Monika Rybczak
Akademia Morska w Gdyni

STANOWISKO BADAWCZE WYKORZYSTUJACE PLATFORME
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ALGORYTMU STEROWANIA RUCHEM STATKU

Artykul zawiera opis stanowiska badawczego, znajdujacego sie¢ w laboratorium Akademii Morskiej
w Gdyni, ktore wykorzystuje platforme czasu rzeczywistego xPC Target ze Srodowiska Matlab wersja
2011b. We wstepie scharakteryzowano model obiektu zastosowanego w stanowisku badawczym,
jakim jest model statku ,,Blue Lady”. W drugim rozdziale przedstawiono krotki opis pakietu xPC
Target. Kolejne kroki, zwiqzane z konfiguracjq sprzetu i oprogramowania stanowiska badawczego,
opisano w rozdziale 3. Natomiast ostatni rozdzial przedstawia synteze regulatora LMI (Linear Matrix
Inequalities) oraz wyniki symulacji przeprowadzonych na komputerze w narzedziu symulacyjnym
pakietu Matlab, tj. w Simulinku, porownane z wynikami przeprowadzonymi na stanowisku badaw-
czym w czasie rzeczywistym.

Stowa kluczowe: platforma czasu rzeczywistego xPC Target, jadro czasu rzeczywistego, Linear
Matrix Inequalities, stanowisko badawcze, konfiguracja sprzetu, konfiguracja oprogramowania,
Matlab 2011b 64-bitowy.

WSTEP

Stanowisko badawcze znajdujace si¢ w laboratorium Akademii Morskiej
w Gdyni zostalo zbudowane w celu weryfikacji regulatora w uktadzie sterowania
z obiektem opartym na modelu statku, eksploatowanym w Badawczo-Szkolenio-
wym Osrodku Manewrowania Statkami w Kamionce nad jeziorem Silm, niedaleko
Itawy [1]. Sprawdzenie, czy jako$¢ oraz sposob sterowania, osiagane przez zapro-
jektowany uktad, odpowiadajq zatozonym lub przewidywanym warunkom, stanowi
rozstrzygajacy test catego procesu syntezy regulatora. W tym przykladzie zastoso-
wano symulacje procesu z nieliniowym modelem statku w czasie rzeczywistym, co
stanowi przygotowanie, po osiagnigciu poprawnych wynikéw, do testowania wia-
snych obliczen na statku treningowym w Itawie na jeziorze Silm. Doktadny opis
obiektu znajduje si¢ w publikacjach [3, 7], pokrdtce statek treningowy o nazwie
»Blue Lady” jest modelem zbudowanym w skali 1:24 na podstawie statku typu
VLCC - (ang. Very Large Crude Carrier), czyli superzbiornikowiec, ktory miat
shuzy¢ do przewozu surowej ropy. Naped gtéwny stanowi silnik pradu statego na-
pedzajacy poprzez przektadni¢ prawoskretna, S-topatkowa Srubg. Model wyposa-
zony jest rowniez w dwa pedniki tunelowe i dwa pedniki obrotowe, symulujace
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prace holownikéw (60-tonowych). ,,.Blue Lady” posiada takze dwuosobowe stano-
wisko kontrolne stuzace do sterowania statkiem.
Ponizej na rysunku 1 przedstawiono sylwetke statku.
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Rys. 1. Sylwetka statku “Blue Lady” z ukazaniem dwoch miejsc dla oséb
sterujgcych ruchem oraz z umieszczong anteng DGPS

Fig. 1. "Blue Lady" ship model side view with 2 person operators cabin
and GPS antenna

W stanowisku badawczym wprowadzono taki uktad polaczen pomigdzy sys-
temem sterujagcym a obiektem sterowania, aby byt identyczny z tym, ktory jest
eksploatowany w Itawie. Wykorzystano te same schematy blokowe $rodowiska
Simulink oraz te same kompilatory i procedury uruchamiania, dotyczace sterowa-
nia w czasie rzeczywistym. Jako platformy uzyto srodowiska o nazwie ,xPC
Target” z pakietu Matlab, opisanego w dalszej czegsci artykutu. Istotne bylo spraw-
dzenie na tym etapie symulacji, aby wszystkie elementy schematu sterowania
kompilowaty si¢ do kodu wykonawczego, uzywanego podczas sterowania w czasie
rzeczywistym.

1. ,XPC TARGET” — STEROWANIE W CZASIE RZECZYWISTYM

Sterowanie w czasie rzeczywistym w tym przyktadzie zrealizowano, stosujac
metode Hardware-in-the-Loop, w skrocie HiL (rys. 2) [S]. Jest to metoda, ktdra
pozwala testowac funkcjonalno$¢ calych ukladow sterowania, tj. regulatoréw,
uktadow pomiarowych czy wykonawczych oraz komunikacje pomigdzy elemen-
tami systemu. Poprzez taka funkcjonalnos¢ testowanie regulatora w wirtualnym
srodowisku pozwala na weryfikowanie pomiaréw i poprawienie bledow jeszcze
przed ostateczna proba na jeziorze Silm.
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Rys. 2. Przyktadowa realizacja wykorzystujgca xPC Target
w celu symulacji sterowania statkiem w czasie rzeczywistym

Fig. 2. Example of the use of xPC Target to simulate ship movement control
in real time

Sterowanie w czasie rzeczywistym dla stanowiska badawczego zrealizowano,

stosujac dwa komputery stacjonarne PC oraz jeden komputer przenosny:

e symulator modelu statku ,,Blue Lady” —,,PC Target Standalone mode”;

o symulator uktadu przeznaczonego do sterowania modelem statku — ,,PC Target
Real-Time”;

e symulator czasu rzeczywistego (komputer przenosny) przeznaczony do obser-
wacji wynikow — ,,PC Host”.

Na pierwszym i drugim symulatorze zainstalowane zostato jadro czasu rze-
czywistego, wykorzystujace pakiet xPC Target z biblioteki Real! Time WorkShop
(RTW) ze S$rodowiska Matlab (wersja 2011b), a na jednostce przenosnej
(,,PC Host”) zainstalowano system operacyjny 64-bitowy Microsoft Windows 7
wraz z srodowiskiem Matlab. Symulacja w tak zorganizowanym stanowisku labo-
ratoryjnym pozwolita na uruchamianie i zatrzymywanie procesu sterowania oraz
na zmiany warto$ci liczbowych wybranych parametrow w trakcie trwania symula-
cji. Uktady sterowania zostaly zbudowane jako schematy blokowe w srodowisku
Simulink, z wykorzystaniem standardowych blokow z bibliotek i tzw. S-funkcji
(blokéw definiowanych przez uzytkownika). Funkcje zostaly zapisane jako pliki
0 rozszerzeniu .mex. Przy czym, jezeli pakiet Matlab byl zainstalowany na
64-bitowym systemie operacyjnym (tak jak w tym przypadku), nalezatlo przekom-
pilowaé pliki .mex na .mex64, co udalo si¢ przy zastosowaniu odpowiedniego $ro-
dowiska programistycznego (w tym przypadku Microsoft Visual Studio 2008).
Komputery ,, Target PC” nie wymagaly instalacji zadnego systemu operacyjnego
i uruchamiane byly specjalng plyta startowa. Dzigki temu tzw. jadro czasu rzeczy-
wistego, zawarte w dwoch symulatorach (,,PC Target Standalone mode” i ,,PC
Target Real-Time”) po otrzymaniu z komputera przenosnego ,,Host PC” kodu wy-
konywalnego mogto sterowac¢ obiektem.
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2. OPIS KONFIGURAC]I STANOWISKA BADAWCZEGO

Uruchomienie stanowiska badawczego, znajdujacego si¢ w laboratorium Aka-
demii Morskiej w Gdyni, wymagato zastosowania odpowiedniej konfiguracji
sprzgtu i oprogramowania.

2.1. Organizacja sprzetowa (rys. 3)

Do uruchomienia stanowiska badawczego wykorzystano:

e trzy jednostki komputerowe, w tym dwie stacjonarne nazwane jako ,,PC1 Tar-
get Czarny” 1 ,,PC2 Target BL” i trzecia — przenosng ,,PC Host” (0znaczong na
rysunku jako pozycja nr 0 );

e urzadzenie sieciowe — swifch (oznaczone na rysunku 3 jako pozycja nr @);

e trzy kable sieciowe, bez przeplotu (nieskrosowane), o ztaczu RJ-45 (oznaczone
na rysunku 3 jako pozycja nr @));

e 4 kable w standardzie RS-232 (oznaczone na rysunku nr 3 jako pozycja
@)

e konwerter RS-232 (oznaczony na rysunku 3 jako pozycja nr @) ).

»PC Target Standalone mode”
,Target PC1” 192.168.112.11

|

@ Zlycze

Laptop ,,PC Host”

,»,PC Target Real-Time” 192.168.112.x
@“Target PC2” 192.168.112.13 @

Rys. 3. Fizyczna konfiguracja stanowiska badawczego wykorzystanego
do symulacji sterowania modelem statku ,Blue Lady” w czasie rzeczywistym

Fig. 3. Configuration of lab station used to simulate "Blue Lady" ship model movement
in real time
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»PC Target Real-Time”
“PC2 Target BL” 192.168.112.13

,»PC Target Standalone mode”
»PC1 Target Czarny” 192.168.112.11

Rys. 4. Zdjecie stanowiska badawczego wykorzystanego do symulacji
sterowania modelem statku ,Blue Lady” w czasie rzeczywistym

Fig. 4. Layout of lab station used to simulate "Blue Lady" ship model movement in real time

2.2. Organizacja oprogramowania

Zastosowano tu:

e system operacyjny 64-bitowy Microsoft Windows 7, zainstalowany na kompu-
terze przenosnym,;

e pakiet MATLAB 2011b, wersja 64-bitowa, zainstalowany na komputerze prze-
nosnym;

e jadro czasu rzeczywistego uruchamiajace si¢ z ptyt startowych na obu kompute-
rach stacjonarnych, wykorzystujacych pakiet xPC Target z biblioteki Real Time
WorkShop (RTW) srodowiska Matlab 2011b;

e pakiet SDK (Software Development Kif) dla systemu operacyjnego Microsoft
Windows 7, zainstalowany na komputerze przeno$nym;

e Srodowisko programistyczne Microsoft Visual Studio 2008, zainstalowane na
komputerze przeno$nym.

2.3. Konfiguracja oprogramowania

Ponizej zaprezentowano kroki, jakie nalezy kolejno wykona¢ w celu urucho-
mienia przez uzytkownika stanowiska badawczego. Sa to:

a) konfiguracja sieci (komputer przenosny — "Host PC” ze switchem)

Ustawienia karty sieciowej w komputerze przenosSnym:
e Adres IP :192.168.112. x.
e Maska podsieci  : bez zmian
e Brama domyslna :192.168.112. x.
(x — moga pozosta¢ numery istniejace);

b) konfiguracja pakietu xPC Target dla symulatora Target PC2
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Po uruchomieniu pakietu Matlab wersji 2011b nalezato skonfigurowac pakiet
xPC Target, co dotyczyto zatadowania adresow urzadzen symulujacych prace
obiektu i regulatora.

Ponizej przedstawiono kroki, jakie ma wykona¢ uzytkownik w celu poprawne;j
komunikacji urzadzen pracujacych w czasie rzeczywistym.

W oknie komend pakietu Matlab 2011b pojawia si¢ migdzy innymi komendy:
Target PC2 192.168.112.13
Target PC1 192.168.112.11

Co oznacza, ze po zapytaniu ,,PC Host” o kolejne podtaczone w sieci urzadzenia,
zostaty wykryte dwa adresy IP. Po poprawnej komunikacji urzadzen zewngtrznych
nalezy zatadowa¢ odpowiednio dedykowane schematy blokowe dla obiektu, zapro-
jektowane w pakiecie Simulink, ktore w tym folderze znajdowaly si¢ pod nazwa
symulator ,,BL”.

TceplpTargetAdress
TceplpTargetAdress

Tabela 1. Konfiguracja pakietu xPC Target dla symulatora Target PC2
Table. 1. Configuration of xPC Target for Target PC2 simulator

Numer Opis czynnosci Zrzut z ekranu monitora
kroku
1 Wopisa¢ w okno - xpcsetcc('setup')|

komend, w pakiecie
Matlab, polecenie:
xpcsetCC (‘setup’),
w oknie pojawi sie
komunikat o wyborze
kompilatora,
nastepnie wybrac
numer odpowiadajacy
Visual Studio 2008

2 Zatadowac plik,

nazwany
Xpc_na_2_komp.m,
zawierajacy kolejno
polecenia wypisane
na zrzucie ekranu
edytora obok

tgs=xpctarget.targets
tgs.makeDefault ('TargetPCl")
env—tgs.Item('TargetBCl')
env.HostTargetComm="TcpIp'

env.TcpIpTargetAddress="152.168.112.11

env.TepIpGateway="152.168.112.254"

env2—tgs.Item('TargetPC2")

envZ.HostTargetComm="TcpIp'

env2.TcpIpTargetAddress="15%2.
e
1

enva.TcpIpGateway="152.168.

Przejs¢ do wtasciwej
Sciezki, w ktorej chce
sie pracowac,

w goérnym oknie
Matlaba

a_ x| | Workspace

e

* =
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przycisk o nazwie
Incremental build

cd. tabeli 1
r;l(umer Opis czynnosci Zrzut z ekranu monitora
roku
4 Wopisac w oknie >> xpetest
polecen: xpctest
(Target PC2), ‘
podczas testu $#} xPC Target v5.1 Test Suite
uruchomi sie okno $4# Host-Target interface is: TCB/IP (Ethernet)
z testowanym $#} Test 1, Ping target PC 'TargetPCl' using system ping: ... OR
uktadem, nalezx go $#f Test 2, Ping target PC 'TargetPCl' using xpctargetping: ... OK
NIE WYLACZAC $#44 Test 3, Software reboot the targst BC 'TargetBCl': .. OK
$#$ Test 4, Build and download an xPC Target application using model x
$#} Test 5, Check host-target command communications with 'TargetPCl':
$#} Test 6, Download a pre-built xBC Target application to target BC '
$#44 Test 7, Execute the xPC Target application for 0.2s: ... OK
$#§ Test 8, Upload logged data and compare with simulation results: ..
$## Test Suite successfully finished
S Wpisac w oknie >> tgs.makeDefault ('TargetPC2')
polecen:
Egrsa:g::(gng)aun xPC Target Environment Cbhject
Name : TargetPC2
TargetRAMSizeMB : Auto
MaxModelSize : 1MB
SecondaryIDE : off
NonPentiumSupport - oEE
MulticoreSupport : off
LegacyMultiCoreConfig siaEE
6 S?’gg;ifz‘;“nkiu mdl, = [ Symulator EL 2012-0... File ...
w tym wypadku | simulatorBlusd_xpe_rbw 2012-0... File ...
SimulatorBlue4.mdl = slpri 2012-0... File ...
z katalogu [Z] csF_BL1D.C 25 KB 2012-0... C S0,
Symulator BL 4] csf_BL10.mexw3z 22 KB 2012-0... MAT..
ﬂ csf_BL10.mexwed 24 KB Z012-0... Plik ...
EI csf _wiakrl.c 7TEE 2012-0... C 50,
ﬂ csf _wiakrl mexw32 14 KB 2012-0... MAT..
ﬂ csf_wiakrl meswed 1S KE 2012-0... Plik..
SirnulatorBlue4, dim 113Kl 2012-0,., Plik ...
£ simulatorBlus4.rdl : 0
=] SimulatorBlue.xml 2012-0... Dok,
7 Wecisng¢ w Simulinku

———C e [7) 5 i

JIncremental buid
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cd. tabeli 1
Numer . - .
Opis czynnosci Zrzut z ekranu monitora
kroku
8 Jezeli plik zostanie
poprawnie zatadowa-
ny, wcisngé w Simu- - =3 | | oo
; : i External -
linku przycisk ks ==
o nazwie Connect
to Target Connect To Target
9 Wcisng¢ przycisk ### Created DIM ..\SimulatorBlus4.dlm
PLAanajdujapy SIQ ### Successful completion of build procedure for model: Si
obok prZyCiSkU #4## Locking for target: TargetPC2
Connect to Target, ### Download model onto target: TargetPC2
w oknie Matlaba ##% Create xPC Object tg
pojawi sie
nastepujacy
komunikat xPC Object
Connected = Yes
Application = SimulatorBlue4
Mode = Real-Time Single-Tasking
Status = stopped
CPUCverload = none

c¢) konfiguracja pakietu xPC Target dla symulatora Target PC1

Przy tadowaniu regulatora na drugim symulatorze nalezy wykonaé czynnosci
analogiczne do punktu 2.3b):

przejs¢ do wiasciwej Sciezki, w ktoérej chce si¢ pracowaé, w gornym oknie
Matlaba;

wpisa¢ w oknie polecen: xpctest (TargetPC1), podczas testu uruchomi si¢ okno
z testowanym uktadem, nalezy go NIE WYLACZAC;

wpisa¢ w oknie polecen: tgs.makeDefault (TargetPC1);

otworzy¢ plik o rozszerzeniu .mdl, w tym wypadku np. Szkielet filtry
_alokacja.mdl z katalogu Szkielety xpc 64;

wcisnaé w Simulinku przycisk o nazwie Incremental build;

jezeli plik zostanie poprawnie zatadowany, wcisna¢ w Simulinku przycisk
o nazwie Connect to Target;

wecisnac przycisk PLAY znajdujacy sie obok przycisku Connect to Target,

d) btedy wystgpujace podczas komunikacji

W przypadku braku komunikacji migdzy poszczegdlnymi urzadzeniami nale-

zy sprawdzic:

poprawnos¢ fizycznego polaczenia (rys. 3);
poprawnosc¢ adresu [P w komputerze petniacym rolg "Host PC” (pkt 2.3.);
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e poprawnos$¢ rozszerzen plikéw, jezeli symulacje wykonywane sa w srodowisku
Matlab w wersji 64-bitowej, to pliki o rozszerzeniu powinny posiada¢ rozsze-
rzenie .mex64 (zamiast rozszerzenia .c);

e poprawno$¢ zainstalowanego i uzywanego oprogramowania (pkt 2.2.);

e poprawno$¢ uzywanego folderu roboczego, czy jest zatadowany w $ciezce do-
stgpu Matlaba.

J MATLAB R2011h

Fie Edt Debug Parallel Deskiop Window

A= Boo| & @ | Curent Folder: | C:\Documents and SettingsiMonia|Moje dokumenty|MATLAB| S2kislety_xpe_6d] ~|]®
Shartcuts [#] How ko Add  [7] What's MNew
Current Folder w02 x d Wind O
() « Monia » Moje dokumenty » MATLAE b Szkielety_xpc_64 » v O E - \’D New to MATLAB? Watch this Yideo, see Demos, or read Getting Started,
-0.0219 + 0.0166i
Name Date Modfied 10,0219 - 0,01661
(%) szkielet_pod_reg.mdl 2012-03-23 1331 A -0.0310
ﬂ Szkielet_filtry_alokacia.mdl 2012-03-23 13:26 -0.0149 + 0.0096i
(5] Szkielet_filtry.md) 2012-03-23 13:25 -0.0149 - 0,0096
=3 : = IR _n AnEn

W razie dalszego braku komunikacji z ktorym$ z symulatoréw nalezy zrese-
towac go, wciskajac przycisk Reset na czarnej skrzynce (na rys. 3, nr 1), nastgpnie
znowu zatadowaé w oknie Matlaba plik tgs.makeDefault(TargetPC1) lub
tgs.makeDefault(TargetPC2) i ponownie dokona¢ konfiguracji zgodnie z powyz-
szymi krokami.

3. SYNTEZA REGULATORA

Symulacja w czasie rzeczywistym ma pomoc w analizie otrzymanych wyni-
kéw, gdzie obiektem w tym przypadku jest model statku treningowego ,,Blue
Lady”, opisany w [3, 7]. Synteza regulatora zostala oparta na metodzie LMI
(Linear Matrix Inequality), ktéra dokladniej opisana jest w pozycjach [2, 4, 6, 8, 9].
Pierwszym krokiem w metodzie LMI jest sprawdzenie warunku stabilno$ci (patrz
rownanie 1):

ATP+PA<0,P=P" =0 (1)

Spetnienie warunku P =P’ =0 okresla, czy ukltad regulacji jest stabilny

i tym samym rozwiazuje problem istnienia, czyli problem znalezienia symetrycznej
i dodatnio okreslonej macierzy P dla danej macierzy stanu uktadu A4 (gdzie
> 0 oznacza, ze wszystkie wartosci wlasne macierzy P sa dodatnie). Po okresleniu
macierzy ,,P” nalezy zdefiniowac¢ liczbg sygnalow wchodzacych i wychodzacych
z obiektu i regulatora. W przypadku rozpatrywania uktadu zamknigtego rownania
stanu beda mie¢ nastgpujaca postac:
X=Ax+Bu+ B, w 2, =C,x+D, u+D,w

2)

z=C,x+D,u+D,w e=Cx+D,u+D,w
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gdzie:
X — zmienna stanu (gdzie wektor ma wymiary nx1),
e — uchyb,
Z, Zy, zp — sygnaly wyjsciowe uktadu, gdzie wektor z_ definiuje norme¢ dla obiektu

opisanego jako T, , (s), a wektor z, definiuje norme dla obiektu opisa-
nego jako T, _,(s),

u — wektor sygnalu wyjsciowego regulatora (wymiar rx1),

w — wektor sygnalu wejsciowego uktadu (wymiar mx1),

A:— macierz stanu o wymiarach n x n,

B,, B,: —macierz wej$¢ o wymiarach n x r,

C, C,, C,, C,:—macierz wyj$¢ o wymiarach m x n,

D.,, Do, Do, D.,,, D, — macierz transmisyjna o wymiarach m x r.

—»Z0 7
W € u
+ » Regulator Obiekt »
W, >z,
> Obiekt >
u €
— Regulator <

Rys. 5. Struktura uktadu zamknietego
Fig. 5. Structure of a closed loop system

Po wykonaniu powyzszych krokéw w znalezieniu macierzy ,,P”, co oznacza,
ze bieguny uktadu zamknigtego leza w lewej potplaszczyznie, nalezy zaprojekto-
waé wiasciwosci dynamiczne zamknigtego ukladu regulacji poprzez lokowanie
biegundw w okreslonym przez projektanta obszarze ptaszczyzny zmiennej zespo-
lonej s. W tym przykladzie zastosowano zdefiniowane nastgpujace wzory i obszary
(patrz réwnanie 3):

-r s+q
Cmb={seC"s+q|—<r}c>[E+q —r}d) 3)

gdzie:
r — promien okregu,
q — punkt $rodka okregu.
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Rys. 6. Lewa potptaszczyzna z okregiem
Fig. 6. Left half plane with a circle

Wybrane droga eksperymentalng parametry okreslonego obszaru wynosza:

e promien okrggu — = 0,9803;
e punkt $rodkowy — g =—1

Po wykonaniu szeregu przeksztatcen i obliczen opisanych w pozycjach [6, 8]
w celu dokonania syntezy regulatora dla zamknigtego uktadu regulacji wykonano
kilka pomiarow w symulatorze pakietu Simulink oraz na stanowisku badawczym
wykorzystujacym jadro czasu rzeczywistego.

Wyniki symulacji przeprowadzono na symulatorze rzeczywistym i zamiesz-
czono je po lewej stronie rysunku 7 z tytulem ,,Symulacja wykonana z pakietem
xPC Target” . Natomiast wyniki zamieszczone po prawej stronie rysunku 7 z tytu-
lem ,,Symulacja wykonana bez pakietu xPC Target” wykonano na symulatorze
w komputerze przenosnym.

Symulacja wykonana z pakietem xPC Target ~ Symulacja wykonana bez pakietu xPC Target
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Rys. 7. Wyniki symulacji przeprowadzone dla jednej predkosci wzdtuznej statku
u = 0,1[m/s] i pozostatych: predkosci poprzecznej v = 0 [m/s] i katowej r = 0 [rad/s]
Fig. 7. Simulation results only with longitudinal velocity u = 0,1 [m/s], with transverse

velocity v = 0 [m/s] and angular velocity r = 0 [rad/s]
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Rys. 8. Wyniki symulacji przeprowadzone dla ustawien predkosci wzdtuznej statku
u = 0,1 [m/s], predkosci poprzecznej v = 0,04 [m/s] i predkosci kgtowej r = -0,1 [rad/s]
Fig. 8. Simulation results with longitudinal velocity u = 0,1 [m/s], transverse velocity
v = 0,04 [m/s] and angular velocity r = -0,1 [rad/s]

Przeprowadzone wyniki zamieszczone na rysunku 7 dotycza ustawien dla
predkosci wzdtuznej v = 0,1 m/s i pozostalych predkosci réwnych zeru. Widac¢
roznicg migdzy symulacjami wykonanymi na komputerze przeno$nym bez jadra
czasu rzeczywistego, umieszczonymi po prawej stronie rysunku, a symulacja
W czasie rzeczywistym, zamieszczong po lewej stronie rysunku. Dtugi czas ustala-
nia réwny okoto 600 s moze wiaza¢ si¢ z uwzglednieniem przetwornikéw analo-
gowo-cyfrowych, zamieszczonych w celu przeliczenia sit dla pednikéw modelu
statku.

Na drugim rysunku 8 zamieszczono wyniki dla ustawien trzech predkosci, tj.
wzdhiznej = 0,1 m/s, poprzecznej v = 0,04 m/s i katowej » = —0,1 rad/s. Wyniki
wykonane na symulatorze jadra czasu rzeczywistego sa gorsze od tych wykona-
nych na komputerze przenosnym, poniewaz uwzgledniaja dynamik¢ modelu statku
W czasie rzeczywistym.

PODSUMOWANIE

Stanowisko badawcze znajdujace si¢ w laboratorium Akademii Morskiej
w Gdyni jest potrzebne w celu weryfikacji syntezy regulatora przed wykonaniem
badan na rzeczywistym modelu statku, zamieszczonym na jeziorze Silm. Weryfi-
kacja przeprowadzona na stanowisku badawczym pozwala na zaoszczedzenie wie-
lu godzin, jakie nalezatoby poswigcic¢ na badania statku treningowego ,,Blue Lady”
na jeziorze Silm, dodatkowo za$ jest maksymalnie zblizona do realiow sterowania
statkiem.
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LAB STATION FOR VERIFYING SHIP CONTROL ALGORITHM
WITH THE USE OF REAL TIME PLATFORM XPC TARGET

Summary

This article is a description of a lab station in Maritime Academy in Gdynia which uses a real time
platform, the xPC Target from Matlab 2011b software in 64-bit version. Preface describes, in general, the
lab station where the controlled system is a “Blue Lady” ship model. First chapter contains a short
description of the xPC Target sofiware. Second chapter shows steps required to configure hardware and
software of the lab station. Third and final chapter is the LMI (Linear Matrix Inequalities) controller
synthesis and simulation results, where results obtained from a computer simulation using Matlab’s
simulation tool Simulink are compared with results obtained from the real time lab station.

Keywords: real time platform xPC Target, real time kernel, Linear Matrix Inequalities, lab station,
hardware configuration, sofiware configuration, Matlab 2011b 64-bit.





