Materiaty dydaktyczne - Podstawy automatyki — laboratorium 1.

SCILAB/Xcos — zapoznanie ze srodowiskiem — budowa i symulacja uktadow.

Xcos (Hybrid Connected Object Simulator) jest pakietem programu Scilab przeznaczonym do modelowania
1 symulacji ukltadow dynamicznych zaréwno ciaglych jak i1 dyskretnych. Program stanowi przyjazne
narzedzie do edycji ukltadow za pomoca odpowiednio potaczonych elementéw (blokéw). W budowie
uktadéw moga by¢ stosowane elementy umieszczone w paletach programu Xcos, lub elementy edytowane
przez uzytkownika.

Typowa kolejno$¢ dziatan przy projektowaniu nowego uktadu w Xcos:

Uruchomienie programu z pustym oknem edycji.

Wstawianie elementéw z palet do okna edycji.

Dokonanie potaczen wejs¢/wyjs¢ elementow uktadu.

Ustawianie parametrow pracy zastosowanych elementow.

Kompilacja uktadu i symulacja jego pracy.

Zapisanie uktadu pod okreslong nazwa.

Powyzsza kolejnos¢ dziatan nie obejmuje czynnos$ci bardziej zaawansowanych, jak tworzenie suprblokéw,
definiowanie nowych elementéw lub dziatania edycyjne na elementach (kolory, zmiana rozmiaru itp.).

bl A

SESJA 1: tworzenie prostego diagramu i symulacja dziatania.

URUCHOMIENIE PROGRAMU:

Po uruchomieniu programu SCILAB nalezy uruchomi¢ modut Xcos poprzez:
« wybdr z menu Scilab: /Application(Narzedzia)/Xcos,
. wpisanie w oknie ‘Console’ Scilab: -->xcos,
« wybor ikonyj | e | na pasku narzedziowym Scilab.

Otwarte zostanie puste okno edycji programu Xcos oraz ,,Przegladarka palet”
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Elementy menu rozwijalnego okna edycji:
Plik (File) — operacje na pliku:

o wcezytywanie: New diagram, Open,
e zapisywanie: Save, Save as, Export,
. inne: Recent Files, Print, Close, Exit Xcos

Edycja (Edit) — edycja schematu
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cofnanie/przywracanie operacji: Undo, Redo,
kasowanie/kopiowanie: Cut, Copy, Paste, Delete,
wybor grupy blokéw: Select all, Invert selection,
definicja parametrow wybranego bloku: Block Parameters,
e  grupowanie blokéw: Region to Superblock
Widok (View) — wyglad edytora:
o  wielko$¢ schematu: Zoom In, Zoom Out, Fit diagram to view, Normal 100%
e otwieranie/zamykanie okien: Palette browser, Diagram browser, Viewport, Details
Symulacja (Simulation) — parametry i uruchamianie symulacji:
e  parametry symulacji: Setup/Ustawienia
e  Execution trace and Debug / Wykonaj §ledz i analizuj
e edycja skryptu kontekstowego: Set Context
e  kompilacja i wygenerowanie struktury scs_m: Compile
e uruchomienie/zatrzymanie symulacji: Start, Stop
Format (Format) - formatowanie graficzne
e wyglad blokéw: Rotate, Flip, Mirror, Show/Hide shadow,
e  wyrownywanie wybranych blokow: Align Blocks
e  kolory wybranych blokéw: Border Color, Fill Color,
e  wyrownywanie wbranych linii: Link Style,
e tlo schematu: Diagram background, Grid
Narzedzia (Tools) — narzedzia: Code generation / Generowanie kodu
? — help: Xcos Help, Block Help, Xcos Demos, About Xcos

Pasem ikon menu graficznego zawiera zestaw czesto stosowanych polecen:
Chu gralicznego zawierd Zestaw czesto Stosowanych polecen:

B | =l B | £ QAPOIQE | & @
Od lewe;j:
e Nowe okno edycji Xcos, bez wptywu na biezacy diagram Xcos.
e Woeczytanie plik Xcos w formacie .zcos lub .xcos z diagramem lub paletg blokow.
e Weczytanie pliku z biezacego katalogu Scilaba.
e Zapis zmian wprowadzonych w diagramie. Jesli diagram nie zostat wczesniej zapisany
do pliku, zostaniesz poproszony o podanie nazwy pliku
Zapis diagramu lub palety pod nowa nazwa. Diagram przyjmuje wowczas nazwg pliku
(bez rozszerzenia).
Drukowanie biezacego diagramu.
Usuwanie elementow z diagramu (po ich zaznaczeniu).
Cofnigcie dziatania.
Ponowienie dzialania.
Dopasowanie widoku do rozmiaru okna.
Uruchomienie symulacji.
Zakonczenie symulacji.
Powigkszenie widoku diagramu o 10%.
Pomniejszenie widoku diagramu o 10%.
Przyktadowe diagramy i symulacyjne — z mozliwos$cig edycji.
Pomoc Xcos.
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Przegladarka palet zawiera zestaw predefiniowanych blokow umozliwiajacych modelowanie okreslonych
relacji. Bloki sg pogrupowane w palety elementéw o wspdlnych cechach.
e Ostatnio uzywane bloki.
Systemy czasu cigglego: Bloki ciggle (np. catkowanie, pochodna, PID).
Nieciagtosci: Bloki, ktérych wyjscia sg nieciagltymi funkcjami ich wej$¢ (np. histereza).
Systemy czasu dyskretnego: Bloki modelowania czasu dyskretnego (probkowanie/blokowanie).
Wyszukiwanie odnosnikéw: Interpolacja - Bloki obliczajace aproksymacje wyjscia na podstawie
wejsc.
e Obsluga zdarzen: Bloki uzywane do zarzadzania zdarzeniami na schemacie (zegar,
mnozenie/dzielenie czgstotliwosci).
e Operacje matematyczne: loki unkcji matematycznych (cosinus, sinus, dzielenie, mnozenie itp.),
e Macierz: Bloki do prostych i ztozonych operacji na macierzach.
e Elektryczny: Bloki reprezentujace podstawowe elementy elektryczne (zrodto napigcia, rezystor,
dioda, kondensator itp.).
e Liczba calkowita: Bloki do manipulowania liczbami catkowitymi (operatory logiczne, bramki
logiczne).
e Port&Podsystem: Tworzenie podsystemow i superblokow.
e Wykrywanie przekroczenia zera: Bloki uzywane do wykrywania przej$¢ przez zero podczas
symulacji.
e Trasowanie (Routing) sygnatu: Bloki do multipleksowania, routingu, probkowania/blokowania
sygnatu.
Przetwarzanie sygnatéw: Bloki do aplikacji przetwarzania sygnalow.
Bezwarunkowy: Bloki do modelowania systemow niejawnych.
Adnotacje: Bloki uzywane do wstawiania tekstu.
Sinks: Bloki wyjsciowe uzywane do wyswietlania graficznego (wykres) i eksportu danych (do pliku
lub programu Scilab).
e Zrédta: Bloki zrodet danych (impuls, rampa, sinusoida) oraz odczyt danych z plikéw lub zmiennych
programu Scilab.
e Termo-hydrauliczne: Bloki podstawowych komponentéw termohydraulicznych (Zrédto ci$nienia,
rury, zawory sterujace).
e Bloki demonstracyjne: Bloki schematéw demonstracyjnych.
e Funkcje zdefiniowane przez uzytkownika: Bloki zdefiniowane przez uzytkownika (C, Scilab,
Modelica).
Palety zapisane czcionkg pogrubiong bgda najczesciej stosowane w modelowaniu elementéw i uktadow
automatyki.

Aby utworzy¢ okreslony schemat symulacyjny nalezy wstawi¢ odpowiednie bloki w obszar okna edycji i
wykona¢ odpowiednie potaczenia pomigdzy blokami.
Dzialanie symulatora jest oparte na dwoch typach blokow i1 sygnatow, rozrdéznianych na schemacie
kolorem czarnym (granatowym) i czerwonym. Kolor czarny dotyczy sygnatéw glownych
charakteryzujacych analizowany uktad. Kolor czerwony dotyczy sygnatéw taktujacych realizujacych np.
probkowanie sygnalow gtownych.
Wprowadzanie blokow:
— przenoszenie blokéw z biblioteki metoda przeciagania,
— kopiowanie blokow na schemacie — metodg ctrl+c, ctrl+v.
Operacje na blokach
— zatrzymanie kursora nad blokiem — wy$wietlenie informacji o bloku i jego parametrach,
— pojedyncze kliknigcie lewym/prawym przyciskiem myszy - wybor pojedynczego bloku,
— pojedyncze kliknigcie z klawiszem ctrl - wybor kilku blokéw lub linii
— zaznaczenie obszaru myszg - wybor blokow 1 linii zawartych catkowicie w zaznaczonym
obszarze,
— podwdjne kliknigcie lewym przyciskiem nad blokiem — wybiera blok i otwiera okno edycji

3 opracowat: dr inz. Edward Tertel



parametrow wlasciwe dla danego bloku (Block Parameters),

— pojedyncze kliknigcie prawym przyciskiem na wybranym wczes$niej bloku — otwarcie
menu kontekstowego operacji na bloku,

— podwdjne klikniecie lewym przyciskiem nad pustym obszarem — wstawienie bloku, ktory
umozliwia umieszczanie tekstow na schemacie.

Laczenie blokow

— nie da si¢ potaczy¢ portow sygnatowych (czarnych) z portami

sterujacymi (czerwonymi)
— potaczenie dwoch blokow — od portu wyjsciowego do wejsciowego _I_.-"

lub odwrotnie:
1. wskaza¢ kursorem port wyjSciowy bloku (pokaze si¢ zielony

2. trzymajac lewy przycisk myszy dociagna¢ do portu —I— o i

wejsciowego kolejnego bloku (pojawi zielony punkt w
miejscu docelowym) 1 puscié przycisk

3. potwierdzeniem poprawnie wykonanego polaczenia jest
pojawienie si¢ linii o czerwonych koncach (w ten sam sposob | [~ D
prezentowane jest tez zaznaczenie istniejgcego potaczenia)
Mozliwe jest wskazywanie punktow posrednich pomigdzy portem poczatkowym i1 koncowym uzyskujac
lini¢ tamang. Mozna réwniez zmieni¢ styl narysowanej linii zaznaczajac ja i wybierajac z klawiatury styl
linii (v-pionowo, h-poziomo, s-prosto, o-optimal). Wybor stylu linii jest rowniez dostepny w menu
kontekstowym dostgpnym po zaznaczeniu linii prawym klawiszem myszy.
Rozgalezienia polaczen

— potaczenie od portu wejsciowego bloku do linii
1. wskaza¢ kursorem port wejSciowy bloku (pokaze si¢ zielony ﬁ
punkt)

2. trzymajac lewy przycisk myszy dociagna¢ do linii gdzie (mniej
wigcej) ma by¢ rozgalgzienie (linia zmieni kolor na zielony) i

pusci¢ przycisk — uwaga edytor moze zmieni¢ polozenie punktu
rozgatezienia na linii.
3. potwierdzeniem poprawnie wykonanego polaczenia jest pojawienie

si¢ linii o czerwonych koncach i zoéltego punktu rozgalezienia
(ten sam sposoOb przedstawiana jest istniejace potaczenie po jego

wybraniu)
4. punkt rozgalezienia (z0tty) jest widoczny na schemacie zawsze _r- a

— potlaczenie od linii do portu wejsciowego bloku 4 =

1. wskaza¢ kursorem lini¢ gdzie (mniej wigcej) ma byc
rozgatezienie (linia zmieni kolor na zielony)

2. trzymajac lewy przycisk myszy dociaggnac do portu wejsciowego bloku (az pokaze si¢ zielony punkt)
ipusci¢ przycisk — uwaga edytor moze zmieni¢ potozenie punktu rozgatezienia na linii
(,,dociagga” do siatki)

3. potwierdzeniem poprawnie wykonanego potaczenia jest pojawienie si¢ linii o czerwonych
koncach i zoéttego punktu rozgatezienia

Cofanie operacji — klawisz ctrl+z, (lub przez menu Edycja)
Skalowanie wy$wietlania — menu Widok (View)

ZADANIE 1:
Wytworzy¢ sygnat sinusoidalny o amplitudzie 1 i czgstotliwosci 1rad/s.
Wzmocni¢ sygnat 8x.

Narysowac¢ przebieg wzmocnionego sygnatu.
WYBOR KONIECZNYCH BLOKOW Z PALET:
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Palety zawieraja zestawy elementOw (blokOw) @ ety sz xes . e et
programu Xcos. Te elementy moga by¢ |\ imimm s e e re anse
wstawiane do okna programu w celu budowy
catego ukladu. Aby otworzy¢ dang palete
elementéw nalezy wybra¢ nazwe palety z listy.
W analizowanym przykladzie nalezy wybrad
bloki z palet:
Zrédla (sources)- bloki, za pomoca ktorych

wytwarzane sg sygnaly wejsciowe do uktadow,
Sinks- (Sinks) - bloki, stuzace do
prezentowania sygnatow wyjsciowych
Obsiuga zdarzen (Event handling)- bloki, .

stuzace do taktowania obliczen podczas IV\/ Wiﬂ
symulacji. - FA—

Elementy z w/w palet beda najczesciej
stosowane do modelowania elementow i
uktadow automatyki

Z palety Zrédta nalezy wybra¢ element: generator sygnatu sinusoidalnego (GENSIN f£), z palety Obstuga
zdarzen oraz zegar taktujacy zdarzenia (CLOCK_c), z palety Sinks nalezy wybrac element CSCOPE stuzacy
do wizualizacji przebiegu sygnatu. Zegar taktujacy powoduje uszeregowanie zdarzen w okreslonych
przedziatach czasowych. Sygnaly podawane z wyj$cia zegara s3 stosowane do aktywacji elementu
umozliwiajgcego wizualizacje przebiegu sygnatu (cscope ). W ten sposéb okreslane sg przedziaty czasowe,
w ktorych nastepuje pomiar i wyswietlenie przebiegu sygnatu wyjsciowego. Wejscia 1 wyjscia sygnatow
taktujacych sg umieszczone odpowiednio u gory i u dolu danego elementu, za§ zwykle wejscia i wyjscia
sygnatéw sg umieszczane na bokach elementow.

DOKONANIE POLACZEN WEJSC/WYJSC ELEMENTOW UKELADU:
5 *Bez tytulu - 11:30:32 - Xcos ' || B

Potaczenia  migdzy  elementami  mozna Pk G Widek Smusge Format Nemsdie?

. . . . a CER EE S| ® lal>@a6 s @
utworzy¢ stosujac bezposrednio klikajac w
odpowiednie oznaczenia wejsc/wyjse
elementow. Dany sygnat (lini¢) mozna
rozgatezi¢ klikajac w odpowiednig lini¢
sygnalu. Proces rysowania polaczen, lub
usuwanie istniejagcych  potaczen  mozna
wykona¢ korzystajac z menu kontekstowego
dostepnego pod prawym klawiszem myszy.
Warto zwroci¢ uwage, ze sygnaty pomocnicze
(aktywujace) F:] rysowane kolorem
czerwonym, za$ sygnaly gléwne kolorem
czarnym. Po dokonaniu polaczen wszystkich IV\/ E
wejsé/wyjs¢  elementéw  ukladu  mozna
przeprowadzi¢ symulacje dziatania.

USTAWIANIE PARAMETROW PRACY ZASTOSOWANYCH ELEMENTOW.
Ustawianie parametrow pracy elementow odbywa si¢ w dodatkowych oknach pojawiajacych si¢ po
podwojnym kliknigciu na danym elemencie lub po wywolaniu polecenia Blok ustawien z menu
kontekstowego, lub zaznaczenie bloku 1 Ctrl+B. Okna te umozliwiaja modyfikacje poszczegdlnych
parametrow. W rozpatrywanym przyktadzie nalezy ustawi¢ nastgpujace parametry:
1. Dla generatora sygnatu sinusoidalnego:
Magnitude (amplituda) = 8§,
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- Frequency (CZQStOﬂiWOéé) = 1 (UWAGA czestotliwo$¢ jest opisana w rad/s, nalezy

pamietaé, ze jes$li mamy czestotliwo$é f podana w [Hz] to w=2nf rad/s np. lHz = 6,28
rad/s)

- Phase (faza) =0
2. Dla zegara:

- Period (okres) =0.01,

- Init time (czas poczatku) =0
3. Dla plotera wykresow:

- Output window size (rozmiar okna plotera) = [600,400],

- ¥min =-10, Ymax = 10 (wystarczy jezeli sygnat o amlitudzie 1 zostanie wzmocniony 8x)

- Refresh period (czas od$wierzania) = 10 (wykres bedzie przerysowywany co 10s,
wigc w oknie bedzie widoczny obszar dla czasu 0-10s, nastepnie 10-20s itd. az do
konca czasu symulacji Ostateczny czas integracji (final integration
time) ustawionego w ustawieniach symulacji Symulacja-Ustawienia (simulate-
setup). Czesto czas odSwiezania ustawia si¢ taki sam jak czas symulacji.

- Pozostate parametry bez zmian.

KOMPILACJA UKLADU I SYMULACIJA:

Symulacja dziatania ukladu jest wywolywana poleceniem Start z menu Symulacja, lub ikona .|
Polecenie to spowoduje otwarcie okna graficznego, w ktéorym rysowany jest przebieg sygnalu
podawanego na wejscie elementu cscopE. Symulacja odbywa si¢ do uptywu czasu Ostateczny czas
integracji (final integration time) ustawionego w ustawieniach symulacji Symulacja-Ustawienia
(simulate-setup), przy czym dhlugos¢ osi poziomej jest okreslona przez parametr plotera: Refresh
period. Po zakonczeniu symulacji wida¢ wykres dla ostatniego okresu od$wiezania (ostatnie 10s dla
Ostateczny czas integracji=10000). Aby uzyska¢ wykres dla czasu 0-10s nalezy zmieni¢

OStateczny, czas , :,Lnt?graCJl Z,e, B Okno graficzne numer 20002 o | B i)
standardowej warto$ci 10° na warto$¢ [pi nemeds eayge 7
taka jak Refresh period (10). REQAQIV O

. .o o . Okno graficzne numer 20002 z
Zatrzymanie symulacji przed jej
zakonczeniem nastepuje po

wcisnigciu ~ przycisku @ w
gléwnym oknie programu Scicos.
Mozliwe jest wprowadzanie pewnych
ogolnych parametrow symulacji. Dla
analizowanego przyktadu nalezy
ustawic:

Ostateczny czas integracji
(final integration time)=10
(taki sam jak czas od$wiezania)
Pozostate parametry bez zmian.

by 4 b b -10 T T T T T T T T T 1
PrzeprowadZ1C Symulac_] q 1 280 aa1 092 a93 ag4 e85 =l=ls] ea7 098 299 1000
zaobserwowaé  roznice W jej '
przebiegu.

Aby zaobserwowac i zrozumie¢ réznice miedzy czasem od$wiezania i czasem symulacji nalezy ustawiaé
rozne wartosci tych parametréw i obserwowac zmiany w generowanych wykresach.
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Zmodyfikowaé¢ parametry uklady g okno graficzne numer 20002 | ).

tak aby uzyska¢ wykres z amplitudg [pik Neredzia Edyca 2
rowng 5, o czestotliwosci 1Hz, |®/®& @ &[T | @
przedstawiajacy dwa petne okresy. SRRl 2
Uzyteczne spostrzezenia:
1. Pliki programu Scicos ]
posiadaja rozszerzenie .zcos, B
2. Nalezy pamigtac o ! B
ustawieniu czasu symulacji 4
(Ostateczny czas integracji 2]
(final integration time), ~ o
czas ustawiony standartowo = 2]
10000s jest dos¢ dtugi. ]
3. Zmniejszajac parametr o]
Period (okres) dla zegara o
taktujacego CLOCK c, ol
uzyskujemy doktadniejsze o 2 3 4 s s 7 8 8 1w
wykresy, ale komputer wykonuje :

wigcej obliczen, przez co czas
symulacji moze si¢ wydtuzac.

4. Zawsze nalezy zapisa¢ diagram przed uruchomieniem symulacji, aby mozna byto z niego korzystac
po ew. problemach z symulacja.
5. Nalezy pamigta¢ o przeliczaniu czestotliwosci z [Hz] na [rad/s].

Schemat zapisa¢ na dysku pod nazwa: Labl 1 Nazwisko.zcos

ZADANIE 2:

Zbudowa¢ diagram przedstawiony na rysunku. Przyktad pokaze réznice migdzy ploterem, na ktorym wiele
przebiegow jest rysowanych na jednym wykresie, a multiploterem mogacym jednoczes$nie plotowac wiele
oddzielnych wykresow.

Zastosowane bloki:

Element catkujacy (INTEGRAL f) — (systemy czasu cigglego),
Multiplexer (MUX) — (trasowanie sygnatu)

Symulacja-Ustawienia(simulate—

1. Generator sygnatow sinusoidalnych-,
2. Zegar,

3. Multiploter (CMSCOPE) -(sinks),

4. Ploter (scope)

5.

6.

setup)
Ostateczny czas integracji

(final integration time) =10
Ustawienia parametrow:
Dla generatora sygnatu
sinusoidalnego:

e amplituda =1,

e czestotliwose = 1Hz,
o faza=0 .
Dla dla elementu catkujacego: ‘ ’V\/ s
e stan poczatkowy =0 E— v
Dla multipleksera: + ,{ i
o ilos¢ wejs¢ =2, "
Dla zegara: Hox
e okres =0.05,
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e czas poczatku =0

Dla multiplotera:

numer okna =1 (uwaga: jezeli w uktadzie jest wiele ploteréw, to kazdemu nalezy zdefiniowac inny —
kolejny- numer okna)

e rozmiar okna = [600;600],
e Ymin vector = [-1 —1] (uwaga miedzy cyframi sa odstepy Ispacja),
e Ymax vector =[1 1],
e (Czas odswiezania =5
e Pozostate bez zmian.
Dla plotera:
e numer okna =2
e rozmiar okna = [600;600],
e Ymin=-1
e Ymax =2,
e (Czas odswiezania =5

Pozostale bez zmian.

Jezeli po uruchomieniu symulacji okna graficzne z wykresami zachodza na siebie nalezy dokona¢ zmian
pozycji okien graficznych (output window position) w parametrach blokow ploterow.

Przeprowadzi¢ symulacje zmieniajac rozne parametry blokéw wchodzacych w sktad uktadu.

Schemat zapisa¢ na dysku pod nazwa: Labl 2 Nazwisko.zcos

Uzyteczne spostrzezenia:

1. Jezeli w uktadzie jest kilka uktadow plotujacych, to kazdemu nalezy nada¢ inny numer okna (Output
window number) .
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