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1. Uvod

RCCOM je knihovna pro simulaéni prostfedi Matlab/Simulink, ktera umoznuje propojeni softwarové
simulace s hardwarem a tim i hardware-in-the-loop (HIL) simulaci. Primarné je tato knihovna uréena
pro pfipojeni vyvojovych desek s FPGA od firmy Celoxica (desky RC10, RC250).

V této verzi knihovna podporuje komunikaci s vyvojovou deskou pomoci sériového a USB rozhrani
(USB rozhrani je podpofeno pouze pro karty firmy Celoxica). Komunikaéni server je slozen z modult
a je pfipraven pro rozSifovani o podporu dalSich komunikaénich kanalu (ethernet, jtag) v podobé
dynamicky linkovanych knihoven.

RCCOM objekt je rozsifeni RCCOM knihovny pro snadnégjsi pfistup k hardwaru z Matlabu. Jde o
soubor funkci, které vytvofi a spravuji specialni objekt rccom. Tento objekt je vytvofen podobné jako
objekt serial nebo jiné objekty, které jsou dodavané v zakladnim baliku Matlabu.

Tato zprava obsahuje popis moznosti a pouziti knihovny v prostfedi Matlab/Simulink a popis
jednotlivych pfikazl a vlastnosti objektu rccom prostfedi Matlab.

2. Popis knihovhy RCCOM

Knihovna umozniuje HIL simulaci a propojuje simulacni prostfedi Matlab/Simulink s funkcemi
implementovanymi v hardwaru, hlavné v obvodech FPGA. Ugelem knihovny je urychlit vyvoj a
testovani hardwarovych vypocetnich akceleratort. Blokové schéma propojeni softwarové simulace
s hardwarem je na obrazku 1.

MATLAB/Simulink models

. [O[x)

nems N internal Communication server
communications S physical Hardware
L I L N communications
e | (USB, serial)
4{———’___—,,»

Emors:
36 ME o/o
-
Rate
168,728 ks Hide
Rate:

eeeeeee

sac oo FruedSisciicrot

Obrazek 1: Zakladni schéma datového toku

Komunikace je rozdélena na tfi ¢asti (viz. obrazek 1) — ¢ast v hardwaru pro pfijimani a vysilani dat,
spoleCny komunikacni server v pocita¢i a knihovna pro simulaéni nastroj Matlab/Simulink. V této
zpravé je dale popis pouze komunikaéniho serveru a simulaéni knihovna, protoze na strané FPGA
se jedna o pfimé &teni a zapis z/do daného rozhrani a to je pfimo podpofeno v knihovnach PSL a
PAL v jazyce Handel-C firmy Celoxica. Pfiklad zdrojového kodu s pouZzitim funkci v Handel-C je
uveden u prvniho pfikladu v kapitole 6.

2.1 Komunikaéni server

Komunikaéni server je na pozadi bé&zici proces, ktery se vizualné projevuje pouze jako ikona na
hlavnim panelu v oznamovaci oblasti (obrazek 2) nebo monitorovaci okno (obrazek 3).
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Obrazek 2: Kopie ¢asti informacéni oblasti systému s ikonou RCCOM serveru

Server slouzi k jednotnému pfistupu z rdznych programd k hardwaru a monitorovani komunikace.
Soucasné tak Ize komunikovat s jednou deskou z vice simulagnich modell a pfipadné dalSich
aplikaci. Pro kazdé propojeni server vytvofi samostatné bézici vliakno, které se stara o zpracovani
pozadavkl na pfenos dat nebo nastaveni hardwaru. A o celkovou spravu propojeni, tak aby nebyl
ohrozZen chod systému nebo aplikace, ktera komunikaci vyuziva.

Diky tomuto modelu komunikace Ize stejnym simulaénim blokem (nebo aplikaci) pfistupovat
k riznym vyvojovym deskam s raznymi komunikacnimi rozhranimi. Zaroven je tak mozné knihovnu
rozSifovat o podporu dalSich komunikaCnich rozhrani bez nutnosti zasahu do vlastniho modelu
(nebo aplikace).

VedlejSi funkci serveru je monitorovani jednotlivych komunikaénich kanalt. Dostupné informace se
zobrazi pfi poklepani na ikoné RCCOM serveru (viz. obrazek 3).

L G
Client: o r1 | = Running clients: 0
Information about client
Client 10 Target: Skake: Durakion: Q

1 Celoxica USE closed a4.860 5

IPC requests/responses

Count: Bivkes: Errars:
FOES 13.936 ME [ 13.936 MB ojn

Cata
Sent data bo device

Blocks: Bytes: Rate:

3540 13,628 MB 166.728 kB/s Hide

Received data From device

Blocks: Bytes: Rate: About
3540 13.528 MB 168.728 kB/s .

Waiting For clients. ..

Obrazek 3: Okno statistik komunikaéniho serveru.

Monitorovaci okno serveru obsahuje informace o jednotlivych otevienych i jiz uzavienych
komunikaénich kanalech. Dale informuje o stavu serveru a prfipadné vypis posledni chyby
komunikace. Pro jednotlivé kanaly jsou zde informace o poctu pfenesenych dat, chyb pfenosu a
primérnych pfenosovych rychlosti pro ¢teni a zapis z/do hardwaru. V okné je také mozné jednotlivé
komunikacni kanaly nasilné uzavfit, stejné jako je mozné ukoncit €innost celého serveru.

2.2 Simulaéni knihovna

Knihovna simulacnich blokl (viz. obrazek 4) pro prostfedi Matlab/Simulink je pfi instalaci pfidana
mezi ostatni knihovny blokid pod nazvem ,Celoxica RC boards support® (viz. obrazek 5). V novéjsi
verzi pojmenované ,RCCOM blockset®.
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=] Library: rc_library
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Obrazek 4: Knihovna bloki RCCOM pro Matlab/Simulink.
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Obrazek 5: Prohlize¢ knihoven blokud s pfidanou knihovnou RCCOM.

Knihovna obsahuje ¢&tyfi bloky

e blok pro komunikaci s vyvojovou deskou Celoxica RC10 pfes rozhrani USB,

e blok pro komunikaci s vyvojovou deskou Celoxica RC250 pfes rozhrani USB,

e Dblok pro komunikace pfes sériové rozhrani,

e a univerzalni blok (ten je v této verzi RCCOM knihovny pfidan pouze pokusné a neni jesté

zcela podporen).

VSechny bloky maji z hlediska simulace stejné chovani, kdy se pocet jejich vstupl a vystupu
dynamicky méni podle aktualniho nastaveni a pfipojeni okolnich blokl(. Proto je popis chovani
z hlediska pouZiti a simulace spoleény.

MATLAEmuIink T -l
[ee | T

| Start simulation

>

‘I — >
| 44 Communication Hirehiare
SErvVer
Calculate outputs |

Terminate simulation |

Obrazek 6: Komunikace s hardwarem pfi simulaci.
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Z podstaty fungovani Simulace v Matlabu/Simulinku jde o synchronni komunikaci (viz. obrazek 6),
kdy se v kazdém kroku simulace vyslou do hardwaru data prectena na vstupu bloku reprezentujiciho
komunikaci a z hardwaru se zpét pfeCtou data pFedstavujici vystup bloku. Pro fungujici komunikaci
musi byt na strané& Simulinku i na strané hardwaru shodné nastaveny pocet a typ pfedavanych dat.
U blokd jsou vtéto verzi knihovny podporované pouze celoCiselné typy — znaménkova i
neznaménkova 8, 16 a 32 bitd Siroka data. K bloku Ize pfipojovat signaly s pfenosem jednotlivych
dat, vektorl nebo matic dat v jednom kroku. ProtozZe fyzicky pfenos je provadén po jednotlivych 8-
bitovych bytech, je tfeba vénovat zvySenou pozornost faktickému skladani dat pfi pfenosu vektor(
nebo matic a také pro jiné nez 8-bitové typy.
ZjednoduSeni zpracovani dat na strané hardwaru pomaha moznost volby kédovani dat SirSich nez
8bitd (endianing) — bud od nizSich bytd k vy$Sim (little endian) nebo naopak od vysSich byt(
k nizSim (big endian).
big endian
16-bit word ' b1 be b7 [
b15 b0 little endian

b7 bo b5 b&

Obréazek 7: Mozné kédovani pfenasenych dat.

PFi pfenosu vektorll a matic jsou data skladana ve stejném poradi jako je sklada Matlab. To
znamena,ze pienos probiha po sloupcich v celé délce. Pro délku dat L a Sitku vstupniho nebo
vystupniho portu W je matice dat uspofadana takto

1d1 1d2 --- W
2d1 2d2 --- 2dwW
Ldl Ld2 -.- LdW

A do/z hardwaru jsou zapsana/€tena jako posloupnost dat

1d11d2,...,1dW,2d1,2d 2,...,2dW,..., Ld1,Ld 2,..., LdW ,

kde d pfedstavuje jeden prvek dat se zadanym kdédovanim (little/big endian).

Data jsou do/z hardwaru zapisovana/étena se zadanou periodou vzorkovani, ktera muze byt
zdédéna i z modelu, jak je bézné u vétSiny blokl. Primarné jsou bloky uréeny pro diskrétni simulace,
ale mohou byt pouzity i pro spojité simulace. Navic je moznost pouzit u blokd rizné vzorkovaci
periody vstupu a vystupd, tzv. multirate bloky. Pfi vyuzZiti této funkce je tfeba mit na paméti, Zze se
vzorkovani vstupl a vystupul provadi podle jednoduchého pravidla rovnosti aktualniho simulaéniho
¢asu a nasobku vzorkovaci periody. Pfi tom mulze dojit k nechténému efektu, pokud je simulace
zahdgjena v Case 0. S nastavenim vystupni vzorkovaci periody na dvojnasobek vstupni periody bude
pfenos dat fungovat tak, ze se pfi simulaci vjednom ¢asovém okamziku pouze odeSle vstup a v
dalS§im Casovém okamziku se nejdfive odeSle vstup do hardwaru a poté se preCte vystup
z hardwaru. Ov8em pfi simulaci od ¢asu=0 se v ¢ase 0 nejdfive odesle jeden vzorek vstupu a hned
se precte vystup hardwaru, i kdyZ jesté nebyl poslan druhy vzorek vstupu.

ProtoZze je komunikace s hardwarem uskuteChovana pomoci komunikaéniho serveru, lze k jedné
desce pfistupovat z vice blokl vjednom modelu. Zde je potfeba uvédomit si poradi pFistupl
k hardwaru, které je stejné jako je sefazeni bloku pfi simulaci. Toto sefazeni lze zobrazit z menu
modelu — Format 2Block Displays >Sorted Order.
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2.3 Popis nastaveni RCCOM bloki

Kazdy z blokl ma nékolik nastaveni, ktera Ize zménit v okné parametrli bloku. Toto okno se otevie
pfi poklepani na daném bloku. Na obrazcich 8, 9 a 10 jsou vyobrazeny okna nastaveni bloki RC10,
RC250 a RCCOM. Vsechny bloky maiji spole¢né nastaveni a vlastni specialni nastaveni.

Mezi spoleCné nastaveni patfi:

Sitka vstupniho portu bloku — Pro hodnotu 0 nema blok vstupni port. Pokud je zadana
hodnota zaporna, Sifka portu je dynamicky uréena z Sitky pfipojeného signalu (pfedchoziho
bloku).

Délka vstupnich dat — (pro signaly typu ,frame* je to délka ramce). Pokud je rovna nule,
blok nema vstupni port. Pro zaporné hodnoty je délka urCena z pfipojeného signalu od
pfedchoziho bloku. (Pro normalni signaly by méla byt hodnota rovna 1.)

Typ vstupnich dat — Tato verze knihovny podporuje pouze pfenos celoCiselnych typu
(znaménkovych i neznaménkovych). Lze nastavit 'uint8','uint16','uint32', ‘int8’, ’int16’, 'int32’ a
‘auto’. Vybérem typu 'auto’ bude typ uren z pfipojeného signalu, pfipadné bude automaticky
nastaven na 'uint8', pokud nelze typ ur€it podle okoli.

Sitka vystupniho portu bloku — Pro hodnotu 0 nema blok vystupni port. Pokud je zadana
hodnota zaporna, 8itka portu je dynamicky urlena zSifky pfipojeného signalu do
nasledujicich bloku.

Délka vystupnich dat — (pro signaly typu ,frame* je to délka ramce). Pokud je rovna nule,
blok nema vystupni port. Pro zaporné hodnoty je délka uréena z pfipojeného signalu do
nasledujicich bloku. (Pro normalni signaly by méla byt hodnota rovna 1.)

Typ vystupnich dat — Stejné jako u typu vstupnich dat Ize nastavit v této verzi knihovny
pouze celoCiselné typy a ,auto”.

Data typu ,frame®“ — Data budou do bloku a z bloku posilana jako ramce definované
v knihovné Signal Processing Blockset. Volba slouzi pro jednodu$si pfipojovani modeld
s vyuzitim knihovny DSP. Pfi zaSkrtnuti této volby Ize pfimo pfipojovat bloky knihovny DSP.
Pro spravnou funkci musi byt DSP knihovna nainstalovana s platnou licenci.

Pouzivat kodovani dat big endian — Data jsou normalné posilana v pofadi od nizSich byt
do vySSich, jak jsou ulozena v paméti (na architekturach i86). Pfi zaskrtnuti této volby budou
data posilana v opaéném pofadi, tj. od vySSich bytd k nizSim.

Pocet nul pro jednorazovy zapis nebo proménna Matlabu — Umoziuje pfi startu simulace
poslat uréity poCet nul nebo dat do hardwaru. Pokud je zadané Cislo, bude vyslan
odpovidajici poCet nul. Pokud je zadané jméno proménné, odesSlou se vSechna data
proménné.

Pocet bytl pro jednorazové ¢Eteni nebo proménna Matlabu — Umozruje pfi startu
simulace nacist zadany pocet byt a zahodit je nebo ulozit do zadané proménné. Pokud je
zadané jméno proménné, musi proménna pired spusténim simulace jiZ existovat a mit stejny
pocet a typ dat, jako se ma nacist z hardwaru.

Zména poradi jednorazového éteni a zapisu dat pired simulaci — Pokud je poZzadovano
jednorazové ¢teni i zapis, Ize timto nastavenim zménit jejich pofadi. V normalnim poradi je
nejdfive proveden zapis a poté ¢teni z hardwaru.

Vzorkovaci perioda bloku — Perioda vzorkovani bloku, nebo -1 pro zdédéni vzorkovani
z modelu. Pokud je povoleni rizné vzorkovani vstupu a vystupu bloku, uréuje tento parametr
periodu vstupu.

,»Multirate“ blok — Povoluje rizné vzorkovani vstupu a vystupu bloku.

Vzorkovaci perioda vystupu pro ,,multirate“ bloky — Perioda vzorkovani vystupu bloku

Specialni nastaveni pro karty RCxx jsou nasleduijici:

signa. processing
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timto indexem adresovana spravna karta. Pokud je pfipojena pouze jedna karta k pocitaci,
pak tato karta ma index=0.

¢ Konfigurovat FPGA pii startu simulace — Tato volba zpfistupfiuje funkci rozhrani USB pro
karty RCxx, ktera umozriuje nakonfigurovani FPGA z urcitého souboru v pocitaci.

¢ Vymazat konfiguraci v FPGA pred konfiguraci — Umoznuje vymazani obsahu FPGA pfed
jeho novou konfiguraci ze zadaného souboru.

e Jméno souboru s konfiguraci FGPA — Cesta (i relativni) a jméno souboru s konfiguraci
FPGA.

Specialni nastaveni pro kartu RC250:

e Frekvence prvniho hodinového vstupu FPGA - Ciselnd hodnota poZadované frekvence
hodin CLKO pro FPGA. Pokud nelze nastavit poZadovanou frekvenci, je pfi spusténi
simulace vypsané varovani v Matlabu s opravdu nastavenou frekvenci.

¢ Frekvence druhého hodinového vstupu FPGA — Stejné jako nastaveni frekvence prvniho
hodinového vstupu.

Specialni nastaveni bloku RCCOM:
e Index pouzitého portu sériové linky — Cislo pouzitého sériového portu COMx. Standardné
je pfednastavena hodnota 1 pro pouZiti COM1.
o Nastaveni COM portu — Retézec nastavuijici rychlost a dalsi vlastnosti sériového pfenosu.
Format fetézce je stejny jako u pfikazu 'mode’ na pfikazové fadce. Zakladni parametry jsou:
o baud - pouzita pfenosova rychlost,
o parity - pouzita parita,
o data - pocet bitd v pfenaseném znaku,
o stop - pocet stop bitd.
Pokud je jako fetézec zadano 'def', je nastaveni ponechano podle nastaveni portu v systému.
Pokud neni zadan zadny fetézec, je pouzito pfednastaveni 9600,8,N,1.
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=] Function Block Parameters: RC10

Celoxica RC block [RC10) [mask) [link]

Block for cormmunication with BRC10 boards from Simulink. via USE cable.

Farameters

‘wiidth of input port [data to RC] [O=no input, -1=auta]

X

[-1

Length of input part [O=na input, -1=auta]

[-1

Input data type model uint16

‘width of output pork [data from RC) [0=no output, -1=same az the input]

[1

Length of output part [0=no cutput, -1=same az the input]

[1

Output data type mode| uint32

[] Framed data [Signal Processing Blockset license is required]
[] Send/Receive data in BIG endian

Mumber of zeros to write to board before simulation [refuse] or MATLAE variable

o

Mumber of bytes to read from board before simulation [refuse) or name of MATLAE variable

o

Fiead refuze first then wite zeros [without this option - reading ensue writing]

Elock sample time [-1 for inherited] [input for multirate)

[-1

[] Multirate block

Black sample time [-1 for inherited) [output]

[

Index of uzed RC board

[o

Canfigure FPGA before simulation
Clear FPGA before configuration

Mame of FPGA configuration bitstream file

|. re_demoshush_cntWRCT Ohusb_cht bit

| ok | ’ Cancel ] ’ Help

)

Apply
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5] Block Parameters: RC250

Celoxica RC block (RC10] [mask) [link]

Elack for communication with RC10 boards from Simulink via USE cable.

Parameters

‘width of input port [data to RC) [0=no input, -1=auto]

X

[1

Length of input part [0=na input, -1=auta]

[

Input data type mode| uint16 v|
‘Wwidth of output port [data from RC) [O=na output, -1=zame as the input]

E |
Length of output port [O0=no output, -1=zame ag the input]

11 |
Output data type mode| uint32 v|

[] Framed data (Signal Processing Blackset license is required)
[] Send/Receive data in BIG endian

Mumber of zeros ta wiite to board before zsimulation [refuse] or MATLAR wariable

o

MNumber of bytes to read from board before simulation [refuse] or name of MATLAB variable

[

Read refuze first then write 2eroz [without thiz aptioh - reading ensue writing)

Block. zample time [-1 for inherited) (input for multirate]

[

[] Multirate block.

Block zample time -1 for inherited] [output)

[4

Index of used RC board

o

[] Configure FPGA befare simulation
Clear FPGA before configuration

Mame of FPGA configuration bitstream file

FPGA clock 0 [MHz]

[

FPGA clock 1 [MHz)

[

[ il 4 ” Cancel ” Help

I

Apply

Ustav teorie informace a automatizace AV CR, v.vi.

Obrazek 9: Okno nastaveni bloku RC250.
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=] Block Parameters: RCCOM
Senal commurnication via COM port [mazk) [link)

Black. for communication with external boards via serial communication [COM)

Farameters
“Width of input port [data to RC) [D=no input, -1=auto]
1
Length of input port [0=no input, -1=auta]
-1
Input data type mode | wintd £V

Width of output part [data from RC) [O=no output, -1=same az the input]
1

Length of output port [0=no output, -1=auto or same as the input]
-
Output data type mode | uint16 A"
[] Framed data [Signal Pracessing Blackset license iz required)
[] Send/Receive data in BIG endian
Murmber of zeros to write to board before simulation [refuse) or MATLAE variable
i]
Murber of bytes to read from board before simulation [refuse] or MATLAE variable
i]
Fiead refuse first then write 2eros [without thiz option - reading ensue wiriting)
Block sample time [-1 for inherited) (input for multiate)
1
[] Hultirate block.
Block sample time [-1 for inherited) [output]
-1
Index of communication port COM=
1
COM port setting sting [baud=3600 parity=M data=8 stop=1]
def

X

[ DK |[ Cancel ” Help ” Apply

)

4.1 Priklad USB_CNT

Priklad zapisu dvou 16-bitovych Cisel do karty RC10 a pfecteni jednoho 32-bitového Cisla z karty.
V FPGA je implementovan soucin vstupnich Cisel.

signaw. processing

Akademie véd Ceské republiky .
Ustav teorie informace a automatizace AV CR, v.v.i.

Obrazek 10: Okno nastaveni bloku RCCOM.

3. Znamé problémy a jejich odstranéni

4. Popis pFikladd pro Matlab/Simulink

Nékteré znamé mozné potize pfi pouzivani blokd knihovny jsou popsany v sekci 2.2.

Spolu s knihovnou jsou v adresafi /demos pfilozeny jednoduché pfiklady pouziti jednotlivych
podporovanych funkci knihovny.
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-

# Do sone simple USE tests

-

static macro proc RunlUSBTests ()
{

unsigned 32 a. b

unsigned 32 =z
unsigned £ wal. wall:

do
{

el

|gna| 1 Iq--.Elf- = }lﬂ.. b .iw_W * Read data trom USB
RC10USBRead (&wal):

RC10USBRead (&wall):
a=0@&vall @ val:

| double RC10USBRead (&wval):

| L D
double (2) uint 18 (2) ve ve
Sine Wave uintiG

7 R N
& z = a»h:

Data Type Converslon l 10 bl

w32 Seope #* Write data to USE
*/

Step z
-@} RC10USBWrite

1
RCA RC10USBUrite (
RC10USBUrite (

4

RC10USBUrite

¥
M [1m Tl [ i [' IF] !dStl;Dlscrets T /; " while (1)
Obrazek 11: Model pfikladu usb_cnt a koéd pro FPGA v Handel-C.

4.2 Priklad ADCINPUT

Pokus s vy¢itanim dat z AD pfevodniku na karté RC10. Aby pfiklad fungoval alespon pfiblizné
spravné, je tfeba mit nastavenu stejnou frekvenci v Simulinku i v HW pro &teni AD prevodniku.

"] adcinput ®

File Edit Wew Simulation Format Tools Help

NS HS| %R (e 22 r 0

RED i double |:|

Scope
RCAO
double
512 |Constant
Ready |[100% [ [T=0.00 [FixedstepDiscrete A

Obrazek 12: Model pfikladu adcinput.

4.3 Priklad DSP_AUDIO

Pokus s daty v ramcich a signal processing blocksetem. Z mikrofonu jsou data nacitana po ramcich
2X1024 vzorkl typu int16 (stereo audio). Data jsou v RC10 filtrovana a poslana zpét s nasledujici
upravou — pokud je kfizovy ovladac¢ vlevo, je levy kanal vypnut; pokud je ovlada¢ vpravo, je pravy
kanal vypnut. P¥i stisku ovladace jsou vypnuty oba kanaly.

slgnau‘f: DCESSIHQ http://sp.utia.cz
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1= dsp_audio *

File Edit Wiew Simulstion Format Tools  Help

D|Dﬁ'n§|'}fzﬂ|@=‘vfl‘_’32|i llinf |Normal vl|£

k]

FFT

Spectrum
Scope

. int16 [1024x2] Eﬂ int16 [1024x2] e }]
HJ _@3 10ZdxZ] ©

RC10 To Wiave
Device

JE=

0zdxz]

[0dxd] ©

L 2

From Wave
Crewice

Time
Wector
Scope

Ready 100% ‘ariableStepDiscrete
él

Obrazek 13: Model pfikladu dsp_audio.

4.4 Priklad SERIAL_CNT

Jednoduchy testovaci pfiklad, ktery komunikuje s deskou pomoci sériového portu — pfecte vzdy dvé
32bitova Cisla a zpét posila jedno 32bitové Cislo. V FPGA je implementovan soucet vstupnich Cisel.
Blok RC10 je v tomto pfikladu pouzit pouze k po¢ate¢ni konfiguraci FPGA a protoze nema zadny
vstup ani vystup, tak se poté simulaci neucastni.

[=Yseria Lent™

File Edit View Simulation Format Tools  Help

D& 2R e 422 =i [vim < B E

<o
=

RCAD

[rata Type Conwersion

uint32 () uirt32
BT =E
2
RCCOM Scope

Sine WMave

double

Ready 100% Fixed3tepDiscrete
A

Obrazek 14: Model pfikladu serial_cnt.

4.5 Priklad MULTIBLOCK
Stejny pfiklad jako usb_cnt jen s rozdilem rozdéleni prace mezi vice bloky. Konfigurace, ¢teni i zapis
jsou vykonavany v samostatnych blocich. U modelu s vice bloky je tfeba davat pozor na pofadi
blokl pfi simulaci.

V- o department of
signaw. processing http://sp.utia.cz
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F multiblock

File Edit View Simulation Format Teols Help

Dlﬁn@|%ﬂl@#f|5‘l‘|} l|1DD INu:urmaI ;”[
<08 <08
mUSE mUSE

RCAO RC2 ’—.Scope

Ij

0:
e I uinti1S
Sine Wagesta Type Conversion : I - EH
o3 @
e % P uint1G RCA

Sine Waveska Type Conversiont

Ready 1100% [ [T=0.00 [FixedStepDiscrets y

Obrazek 15: Model pfikladu multiblock.

4.6 Priklad MULTIRATE

Stejny pfiklad jako usb_cnt, ale blok ma pouze jeden vstup, ktery je zapisovan dvakrat rychleji nez je
Cten vystup. Simulace je startovana od €asu = 1, aby se predeslo problému v ¢ase 0, kdy je do bloku
zapsano a hned je z néj ¢teno (po prvnim zapisu).

F multirate *

File Edit Wiew Simulstion Format Tools  Help
DI@H@I%EI@#?IQ’H} IIEU |NDII‘I‘IEI|
-'J'L‘-L.‘Jl:louhle gl uintig |UntIE - [ =]
Sine W [ E
ine M'awe Crata Type Conwersio Eﬂ wintiz Scope
=
. USE) R s
Scoped
Ready [100% | [T=1.00 [FixedstepDiscrate v

Obrazek 16: Model pfikladu multirate.

4.7 Pfiklad TRIGTEST

Priklad jednorazové precte 4000 bytu z karty a poté je jednorazové zapiSe do karty. Pfiklad je uréen
pro kartu RC10 a nekonfiguruje FPGA pfed vlastni simulaci, protoZze poziva zakladni vestavény test
karty RC10 'Board test', ktery musi byt spustén. Kromé samotného poslani dat zpét do desky jsou
data pro kontrolu uloZzena i do proménné Matlabu.

signaw processing http://sp.utia.cz
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?El“ a@@i‘ (% igtest/Triggered Subsystem * BE@

o)
-
LT
0
iy
s
)

D& &8

mi-
Triggar

Step

o

Triggered
Subsystemn

To Warkspace

Fl100%: FixedStepDiscrete Flioo%e FixedStepDiscret

Obrazek 17: Model pfikladu trigtest.

5. Objekt RCCOM

Objekt RCCOM slouzi ke komunikaci s hardwarem pfes rozhrani USB a seériovou linku a pfipadné
dal$i rozhrani, které jsou podpofeny v RCCOM serveru. Seznam funkci pro praci s objektem
RCCOM je v tabulce 1.

Funkce Popis

rccom_getversion zjisténi verze komunikacniho serveru

rccom_enumifaces zZjisténi vSech podporovanych komunika¢nich rozhrani
rccom_enumdevices | zjiSténi vSech dostupnych zafizeni pro dané komunikaéni rozhrani
rccom_enumobjects | zjisténi vSech RCCOM objektl

rccom vytvofeni nového RCCOM objektu

fopen otevieni komunikace definované RCCOM objektem
fclose uzavieni komunikace

get pfec¢teni hodnoty nastaveni RCCOM

set zména hodnoty nastaveni objektu RCCOM

fread ¢teni dat ze zafizeni

fwrite zapis dat do zafizeni

delete zruSeni objektu RCCOM

Tabulka 1: Seznam funkci pro praci s RCCOM objektem

PFi zavolani jakékoliv z téchto funkci je spuStén komunikacni server, pokud jesté nebé&zi. Popis
komunikacniho serveru je v technické zpravé s nazvem ,RCCOM knihovna“. V nasledujicich sekcich
je popis jednotlivych pfikazll. Soucasti jsou vzdy i popsané volani funkci z pfikazového fadku
Matlabu.

5.1 rccom_getversion

Funkce slouZi ke zjisténi verze béziciho, nebo spousténého, komunikacniho serveru. Pfikaz bud
vypiSe nebo vrati jméno a verzi serveru. Vracenou identifikaci serveru lze pouzit ve skriptech pro
zjisténi podporovanych funkci pouzivané verze serveru.

Pfikaz Ize zavolat bud samostatné nebo jako pfifazeni proménné, do které se identifikace serveru
uloZi jako Fetézec.

Vypsani identifikace serveru:

>>rccom getversion
RC server version: 'RCCOM server v1.1.2'

signa. processing
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Ulozeni identifikace (s vypsanim) do proménné ver:

>> ver = rccom getversion
ver =
RCCOM server v1.1.2

5.2 rccom_enumifaces

Funkce slouzi ke zjisténi komunikacnich rozhrani, které jsou bézicim serverem podporované. PFi
zalozeni RCCOM objektu je jednim z parametr( identifikace rozhrani, pfes které je zafizeni
pfipojeno. Tuto identifikaci rozhrani Ize ziskat z vystupu této funkce.

ProtoZe je komunikaéni server pfipraven na dynamické pfidavani podporovanych rozhrani, je pfi
vyCtu vSech pfipojenych zafizeni tfeba nejdfive zjistit timto pfikazem vSechna podporovana
rozhrani.

Pfikaz Ize zavolat bud samostatné nebo jako pfifazeni proménné, do které se ulozi sloupcovy
vektor bunék obsahujicich fetézce s identifikatory rozhrani.

Vypsani viech podporovanych rozhrani:

>> rccom_enumifaces
RC server known interfaces: 'Celoxica USB, Serial'

Ulozeni vyCtu rozhrani jako vektoru bunék do proménné ifc (s vypsanim vektoru):

>> ifc = rccom enumifaces
ifc =
'Celoxica USB'
'Serial’

5.3 rccom_enumdevices

Funkce provede vycet pfipojenych a pouzitelnych zafizeni a nebo vycet pouzitelnych portl pro
sériové rozhrani. Funkce vypiSe nebo vrati identifikaci vSech zafizeni pro dané rozhrani. Soucasti
identifikatoru je i index zafizeni pro odliSeni vice zafizeni se stejnym identifikatorem.

Funkce potfebuje jako vstupni parametr identifikator rozhrani, pro které se ma vycet provést. Tento
identifikator |ze ziskat funkci rccom enumifaces.

Vypsani vSech vyuZitelnych zafizeni pro rozhrani Serial:

>> rccom enumdevices ('Serial')
Connected and usable devices: '1-COM1'

UloZeni vyC¢tu v danou chvili pfipojenych a vyuZitelnych zafizeni jako vektoru bunék do proménné
devs (s vypisem obsahu vektoru na obrazovce):

>> devs = rccom enumdevices ('Celoxica USB')
devs =

'0-Celoxica RC10O(Fw:0011)"

'l1-Celoxica RC10(Fw:0011)"

signa. processing
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5.4 rccom_enumobijects

Funkce vypiSe vSechny rccom objekty vytvofené a dosud nezrudené. Pfi smazani proménné
Matlabu funkci clear nedochazi ke zruSeni objektu, ale pouze ke smazani ukazatele (proménné
Matlabu) na objekt. Po smazani proménné je rccom objekt stale aktivni. Pro fyzické zruSeni objektu
je tfeba pouzit funkci delete (viz. dale v textu).

Diky této funkci je mozné najit objekty se smazanym propojenim k promé&nné Matlabu.

Funkce nema Zadné vstupni parametry a vraci pole bunék s rccom objekty, které nebyly korektné
smazany pomoci funkce delete.

UloZeni seznamu existujicich objektl do proménné objs (dva rccom objekty jsou
vytvorené):

>> objs = rccom enumobjects
objs =

[1x1 rccom]

[1x1 rccom]

5.5 rccom

signa. processing
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Funkce pro vytvofeni nového rccom objektu ze zadané pozZadované identifikace rozhrani a
identifikace zafizeni. Zavolanim této funkce se vzdy vytvofi rccom objekt, i kdyZz neni Zzadné
rozhrani a zafizeni vybrané. Pfi zavolani funkce s identifikatorem rozhrani se vytvofi objekt
s pfednastavenym rozhranim, ale bez vybraného konkrétniho zafizeni. Funkci Ize téz zavolat
s identifikatorem rozhrani a zafizeni, tim se vytvofi objekt s pfifazenym zafizenim. Namisto
identifikatoru zafizeni Ize také zadat pouze index zafizeni.

Funkce zafizeni neotevira, pouze vytvafi objekt propojeni k zafizeni. Pokud neni pfi vytvofeni
objektu nastavena identifikace rozhrani nebo zafizeni, Ize je pozdéji nastavit pomoci pfikazu set.
Vytvofeny objekt I1ze zrusit pomoci funkce delete.

VSechny funkce uvedené dale v této Casti potfebuji jako jeden z parametrli proménnou rccom
objekt.

Funkci je mozné volat s nasledujicimi parametry:

Bez parametr(i — tim se vytvofi objekt bez ur€eného rozhrani i zafizeni

>> o0 = rccom
o =
Status = Closed
Interface hasn't been selected yet
Device hasn't been selected yet
-—— object settings ---

Endianing = little endian
Verbosity = 1
LastError = 0

Jeden parametr - identifikator rozhrani

>> o = rccom('Celoxica USB'")
o =
Status = Closed
Interface = Celoxica USB

Device hasn't been selected yet
-—-— object settings ---
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Endianing = little endian
Verbosity = 1
LastError 0

Dva parametry — identifikator rozhrani a identifikator zafizeni

>> o = rccom('Celoxica USB', '0-Celoxica RC10(Fw:0011)")

o =
Status = Closed
Interface = Celoxica USB
Device = 0-Celoxica RCI1I0(FW:0011)
-—— object settings ---
Endianing = little endian
Verbosity = 1
LastError = 0

Dva parametry — identifikator rozhrani a index zafizeni

>> o = rccom('Celoxica USB',0)
o =

Status = Closed

Interface = Celoxica USB

Device (idx) = 0

-—-— object settings ---

Endianing = little endian

Verbosity = 1

LastError = 0

Navratovou hodnotou funkce je vytvofeny objekt. Objekt je vytvoren pfi kazdém volani i kdyZz neni
vystup funkce pfifazen. Takové objekty - stejné jako smazané, ale nezrudené, objekty — |ze ziskat
funkci rccom enumobjects.

Vytvoreny objekt ma rizné vlastnosti podle jeho momentalniho stavu propojeni se zafizenim — viz.
popis pfikazu set a get.

5.6 fopen

Funkce propojuje rccom objekt se zafizenim, které je timto objektem popsané. Pokud je
komunikacni kanal (zafizeni) pfistupny, kanal (zafizeni) je otevien a Ize s nim komunikovat. Tim se
vlastnost objektu Status zméni na Opened a zméni se dostupné vlastnosti objektu, podle
otevieného kanalu. Pro komunikaci se zafizenim (pomoci funkci fread, fwrite, set a get) je
tfeba komunikaci uspésné touto funkci otevrit.

Jedinym parametrem funkce je RCCOM objekt vytvofeny pomoci funkce rccom. Funkce vraci
chybovy kod.

>> rc = rccom('Celoxica USB',O0);
>> err = fopen(rc)
err =

0
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5.7 fclose

Funkce uzavira komunikaci se zafizenim (popsané pomoci objektu rccom), dfive otevienou funkci
fopen. Status objektu se Uspé&Snym uzavienim komunikace zméni na Closed. Komunikaci Ize
znovu oteviit funkci fopen.

Funkce ma jako vstupni parametr rccom objekt.

>> rc = rccom('Celoxica USB',O0);
>> err = fopen(rc);
>> fclose(rc)

5.8 get

Funkce get slouzi k ziskani hodnot vlastnosti objektu stejné jako pro dalSi objekty v prostiedi
Matlab. Prvnim parametrem je vzdy objekt rccom a dalSimi parametry jsou jména pozadovanych
vlastnosti. Seznam dostupnych vlastnosti je dynamicky podle momentalniho stavu objektu a
zarizeni popsané timto objektem. Seznam moznych vlastnosti Ize rozdélit na vlastnosti objektu a
vlastnosti zafizeni. Jejich vy€et a popis je v nasledujici sekci 3.

Funkce vraci hodnotu nebo pole bunék s hodnotami poZadovanych viastnosti.

Pokud je funkce zavolana pouze s 1.parametrem — objektem rccom - je vypsan nebo vracen jako
struktura seznam momentalné dostupnych vlastnosti objektu rccom a jejich hodnoty.

Priklad pfecteni hodnoty vlastnosti ,Status":

>> rc = rccom('Celoxica USB',O0);
>> val = get(rc, 'Status')
val =

0

5.9 set

Funkce set umoznuje nastavit hodnoty vlastnosti objektu. Syntaxe pfikazu je stejna jako pro jiné
objekty v prostfedi Matlab. Seznam nastavitelnych vlastnosti a jejich popis je v nasledujici sekci 3,
tento seznam je dynamicky podle stavu objektu a popisovaného zafizeni.

Funkce vraci hodnotu 1 pokud se nastaveni hodnoty vlastnosti povedlo, jinak je vracena hodnota 0.
Pokud je funkce zavolana pouze s 1.parametrem je vracena struktura nebo vypsan seznam
vlastnosti, které je mozné momentalné nastavit.

PFiklad nastaveni poradi bytl ve slové nabig endian.

>> rc = rccom('Celoxica USB',O0);
>> err = set(rc, 'BigEndian', 1)
err =

0

5.10 fread

Funkce pfecte data ze zafizeni. Syntaxe pfikazu je obdobna jako pro jiné objekty v prostfedi Matlab.
Tato funkce precte maximalné pozadovany pocet znakl pozadovaného typu. Pokud je nastavené
hlidani ¢asu a dojde k jeho naplnéni je vracen pocet znaku prectenych do té doby. Pokud dojde
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bé&hem ¢&teni k chybé, je tato chyba vypsana (pokud je povolena vlastnost ‘Verbosity‘) a chybovy kéd
je ulozen do ‘LastError’. Funkce umi pracovat z nasledujicimi typy dat:

char, int8, uint8, intl6, uintl6, int32, uint32,

int64, uinteo4d4, float32, floatoc4d, double.
Typ vracenych dat je nastaven podle poZzadovaného typu. Funkce je blokujici, tzn. pokud neskon¢i
dokud neni pfeéten pozadovany objem dat nebo nenastane timeout.

Priklad precteni 20 bytd

>> rc = rccom('Celoxica USB',O0);
>> data = fread(rc,20, 'uint8")
data =

'12345678901234567890"

5.11 fwrite

Funkce zapiSe data do zafizeni. Syntaxe pfikazu je obdobna jako pro jiné objekty v prostfedi
Matlab. Funkci Ize zapsat Ciselnou nebo znakovou (fetézec) matici dat. Pokud je zadan dalSi
parametr precision jsou data brana jako zadany typ (viz. typy platné pro funkci fread). Pokud je
nastaven timeout a nestihne se odeslani vSech dat do tohoto &asu, vrati funkce chybu. Pokud vse
probéhne v pofadku vrati funkce 0 jako uspéch. Funkce je blokujici a tedy neskonéi dokud nezapise
v§echny data nebo nenastane chyba (timeout).

Priklad odeslani 10 Cislic typu double

>> rc = rccom('Celoxica USB',O0);
>> err = fwrite(rc,[1,2,3,4,5,6,7,8,9,1071)
err =

0

5.12 delete

Funkce uvoliiuje objekty rccom z paméti. Pouhé clear rco neuvolni pamét, ale pouze smaze
proménnou, kterd spojovala objekt s prostfedim Matlab. Objekty nezruSené pomoci tohoto pfikazu
budou smazany pfi ukonceni Matlabu. Pokud objekt oznaCuje momentalné oteviené zafizeni
(pomoci pfikazu fopen) je toto zafizeni nejdfive automaticky uzavieno (fclose).

VSechny nesmazané objekty Ize zjistit pfikazem rccom enumobjects.

Priklad vytvoreni a zruSeni objektu RCCOM

>> rc = rccom('Celoxica USB',O0);
>> rc
rc =
Status = Closed
Interface = Celoxica USB
Device = (0-Celoxica RCIO(Fw:0011)
-—-— object settings ---
Endianing = little endian
Verbosity = 1
LastError = 0

signa. processing

http://sp.utia.cz

m—h Akademie véd Ceské republiky ¢ © 2007 UTIA AV CV)R, V.V
Ustav teorie informace a automatizace AV CR, v.v.i. All disclosure and/or reproduction rights reserved



>> delete (rc)
rc =
Warning: Invalid object!

6. Vlastnosti objektu RCCOM

Vycet vlastnosti objektu RCCOM, které Ize zistat pomoci funkce get a nastavit pomoci funkce set,
je dynamicky ménén podle stavu objektu a zafizeni, které popisuje.
Kazdy objekt (i oznalujici zatim neotevifené zafizeni) ma nasledujici vlastnosti

- pro get:
Interface
DeviceName
DeviceIndex
Status
BigEndian
Verbosity
LastError

- pro set.:
Interface
DeviceName
DeviceIndex
A pouze tyto pfi otevieném zafizeni
BigEndian
Verbosity

Vlastnosti jednotlivych zafizeni (otevienych) je mozné zadanim pfikazu get a set pouze se
jménem objektu (get (rc) nebo set (rc)).

7. Priklady pouziti objektu RCCOM

Zakladni priklady na pouziti jednotlivych pFikazl jsou uvedeny pfimo u danych pfikazu.

8. Potfebné nastroje

Pro spusténi komunikaéniho serveru je tfeba mit spravné nainstalovany ovlada¢ RCUSB, ktery
slouzi pro komunikaci s kartami RC pfes rozhrani USB. Tento ovlada¢ je souasti programové
podpory u kazdé karty RC nebo jako soucast knihovny PDK vyvojového nastroje Celoxica Handel-C.
Komunikaéni server bézi momentalné pouze v systému Windows a je otestovan ve verzi Windows
2000 a Windows XP.

Propojovaci blok v Simulinku byl testovan v prostiedi Matlab RC14 az Matlab 2007a. Pfilozena
verze knihovny je zkompilovana proti 32bitovému prostfedi Matlab2007a a vyzkouSena i na verzi
Matlab2006b.
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9. Postup instalace a pouziti knihovny

Knihovnu neni tfeba sloZité instalovat. Je mozné pouze zkopirovat adresar rc_library nékam na disk
a pfidat v Matlabu cestu k této knihovné. Pfi zkopirovani skriptu install_rclibrary.m spolu s knihovnou
a jeho spusténim bude cesta ke knihovné pfidana do Matlabu automaticky.

Pfi pouzivani se nejdfive Simulinkovy blok pokusi otevfit komunikaci se serverem a pokud Zadny
server nebézi, je server automaticky spustén. Pfi béhu simulace se v pfikazovém okné Matlabu
vypisuji pfipadné upozornéni a chyby komunikace.

Pfi praci s RCCOM objektem se pfi otevieni zafizeni nebo pokusu o enumeraci existujicich zafizeni
také spusti automaticky server, pokud zatim nebézel. Pfipadné vypisy chyb Ize zrusit nastavenim
vlastnosti objektu verbosity na 0.

10. Obsah prilozeného CD

Prilozené CD obsahuje knihovnu RCCOM a pfiklady pouziti (modely i konfigurace FPGA). Struktura
adresarl je nasleduijici:

cdrom - doc
- rccom — rc library - demos - rc demos
- private

V adreséfi /doc je tato technicka zprava v elektronické podobé. V adresafi /rccom je cela knihovna
i spfiklady (v adreséfi /rccom/rc library/demos), kterou je nutné zkopirovat. V adresafi
/rccom je také soubor install rclibrary.m, ktery muze ulehCit pfidani cesty ke knihovné po
jejim zkopirovani.

11. Podékovani

Tato prace byla podpofena Narodnim programem vyzkumu vramci projektu SESAp pod
identifikaénim &islem 1ET400750406.
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