, Y2b, Y3b
Sum10ut, Sum20ut, Na, Nb

wymiana danych
karta 1/0 - VisSim

VisSim+RealTimePRO

Rys 2. Schemat blokowy systemu szybkiego prototypowania HILSys (nazwy sygnatow wg TABELI 2)

TABELA 1. Opis funkcji potencjometréw i przetqcznikow na ptycie czotowej modutu emulatora HILSys

Potencjometr/ Opis
Przetacznik
P1a,b Potencjometr zmiany pulsacji drgan wtasnych niettumionych w,
P2a,b Potencjometr zmiany wzglednego wspotczynnika ttumienia €
P3a,b Potencjometr zmiany amplitudy szumu losowego (skrajna pozycja P3 roztacza tor szumu)
Sa,b Przetacznik zmiany konfiguracji wyjs¢ Y2a,b oraz Y1a,b (zmiana znaku Y2)
DSig Reczna zmiana stanu uniwersalnego binarnego sygnatu cyfrowego
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TABELA 2. Zestawienie sygnatéw wejsciowych i wyjsciowych modutu HILSys

HP Nazwa D e oy leton mauy | Ztac7e Opis
1 |U1a Analogowy £5V IN (wyjscie) Z3 | wejscie sterujace 1 sekcji a
2 |U2a Analogowy =5V IN (wyjscie) 73 wejscie sterujace 2 sekcji a
3 Y1a Analogowy +5V OUT (wyjscie) 73 wyjscie (-LP-BP) sekcji a
4 1Y2a Analogowy +5V OUT (wyjscie) 73 wyjscie BP (Band-Pass) sekcji a
5 1Y3a Analogowy #5V OUT (wyjscie) 73 wyjscie LP (Low-Pass) sekcji a
6 |Sum14 Analogowy #5V IN(wejscie) 73 wejscie 4 sumatora 1
7 |Na Analogowy +5V OUT(wyjscie) 73 wyjscie generatora szumu losowego sekcji a
8 |U1b Analogowy +5V IN (wyjscie) 72 wejscie sterujace 1 sekcji b
9 |U2b Analogowy +5V IN (wyjscie) 72 wejscie sterujace 2 sekcji b
10 |Y1b Analogowy +5V OUT (wyjscie) 72 wyjscie (-LP-BP) sekcji b
1 1Y2b Analogowy +5V OUT (wyjscie) 72 wyjscie BP (Band-Pass) sekcji b
12 Y3b Analogowy £5V OUT (wyjscie) Z2 | wyijscie LP (Low-Pass) sekcji b
13 |Sum24 Analogowy +5V IN(wejscie) 72 wejscie 4 sumatora 2
14 |Nb Analogowy +5V OUT(wyjscie) 72 wyjscie generatora szumu losowego sekcji b
15 |Sum10ut Analogowy +5V OUT (wyjscie) Z1 wyjscie sumatora 1 (suma Sum11 do Sum14)
16 |Sum20ut Analogowy +5V OUT (wyjscie) 1 wyjscie sumatora 2 (suma Sum21 do Sum24)
17 |Sum11 Analogowy +5V IN (wyjscie) Z1 wejscie 1 sumatora 1 (uniwersalne)
18 |Sum12 Analogowy +5V IN (wyjscie) Z1 wejscie 2 sumatora 1 (uniwersalne)
19 |Sum13 Analogowy +5V IN (wyjscie) Z1 wejscie 3 sumatora 1 (uniwersalne)
20 |Sum21 Analogowy 5V IN (wyjscie) Z1 wejscie 1 sumatora 2 (uniwersalne)
21 |Sum22 Analogowy +5V IN (wyjscie) Z1 wejscie 2 sumatora 2 (uniwersalne)
22 |Sum23 Analogowy +5V IN (wyjscie) Z1 wejscie 3 sumatora 2 (uniwersalne)
23 Dsig Cyfrowy TIL | OUT (wyjicie) | 20 |yl universany ey pazostavion

*Sygnaty analogowe taczone z karta 1/0 w trybie ‘Single Ended'
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Szczegobty konfiguracji modutu emulatora.

Podstawowymi elementami modutu emulatora HILSys sa dwie sekcje filtrow analogowych (a i b)
przedstawione schematycznie jako systemy dynamiczne MIMO na rysunku 3. Sygnat sterujacy U1 jest
podstawowym sygnatem wejsciowym, dla ktdrego znane sa struktury transmitancji w torach dynamicznych
U1-Y1, U1-Y2 oraz U1-Y3 (struktury te przedstawiono we wzorach (1) do (3)). Dwie wersje transmitancji G,
oraz G, wynikaja ze stanu przetacznika zmiany konfiguracji (patrz rys. 1), przy czym G." i G," dotyczy stanu
-1' przetacznika, natomiast G;" i G,” stanu '+1' (stany przetacznika przedstawiono na schemacie ideowym
dotaczonym do dokumentacji). Wartosci parametrow transmitancji (1) do (3) dla kazdej z sekcji filtrow sa
funkcja potozenia pokretet potencjometréow P1 i P2 wyprowadzonych na ptyte czotowa modutu emulatora

(patrz rys. 1 oraz schematy ideowe dotaczone do dokumentacji).

o T

U2q — Filtr Sekcjia | Y3a

Utb—~ G s,p) | YIb

. = Y2
u2bh— Filtr Sekcji b - Y3b

wejsciowe sygnaty sterujace

wyjsciowe sygnaty regulowane

Rys 4. Schemat blokowy dwadch sekcji filtréw analogowych emulatora HILSys

K@ V(s
G S)= 3 n —_3
0 S H2Ew, s+w) Uils) (1)
—K,w,s Yy (s) K,ws Y2 (s)
GN — 2%n — 2 GP — > (0, _ 2 2
Y 52+2§wn5+wi U,(s) 2 () s2+2§w,,s+w,f U,(s) 2)
G:V(s)— _wi<K2S+K3):YiV(S) GiD(S)_ wi(Kzs_K:") :Y]P(S) (3)

_S2+2’g’wns+wi U, (s) _S2+2§wnS+wi UI(S)

Oprocz sekcji filtrow zrealizowano takze dwa uniwersalne sumatory analogowe: Sum1 oraz Sum2. Sygnaty
wyjsciowe sumatorow (Sum10ut, Sum20ut) stanowia sume wszystkich czterech sygnatéw wejsciowych

sumatora zgodnie z ponizszymi zaleznosciami:

Sum10ut = Sum11 + Sum12 + Sum13 + Sum14
Sum20ut = Sum21 + Sum22 + Sum23 + Sum24

Do wejsc sumatorow mozna doprowadzi¢ dowolny z sygnatow analogowych dostepny w systemie HILSys, aby

zrealizowac zadang konfiguracje ztozona.
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Il. WYBRANE DANE TECHNICZNE

Ponizej przedstawiono tablice z przypisaniem numerdw kanatow sygnatow analogowych i cyfrowych na
ztaczach tasmowych karty 1/0 typu PCI-DAS 1602/12.

Table 2-3. 18-channel single-ended mode pin out

Signal Name | Pin Pin Signal Name
GHND 100 | w | w | S0 GHO
EXTERNAL INTERRUFT 99 |m wm | 49 SSH OUT
n'c SG3 lm w45 FC 5%
F¥TFRMA]l M4 PACFR GATF 97 - m | 47 nie:
Dia INTERMAL PACER OUTPUT 95 |m wm | 45 nic
AM INTFRMA] PACFR OLITELT 95 m m | 45 AN FETFRMAl TRIGGFR IR
M G4 | m wm | 44 O EXTERMAL PACER IN
I 93 m m | 43 AMAL DG TRIGEFR K
12 52 lm | wm | 42 AID EXTERMAL PACER
(SRIN 91 m w | 41 CTR £ OLIT
+12 Y S0 | m | wm | 40 CTR = GATE
GHND B8 lm w39 CTR £ CLK
nr: falal m m | 58 M QLT 1
nc ST lm w37 Cifa GHD 1
' BR - m | 3R Qs QLT N
n'c S lm w35 Dfa GHD O
' B4 m m | 34 nir:
n'c 3l m w33 n'c
' B3 m m | 37 nir:
M 81l e w3 nic
n'c S0 | m | wm | 30 n'c
I 79 m m | 79 nir:
e T8 lm w28 nic
nr: 7T m m | 27 i
e TG lm w26 nic
' 75 - m | 75 nic:
FIRSTRORTC Bit 7 4 1lm m] 24 nic
FIRSTEORTC Bit & T3ilm w23 nic
FIRSTPORTC Rif 5 73 - m | 22 nie:
FIRSTRORTC Bit 4 T1lm w2 nic
FIRSTRPORTC Rif 3 Tin m m | 20 nir:
FIRSTRORTC Bit 2 B9 | m wm | 19 nic
FIRSTRORTC Rif 1 [ata] m u 1A L1 GMT
FIRSTRORTC Bit 0 67 | m w17 CH15 HI
FIRSTRORTH Bit 7 (3131 m u 1R CHT HI
FIRSTRORTE Bit & G lm w15 CH14 HI
FIRSTRORTE Bit 5 6d |l m wm | 14 CHE HI
FIRETRORETR Rit 4 A3 m u 13 CH13 HI
FIRSTRORTE Bit 3 g2 lm w12 CHa HI
FIRSTRORTR Bit 2 A1 - ] 11 CH12 HI
FIRSTRPORTE Bit 1 g0 |lm w10 CH4 HI
FIRSTRORTR RBit 0 59 m m | 9 CH11 HI
FIRSTRPORTA Bit 7 S lm wm] B CH3HI
FIRSTRPORTL Bit / 57 m m | 7 CHA0 HI
FIRSTRORTA Bit 5 S5 lm m |6 CH2 HI
FIRSTRORTA Bit 4 S5 lm w5 CHo HI
FIRSTRPORTA Bit 3 54 m m | 4 CH1 HI
FIRSTRORTA Bit 2 S3ilm w3 CHa HI
FIRSTRPORTLA Rit 1 52 m m |7 CHO HI
FIRSTRORTABIED 21 ]lm w]i LLGHMD
PCl slot

Tabela 3 przedstawia przyporzadkowanie poszczegolnych sygnatow karty 1/0 do zyt tasmy sygnatowej
przedtuzacza taczacego modut emulatora ze ztaczem oryginalnej tasmy karty 1/0. Nazwy kolumny pierwszej
sa pomocne w dokonaniu wtasciwej konfiguracji blokow wejsc-wyjs¢ na schemacie VisSim. Druga kolumna

pozwala na podtaczenie wtasciwej zyty tasmy przedtuzacza do zadanego ztacza modutu HILSys.
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TABELA 3. Zestawienie potqczen przewodu wielozytowego z kanatami karty 1/0

Nazwa sygnatu karty I/0 | Kolor zyty w przewodzie
GND
SSH OUT ~ CZERWONY
D/A OUTH
D/A OUTO BIALY
CHé HI
CH5 HI
CH4 HI ZOLTY
CH3 HI - CZERWONY
CH2 HI
CH1 HI
CHO HI BIALY
LLGND

Rysunek 4 przedstawia tabliczke informacyjng umieszczona na gornej ostonie modutu emulatora HILSys.

< < Sl =] S|l || =
5|3|8|8|EIS (2|2 | o[8]8] 2|8 5212 S]] Bl S ElE ElE| |o|8]3|2
Z1>1>1>a1>P[>2|O Z>>>w33(355553553 Z|0|+|0O
87 6 5 4 3 2 1 87 6 5 4 3 21 87 6 5 4 3 2 1 4 3 2 1

Rys 4. Tabliczka informacyjna modutu HILSys (Sa i Sb oznaczajq przetqczniki zmiany konfiguracji)
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Do niniejszego dokumentu dotaczono takze:

schematy obwodow elektrycznych modutu HILSys

schematy ideowe konfiguracji modutu HILSys

karte katalogowa uktadu MAX 265-266* (plik *.pdf)

instrukcje do karty PCI-DAS 1602/12 (plik *.pdf)

instrukcje do oprogramowania VisSim oraz naktadki RealTimePRO (pliki *.pdf)

UNANWN=

*W module HILSys wykorzystano konfiguracje z rys.6 (Figure 6), str. 11

Aktualizacja:
30.06.2009

opracowanie:
Maciej Michatek
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