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1. Introduzione

Introduzione

Il laboratorio didattico di meccatronica e stato completamente ristrutturato sostituendo
il sistema basato su Linux RTAI preesistente con un nuovo sistema basato su Linux
con RT-PREEMPT.

Struttura del laboratorio

1 Sistema operativo

I PC del laboratorio sono stati riinstallati con una versione Debia Stretch (testing) con
un kernel basato sulle patch di rt-preempt. Questo dovrebbe permettere un
mantenimento piu smplice di tutta la struttura attuale, con possibilita di modifiche e

update da parte di tutti.

2 Preparazione dell' istallazione

Per fare 1'istallazione occorrono:

«  Una chiavetta USB con l'ultima versione “testing” scaricabile dal sito ufficiale
di Debian

« Una serie di files supplementari per l'istallazione delle parti di sviluppo, tutti
scaricabili da XXXXX
o Makefile per istallare le parti supplementari
o Matlab.tgz (Con matlab e addons)
o Un template Simulink (rtpreempt.sltx) per la compilazione dei nuovi

eseguibili

o Un file con i driver “peaks” per il dongle CAN
o due cartelle (jmodelica e pycontrol) con i files per l'istallazione del sistema

basato su python

3 Istallazione

Dopo aver istallato tutto il sistema operativo partendo dall'immagine scaricata da
Debian, occorre istallare tutti i files supplementari. Questo lavoro puod essere fatto in
forma piu semplice utilizzando il Makefile disponibile sulla chiavetta.

Il Makefile va leggermente modificato con il passare del tempo per essere sempre

attuale con alcuni files, in particolare il kernel da utilizzare.



2. Struttura del laboratorio

Da shell:
+  Determinare la versione istallata del kernel tramite il comando “uname -r”
- Cercare il corrispondente kernel con estensione “rt”
apt-cache search linux-image
La parte del Makefile sotto “kernel” va modificata nel modo seguente:
+  Modificare i nomi dei files con la versione corretta attuale del kernel (solo
prima e seconda riga degli apt-get install!)
A questo punto eé sufficiente entrare come amministratore (root) tramite il comand “su”
e lanciare:
- make first

Ad un certo punto il sistema esegue un reboot

4  Seconda parte dell'istallazione

A questo punto é possibile istallare la seconda parte di files, da shell, tramite:
+ sudo su (+pw)
make second
Per terminare tutta l'istallazione ci sono ancora due passi
- Andare nella cartella /usr/local/pycontrol e lanciare come utente normale
“make user”
- Andare nella cartella Documents e creare (se necessario) la cartella
“MATLAB”: copiare in questa cartella il file “rtpreempt.sltx” presente sulla

chiavetta.

Utilizzo del generatore di codice di Matlab

1 Operazioni di base

Utilizzare usualmente Matlab per le simulazioni. Per la generazione di codice occorre
utilizzare il template “rtpreempt”.
1. Lanciare Simulink
2. Dalla “Simulink Start Page” scegliere il template “ERT Linux” da “My
Templates”: in questo modo si hanno le modifiche per il generatore gia

configurate correttamente per generare il codice per il target richiesto.



3. Utilizzo del generatore di codice di Matlab

3. A questo punto si possono utilizzare blocchi di Simulink e propri per il design
del sistema per la generazione di codice. E possibile utilizzare gli Scope
classici di Simulink.

4. “Ctrl-B” genera il codice necessario per il target Linux RT-PREEMPT

A questo punto é sufficiente mandare in esecuzione il codice da una shell, quindi dallo
schema di Simulink si apre il menu “Code” “External Mode Control Panel” e ci si
connette (bottone “connect”) con il target in esecuzione per visualizzare i dati in tempo

reale sullo scope di Simulink.

2 Esempio

La prossima figura mostra un semplice esempio di schema simulink con un segnale
sinusoidale in input, un integratore discreto e uno scope. Si apre Simulink e si sceglie
il template “ERT Linux”. Viene salvato come “testl.slx”. Nello schema sostituire il

tempo finale (10") con “inf”

| AN > KTs R
. i z-1 Scope
Sine Wave Discrete-Time
Imtegrator

I1 tempo di sampling é fissato a 1ms.
A questo punto e possibile generare il codice (gia predisposto per RT Linux) con un
semplice “Ctrl-B”. Se la compilazione ha successo compare una finestra con il report

della compilazione, altrimenti viene indicato un errore.



3. Utilizzo del generatore di codice di Matlab

‘ Code Generation Report | @ = B8 &
& Find: 4+ W Match Case
H 1 1
Contents Code Generation Report for 'testl
Sumimary
Subsystem Report Summary
Code Interface Report Code generation for model "test1"
Traceability Report
Model wversion 11

Static Code Metrics Report
= B Sirnulink Coder wersion 8.11 (R2016b) 25-Aug-2016
gode Replacements C source code generated on Tue Jul 4 14:09:57 2017
Report C source code generated at /home/bucher/test]_ert_linux/
Generated Code Configuration settings at the time of code generation: cliclk to open
[-1Model files Code generation objectives:

testl.c Validation result: Not run

testl.h

testl private.h

testl types.h
[+1Utility files (2)
[+]Interface files (2)
[+]1 Other files (1)

el

A questo punto occorre aprire una shell, posizionarsi nella cartella dove si e

generato il codice e lanciarlo con il comando

“sudo ./testl”

E possibile anche lanciare il comando di esecuzione senza “sudo” caricando prima il

dribe “nrt” con il comando “loadnrt”*

Nel menu dello schema di Simulink scegliere “Code” — “External mode Control

Panel” e si apre una nuova finestra

1

Questa opzione deve ancora essere testata sui vari PC e al momento non é disponibile sui CPCI




3. Utilizzo del generatore di codice di Matlab

@ testl: External Mode Control Panel, o [of

Connection and triggering

Connect

Floating scope
v Enable data uploading

Duration: auto

Parameter tuning

Batch download

Configuration

Signal & Triggering ...

Data Archiving ...

L

x

1

oK Help

Scegliere il bottone “Connect” per connettere lo schema Simulink con il target RT in

esecuzione.

Aprendo ora lo “Scope” di Simulink si possono visualizzare I due segnali in tempo

reale.



i Scope B (=]

Eile Tools Wiew Simulation Help

E

& Fa-

o -

Ready Offset=250 T=258.283

Generazione di codice per Compact PCI

1 Opzioni, generazione di codice e monitoraggio

Utilizzando il Compact PCI, subentra un problema supplementare dovuto al fatto che
il sistema operativo sul CPCI e a 32 bit, a differenza di quello sul PC di sviluppo che é
a 64 bit. Pertanto occorre effettuare una compilazione per un sistema a 32 bit.

Per generare correttamente il codice e sufficiente aprire le opzione della
generazione di codice (Code — C/C++ Code — Code Generation Options...) e
scegliere come target RT “ert_linux_CPCl.tlc” (Linux Embedded coder for compact
PCI). Il Makefile genera a questo punto un eseguibile a 32 bit da scaricare poi sul

target.



5. Generazione di codice per Compact PCI

Per connettersi con gli scopes occorre aprire nuovamente le opzioni del generatore

di codice.

g‘g Configuration Parameters: testl/Configuration (Active) L o BEE
* Commonly Used Parameters | = All Parameters
Select: Software environment
Solver
Data Import/Export Code replacement library: | None -
» Optimization
b Diagnostics ) Shared code placement: |Auto -
Hardware Implementation
Model Referencing Support: [v| floating-point numbers v non-finite numbers v| complex numbers
Simulation Target
¥ Code Generation | absolute time continuous time variable-size signals
Report
Comments .
Symbols Code interface
Custom Code ) ) -
Code interface packaging: | Menreusable function -
Code Style o )
Verffication Remove error status field in real-time model data structure
Templates
Code Placement Data exchange interface
Data Type Replacement
Memary Sections Generate C APl for:
signals parameters states root-level IjO
ASAPZ interface
v| External mode
External mode configuration
Transport layer: tepip ~ | MEX-file name: ext_comm
MEX-file arguments:
Static memoary allocation
1 (]
J oK Cancel Help Apply

Sotto “Interface” se necessario vistare “External mode” e nei “MEX-file
arguments” inserire 1' IP del CPCI target. Questo permette, una volta lanciato

'eseguibile RT sul CPCI, di connettersi dagli scope di Simulink locali.
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