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Abstract:

The aim of this work 1s to study the development methodologies of Simulink blocks, and especially
blocks for peripherals for hardware targets, after that we applying a method to develop peripherals
for communication (ADC, CAN, SPI ..) for ARM LPC1768.

Key Words: Block Simulink, ARM, LPC1768 ADC, CAN, SPI

Résumé

Le but de ce travail d’étudier les méthodologies de développement des blocs Simulink, et
particulierement des blocs pour des périphériques pour des cible hardware, aprés on applique
une méthode pour développer des périphériques pour la communication (ADC, CAN, SPI..) pour

ARM LPC1768.

Mots clés : Bloc Simulink, ARM, LPC1768 ADC, CAN, SPI
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Introduction Générale

Aujourd'hui, 1l existe plus de systemes intelligents qu’il n’y a d’humains sur terre.
Comme les fonctionnalités et les capacités de ces systemes augmentent, ils deviennent plus
complexes. Le logiciel embarqué dune voiture moderne par exemple comporte environ
deux cents millions de lignes de code [4]. Concevorr, développer et tester un programme
de cette taille qui interagit avec les humains et le monde physique tres utiliser le Model
Based Design.

Model-Based Design offre de nombreux avantages et rend le processus de développement
plus rapide, plus fiable, avec une qualité supérieure, un cout inférieur et une plus grande
souplesse.l’outil principal utilisé pour appliquer ce processus de développement est

Simulink.

Simulink est une plate-forme de simulation multi-domaine et de modélisation de systemes
dynamiques. Il fournit un environnement graphique et un ensemble de bibliotheques
contenant des blocs de modélisation qui permettent le design précis, la simulation, et le
controle de systemes de communications et de traitement du signal.

Il prend en charge la conception et la simulation au niveau systéme, la génération

automatique de code, ainsi que le test et la vérification en continu des systemes embarqués.

L’outil Embedded coder sur Simulink qui nous permet de générer les codes a partir d’'un
modele Simulink ou MATLAB, avec la possibilité de manipuler les périphériques de

notre cibles et générer des codes prét a étre compiler et exécuter.

Le probleme c'est qu'on n’a pas des blocs périphériques pour toutes les cibles, 1l y a
plusieurs Cibles qui sont tres utilisé mais 1ls n’ont pas des périphériques. Notre but est de
présenter les méthodes de développer des blocks Simulink pour des périphériques de
n’importe quelle Cible Hardware. Eton applique la méthode la plus simple sur un ARM

LPC1768.



Chapitre 1 Génération de code et Mode d’exécution sur
Simulink

Introduction
La génération automatique de code est I'une des taches les plus difficiles dans le
domaine de l'ingénierie logicielle. Les algorithmes utilisés pour générer le code, la
validation et la vérification du code peuvent varier en fonction du type de modeles, du
champ d'application, du matériel cible et de la complexité du modele.

2.1 Génération de Code :

On génere de code automatique nous on veut dire générer automatiquement le code(C / C ++)

ou HDL, des programmes Matlab ou des modeles Simulink en utilisant les outils fournis par

MathWorks. Ce processus peut également mmpliquer la génération de fichiers Make pour la

compilation et la haison et aussi la construction des exécutables de production a partir de Matlab

ou de tout autre IDE.

Lintérét de la génération de code automatique

1- La premiére raison est d'accélérer l'exécution du modele. Les programmes Matlab et les
modeles Simulink sont toujours interprétés et exécutés a partir de I'interprete Matlab et du
moteur de simulation Simulink. La nature interprétative de l'exécution est la plupart du
temps "moins efficace" que l'approche compilée. C'est pourquoi, dans certains cas, nous
préférons compiler et exécuter out ou partie de notre modele sur une autre plateforme
pour accélérer l'exécution. [1]

2-  la génération de code est de pouvoir créer des exécutables autonomes pour les systemes
embarqués et les robots afin que l'algorithme développé a l'aide des produits MathWorks
puisse étre implémenté sur le matériel réel et exécuté sans aucune dépendance a la plate-
forme de développement et de modélisation. [1]

3-  La nécessité de communiquer avec le matériel, par exemple dans le test Hardware-In-the-
Loop (HIL), ce qui est possible en utilisant un code de pilote de périphérique matériel qui
est généralement écrit en C/ C ++.[1]

L’outil de génération de code

Embedded Coder génere un code C et C++ lisible, compact et rapide pouvant étre utilisé sur
les processeurs embarqués, les cartes de prototypage rapide sur cible et les microprocesseurs
utilisés dans la production en grande série. Embedded Coder permet des options de
configuration MATLAB Coder et Simulink Coder supplémentaires, ainsi que des
optimisations perfectionnées pour controler finement les fonctions, fichiers et données du code
généré. Ces optimisations améliorent l'efficacité du code et facilitent l'intégration avec le code
existant, les types de données et les parametres d'étalonnage employés dans la production. Il est

possible d'incorporer un environnement de développement tiers au processus de compilation



pour produire un exécutable en vue d'un déploiement clé en main sur le systtme embarqué

[2].

2.2Mode d’exécution sur Stimulink :

Display Diagram Simulaton Analysis Code Tools Help

2o-3 4OP - | -0E)
ssp / / v

Run Model %~ Build Model <~
(Simulate it on the PC) (And execute it on Target Hardware)

Figure 1 : Deux méthodes d'exécuter un modele
Premiére méthode

Lorsqu’on clique sur le bouton vert « Run » tel qu’on a choisi le mode normal, s1 le
modele est en Simulation cela signifie que 'exécution est sur 'ordinateur.

Pour exécuter le bloc S-FunctionBuilder, Simulink appelle le fichier MEX (MATLAB
Exécutable) file. Ce fichier est généré a partir du code C écrit dans le bloc lorsque le
bouton "build" de la boite de dialogue S-Function est pressé. En générale les blocs de
périphérique n’effectue aucune opération en simulation de plus, les entrées et les sorties

sont toujours de valeur 0.
Deuxiéme méthode

Le modele peut étre exécuté en générant des codes a partir de modeles et exécuter ces
codes sur la cible, st Embedded coder est mstallé sur Simulink on peut cliquer sur le
bouton « Build Model » pour générer les codes et les exécuter sur la cible, mais 1l est
nécessaire d’avoir des blocs de périphérique pour communiquer avec la cible.

On utilise Embedded Coder pour générer les codes de notre modele Simulink, pour que
le code soit compatible avec notre cible on doit mstaller le package nécessaire, pour ce
faire, on utilise la fonction de MATLAB « ADD-ON » qui nous permet d’installer

manuellement apres avoir télécharger le package a partir de web site de Mathworks.



Hardware board: anne 'J
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ARM Cortex-M3 (QEMU)
NXP FRDM-Ke4F
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Device vendor: E

» Device details

Figure 2 : Package mstaller sur Simulink

Il existe plusieurs outils sur Simulink qui nous permettent d’optimiser les codes générés et
assurer que les codes sont compilable et exécutable sans erreur, parmi les outils
d’optimisation sur Simulink le Code Generation Advisor, 1l nous donne des propositions
de changement du paramétrage de modele et des propositions pour éliminer des blocs qui
ne servent a rien dans le modele, il nous donne la main pour vérifier 'optimalité de
I'occupation RAM,ROM par rapport au temps d’exécution et permet de détecter des

erreurs d’exécution par exemple (division par zéro...)

Mode externe

Dans ce mode d'exécution, pendant I'exécution de I'algorithme sur la cible, Simulink étant
actif sur 'ordinateur, 11 communique avec la cible tel un outil de visualisation ou générateur
de données, on peut par exemple envoyer vers l'algorithme qui s'exécute sur la cible des

signaux a partir de Simulink et voir les sortie sur un Scop ou Display.

Conclusion
La plupart des packages ne permette pas de manipuler les périphériques de notre cible,
I'objectif du chapitre suivant explique comment développer des périphériques pour la
cible.



Chapitre 2 Approches de développent des blocks Simulink
pour périphériques

3.1 Introduction

Il y a plusieurs approches pour créer des blocks pour notre cible. La premiere méthode
pour développer des blocs de périphériques est basée sur le bloc S-FunctionBuilder cette
approche est la plus simple, la deuxieme approche est d’utiliser Legacy Code Tool (LCT),
et la derniere méthode est basée sur the System Object block.

3.2 The Legacy Code ToolApproach

The Legacy Code Tool (LCT) est un outil de Simulink qui permet aux utilisateurs
d'intégrer des fonctions C (ou C ++) existantes dans un modele de simulation et de
génération des code, ce qui peut étre facilement utilisé pour développer des blocs de
périphériques.

Cette approche est basée sur la création d’au moins deux fichiers distincts qui doivent étre
mtégré ensemble, Le premier est un fichier C (ou C ++) qui gere les interactions de niveau
mférieur avec la cible, le deuxieme est un fichier MATLAB nécessaire pour définir une
structure de données (contenant des informations telles que les fonctions a appeler et leur
emplacement, les entrées et les sorties...).

On commence par crée le fichier C (ou C ++) pour I'intégrer dans le modeéle Simulink

On prend cet exemple d’un fichier C++ de ARDUINO

include <Arduino.h>

include "aout arduino.h"

extern "C" void aout init(uint8 T pin)
pinMode (pin, OUTPUT);

}

extern "C" void aout output(uint8 T pin, uint8 T wal) {

analogWrite (pin, wval);

}

Figure 3 : Exemple d’un fichier C++ de ARDUINO
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Pour intégrer ce code on doit créer un script MATLAB :
Partiel:

% 1) Initialization

def = legacy_code(nitialize');
def.SFunctionName = 'aout_sfun';
def.SampleTime = 0.05;

Cette partie imitialise la structure de données de « Legacy Code Tool » et définit le nom du
block et la fréquence d’échantillonnage

Partie 2:

% 2) Simulation

def.OutputFenSpec = 'void NO_OP(uint8 pl, uint8 ul)
def.StartFenSpec = 'void NO_OP(uint8 pl)';
legacy_code('sfcn_cmex_generate', def);

legacy_code(compile', def, -DNO_OP=//)

Cette deuxieme partie spécifie les détails de la fonction qui doivent étre intégrées, par
exemple : Types de données ou nombre d'arguments, tout en spécifiant que le
comportement du code est en mode simulation.

L'option du compilateur: -DNO_OP = //,Remplace chaque occurrence de "NO_OP" par
"//" Donc effectivement commentant les fonctions d'initialisation et de sortie. En

conséquence, aucun code ne sera appelé dans la simulation.
Partie3:

% 3) Executing on Hardware

def.SourceFiles = {fullhile(pwd,..",'src','aout_arduino.cpp)};
def.HeaderFiles = {'aout_arduino.h'};

def.IncPaths = {fullfile (pwd,"..",'src)};

def.OutputFenSpec = 'void aout_output(uint8 pl, uint8 ul)';
def.StartFenSpec = 'void aout_mit(uint8 p1)';
legacy_code('sfen_cmex_generate', def);
legacy_code('sfen_tle_generate', def);
legacy_code(rtwmakecfg_generate',def);

L'étape suivante consiste a redéfinir OutputFenSpec et StartFenSpec(les propriétés de la
structure de données), afin d'appeler les fonctions pour interagir avec la cible. Nous
spécifions également 'emplacement des fichiers source et d'en-téte qui dovent étre inclus.

11



Les dernieres lignes de cette section sont utilisées pour générer le fichier de compilateur de
(TLC) et I'exécutable qui s'exécute sur la cible.

Partie 4:

% 4) Create Simulink Block
legacy_code('slblock _generate',def);

Enfin, dans Cette section de code on génere un bloc S-Function. Le bloc S-Function est
également masqué automatiquement, donc on ne peut manipuler que les parametres de

bloc.

3.3. The MATLAB System Block Approach

Cette approche est une interface avec les objets systemes, ces objets systemes sont des
classes héritées a partir de matlab.System et contiennent des API qui nous permettent de

développer des blocs pour des périphériques.

API : est un ensemble normalisé de classes, de méthodes ou de fonctions qui sert de

facade par laquelle un logiciel offre des services a d'autres logiciel.

L’objet systeme a des méthodes appelées setup, step et release, qui peuvent étre utilisées

de

pour définir l'imtialisation, la sortie et le code de terminaison pour un bloc

périphériques.
Voici ’'Objet systeme pour tous les blocs des périphériques

Partie 1

-

classdef DigitalWrite < matlab.3ystem & coder.Externallependency ...

& matlab.system.s

% Write to a digisal cutput pin. e

- ti== (Homtunabl=)
Pin = 14

and NSNS
methods
function obj = Digitalklri

end

function set.Pinlobj, value)
B Validation cods=

and
end

= Class definition

"

= Properties

a

= Constructor

-

L Set / Get methods

A

Figure 4 : Partie 1 de code Objet systeme
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Class definition:

On définit le nom de 'objet et les classes dont 1l hérite, Tous les objets systeme doivent
Hériter de matlab.System.

Properties :

On déhnit les propriétés de bloc par exemple un bloc représente une sortie analogique et
le parametre est un numéro correspondant a un pin

Constructor
On déhnit des classes pour 'mitialisation de la mémoire
Set / Getmethods

Cette partic nous permettra de vérifier et de valider le code par exemple on peut vérifier le
code dans la partic propriété avant de lui attribuer une propriété spécifique.

Partie 2:

Initialization, output
and termination

f

| Input / output signal
function num = getiumImpusaIlmpl (~] ,> -
aum = 1; DTDDGFHES

end

function num = getMumDusputs=Impli~)
num = Q;
and
end

methods (Static)
function name = gesDescriptiveName(]

b = combexs.

+ Build artifacts

fo (buildInfo, comtexs)

and _— - — — — —

end

13



Figure 5 : Partie 2 de code Objet systeme

Initialization, output and termination

Les méthodes -impl dans cette section nous permettrons de définir ce qui se passelors de
I'lmtialisation, de la sortie et de la fin. Nous utilisons setupImpl pour mitialiser le
périphérique, steplmpl pour lire ou écrire sur le périphérique et releaselmpl pour
libérée les ressources utilisées. Ces trois méthodes sont l'arriere-plan de la défimition du
comportement d'un bloc de pilotes de périphériques.

Input / output signal properties
Dans cette section de code, nous définissons le nombre d'entrées er de sorties d'un bloc,
les types et les tailles de données.

Buildartifacts:

Dans cette section du code, on défimit les fichiers sources, les chemins d'acces, les
bibliotheques partagées, les chemins de recherche de la bibliotheque et les définitions du

préprocesseur requises pour compiler le code du pilote de périphérique.

Remarque

Cette approche est la plus complexe par rapport aux autres méthodes, elle est destiné pour
développer des blocs périphériques complexes, pourraient étre meilleures pour les

développeurs plus familiers avec la programmation en orienté objet.

Cette approche n'est compatible qu'avec les versions MATLAB R2015a ou plus

14



3.4 The S-FunctionBuilderApproach

La premiere étape est d’ajouter le bloc S-FunctionBuildera partir de User-DefinedFunctions
sur la bibliotheque de Simulink.

r Parameters

S-functien name: name Build

r Port/Parameter
= u Input Ports

Initialization | Data Properties | Libraries | Outputs | Continuous Derivatives | Discrete Update | Build Info

LG w0 r Description
_u Outout Ports The S-Function Builder block creates a wrapper C-MEX S-function from your supplied C code with multiple input
0 yg ports, output ports, and a variable number of scalar, vector, or matrix parameters, The input and output ports

can propagate Sirulink built-in data types, fized-point datatypes, complex, frame, 1-0, and 2-D signals. This
block also supports discrete and continuous states of type real, ¥ou can optionally have the block generate a
TLE file to be used with Sirmulink Coder for code generation,

r S-function settings

Number of discrete states: 0 sample mode: Inherited hd
Discrete states IC: 0
Mumber of continuous states: 0
Continuows states [C: 0
Cancel | | Help

Figure 6 : S-FunctionBuilder

On commence par spécifier le nome de blocs sur S-functionname,sur I'mitialisation on
établit le temps d'échantillonnage du bloc et son nombre d'états continus et discrets.
Normalement, les blocs périphériques s'exécutent en temps discret et n'ont pas d'états
continus. Dans ce cas, nous avons choisi de régler I'heure d'échantillonnage a 50 ms

Cette implémentation dun bloc de pilote qui nécessite qui doit définir au moins un seul
état de temps discret, qui doit étre mitialisé a 0. On pourrait ajouter d'autres états si
nécessaire, mais le premier élément du vecteur d'état discret (c'est-a-dire xD [0]) doit étre
mitialisé a 0 pour que la partie dimitialisaion (que nous verrons plus bas) puisse
fonctionner.

15




Initialization | Data Propertiesl Librariesl OUtputsl Continuous Derivatives | Discrete Update | Build Info

r Description
The S-Function Builder block creates a wrapper C-MEX S-function from your supplied C code with multiple input
ports, output ports, and a wariable number of scalar, vector, or matrix parameters, The input and output ports

can propagate Sirulink built-in data types, fixed-point datatypes, complex, frame, 1-0, and 2-D signals, This
block also supports discrete and continuous states of type real, You can optionally have the block generate a

TLC file to be used with Simulink Coder for code generation,

r 5-function settings

Number of discrete states: 1 Sample mode: Discrete -
Discrete states IC: 0 Sample time value: 0.05

Mumber of continuows states: 0

Continuous states IC: 0

Figure 7 : S-Function settings

Sur Data Properties on ajoute des entres et des sortie et on spécifier les types d’entre et de
sortie et la taille.

Discrete Update

La condition mitiale pour I'état discret est 0 (ceci est configuré par 'onglet d'mitialisation),
donc la premiere fois que cette fonction Discret Update est appelée xD [0] est a 0 et le
code dans les parentheéses suivant le "if" est exécuté. La derniere ligne entre parentheses
metxD [0] a 1, ce qui empéche tout autre élément dans les parentheses d'étre exécuté a
nouveau

# 1Indel MATLAG MEX FILE

ME¥-file generation ¥/

Figue 8 : Discrete Update

Outputs pane :

Défnit les actions que le bloc effectue (en général sur ses sorties) lorsqul est exécuté, La
premiere chose a remarquer est que le code entre parentheses suit la condition xD [0] —
1. Puisque xD [0] est a O au début et est ensuite mis a 1 par le premier appel de Discrete
Update, cela signifie que le code entre parenthéses est exécuté uniquement apres
l'exécution du code d'imitialisation

16



vait until after initialization ia

don't do anyching for

C ifrdef MATLAE MEX FILE

W Jt

Figure 9 : Outputs pane

Lorsque le fichier MEX est généré a partir du bloc S-Function, lidentifiant
"MATLAB_MEX_FILE" est défini au moment de la compilation, linstruction de
compilation conditionnelle # ifndef MATLAB_MEX_FILE empéche tout le code qui suit
gusqua # endif) détre inclus dans la  compilation lorsque lidentifiant

MATLAB_MEX_FILE est défin.

En conséquence, lors de la génération de l'exécutable pour la simulation les codes écris
dans cet espace ne seront pas inclus dans la compilation, et le code résultant ressemblera a

cecl

if DI[0]!'=1) {
xD[0]=1;
}

Ce code définira simplement xD [0] a 1 la premiere fois qu'il sera exécuté et ne fera plus

rien.

D'autre part, lorsqu'un exécutable qui doit étre exécuté sur la cible, est généré, ldentifiant
"MATLAB_MEX_FILE" ne sera pas défimi et, par conséquent, la ligne centrale sera
incluse dans la compilation et le code résultant ressemblera a ce qui suis :

if xD[0]!=1) {
#code
xDI[0]=1;

}

Libraries:

Ces ongletsnous permettront d’ajouter des bibliotheques externes, par exemple « mbed.h,

arduino.h »  pour ajouter les fonctions des périphériques.
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ks Librarics |out|:uts| Contnuous Derivatives | Discrete Update | Build Info

curce Files uzed by the S-Function, Then, spedfy any neceszary indude filez
n declarations, Thess Functions can be called m the Cutputs, Decivatives and

one perlineg)———— Indude files and external function dedarations
Indudes:
W¥ ifndef MATLAS MEX FILE '\1
# include <Arduino.h>
‘E endif J)

Figure 10 : L’ajoute des bibliotheques externes

Apres avolr rempli tous les parametres on clique sur le bouton « Build » ce qui va nous
générer un fichier Name_ wrapper.c qui contient Les codes qu’on a ajoutés suivant :

Les Bibliotheques externes qu’on a ajoutées :

¥ £%%5-5FUNWIZ wrapper inclu

MATLAB MEX FILE
= <Arduino.h>

F %$%%-SFUNWIZ wrapper includes Changes
Figure 11 : Bibliotheques externes

La Fonction de sortie, appelée a chaque instant d'échantillonnage, elle contient le code inséré dans
" Outputs pane "

void LED test Outputs_wrapper (const boolean T *in,
const real T *xD)

{

/% %FF-S5FUNWIZ_wrapper Cutputs_Changes EE { ——— EDIT HERE TC END */

EDIT HERE TO

/* This =sample sets the output equal to the input

ud[0];

For complex signals use: y0[0].re = ul[0].re;

# ifndef MATLAB MEX FILE

Figure 12 : La Fonction de sortie

La Fonction de mise a jour, appelée a chaque instant d'échantillonnage pour calculer la valeur
suivante du vecteur d'état interne xD , celle-ci contient le code inséré dans le «Discrete Update »
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void LED test Update wrapper (const boolean T #*in,
real T *xD)

f* $%3-S5FUNWIZ wrapper Update Changes BEGIN --- EDIT HERE TO _END */
* Code example

= =xD[O] = 'd'\__l-_l-;

Figure 13 : La Fonction de mise a jour

Conclusion :

L’approche System Object a tendance a fonctionner mieux pour développer des blocs
complexes. D'autre part, les approches S-Function Builder et LCT pourraient étre
melilleures pour les développeurs plus familiers avec C / C ++ que System Objects et qui
veulent développer rapidement des blocs simples qui ont peu de parametres.
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Chapitre 3 Application LPC1768 :

Introduction

On prend 'exemple de LPC1768 pour lequel nous allons utiliser la méthode la plus simple qui est

S - Function Builder Approach qui consiste a développer les différents périphériques.

Exemple 1 : LED
On commence par crée un bloc qui pilote les LED de LPC1768

[ Port and Parameter properties

| Input ports | Output ports | Parameters| Data type attributes ‘

= Port Data type Word leng... Signed Fraction length  Slope Bias
7 ltn_1: 1201 | boolean v |2 3 2~-3 o
4 ||In_2: LED2 | boolean - 3 243 0
_ [In_3: IED3 | boolean | 3 2n-3 0
hd In 4: LED4 boolean - | 3 2~—3 0

Figure 14 : Déhnition des entres et les sortie et leur type

On va travailler avec la bibliotheque mbed.h

rInclude files and external function declarations —
Includes:

# ifndef MATLAB MEX FILE
#include "mbed.h"

#endif

Figure 15 : Bibliotheque externe

On définit la fonction de bloc et les constantes utilisées
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F 1fndeT MATLAE MEX FILE

DigitalCut myledl (LED1);

DigitalCut myled2 (LED2);

DigitalCut myled3 (LED3):

DigitalCut myled4 (LED4);

if (ledl[Q] == 0)
myledl=0;

else mnyledl=l;

if (led2[0]==0)
myled2=0;

else mnmyled2=l;

if (led3[0]==0)
myled3=0;

else mnmyled3=l;

if [(led4[0]==0)
myledd=0;

else mnmyledd=l;

Figure 16 : Comportement du bloc a la sortie

Apres écriture des codes on clique sur build pour générer la fonction Name_ wrapper.c,
[ étape suivant est de crée un modele et de générer les codes puis les tester sur LPC1768 :

Pulse Data Type Conmversion
Ganeralor

B lmd 2
LED_LPC1768

led3

B ledd

S-Function Buikder

Figure 17 : Modele pour tester le bloc LED_s

Pour générer les codes il faut s’assurer que le package ARM Cortex-M3 est sélectionné

sur configuration - Hardware implémentation

Hardware board: [ARM Cortex-M3 (QEMU) v]

Code Generation system target file: ert.tlc
Device vendor: | ARM Compatible Device type: |ARM Cortex
b Device details

Hardware board settings

Figure 18 : Sélection du Package ARM Cortex-M3
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On presse build pour générer les codes de modele et on transfert tous les codes C en
C++ pour les compiler avec la bibliotheque mbed.h ,La fonction de modéle est appelé :
rt_OneStep();

Figure 19 : Démonstration pour le bloc LED_s
Remarque :

Pour exécuter le modele, on tient compte de la fréquence d’échantillonnage de bloc pour

notre cas elle est de 20hz alors c’est a dire que le modele est exécuté chaque 0.05 s

Exemple 2 ADC :

On développe un bloc ADC et un bloc printf pour écrire sur le port série

[ (5

ADC_LPC v Wdata  printf

ADC Printf

Figure 20 : Modele ADC + printf
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Résultat

ADC = initialize():

P COM13 - PuTTY

rt OmeStep():

Figure 21 : Démonstration pour bloc ADC

Exemple 3 CAN transmit

100
CAN_Send
Constant! data
15
Constane2 Lahl Sen
ﬂ e PCANView (USBCAN) - V5.14 r62 =NREN X
Constantd
Client Transmit Help
COE..M.; B — i4+E @ ¢
[ Message ‘ Length Data | Period | Count | RTR-Per. | RTR-Cnt.
Coniants ﬂ NE4h g 0A OF 14 16 1A 26 08 03 100 186
Constant?

Constantd

Figure 22 : CAN transmit
Création d’une bibliotheque :

Apres la création des blocs on ajoute une bibliotheque qui contient tous les blocs pour
LPC1768, alors pour commencer a programmer notre cible on a besoin simplement

d’ouvrir la bibliothéque et ajouter les blocs dont on a besoin.
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LPC1768

LED1

@
@)
[5
&5
D ADC_LPC v
ADC
CAN_Receive Data
can_flag
CAN_Receive
) data printf
]
m printf

Figure 23 : Bibliotheque LPC1768 sur Simulink

Remarque :

N LED2
LED_s
3 LED3
N LED4
LED =
fo (5
CAN_Send
) data
CAM_Send
3 [5
To_Seria
Y fiag

Printf_to_saria

Il est possible de masquer un bloc S-Function Builder comme pour tout autre bloc
Simulink. Pour ce faire, 1l faut sélectionner le bloc et chiquer avec le bouton droit de la
souris et sélectionnez "Masquer' puis "Modifier masque" dans le menu, ou utiliser

simplement le raccourci clavier "Ctrl + M".
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Conclusion:

On a présenté les méthodologies de développement des blocs Simulink pour des
périphériques, les deux premieres approches (The Legacy Code Tool, The MATLAB
System Block) sont des méthodes plus difficile a mettre en place, car elles ont besoin
d’expérience en programmation C++ et programmation en orienté objet, aprés on a
détaillé 'approche S-FunctionBuilderet on a donnée des exemples et tester ces exemples
sur notre cible LPC1768.

25



Bibliographie

[1] RamtinRajiKermani. Model-based Design, Simulation and Automatic Code
Generation For Embedded Systems and Robotic Applications,ARIZONA STATE
UNIVERSITY December2013.

[2] Lukas Armborst. Generating Simulink Models from AADL system
descriptions, RWTH Aachen University Chair for Software Modeling and Verification.

[3] Writing a Simulink Device Driver block, http://www.mathworks.com
[4] Embedded Coder Getting Started Guide, http://www.mathworks.com

[5] Embedded Coder User’s Guide, http://www.mathworks.com

[6] Embedded Coder Reference, http://www.mathworks.com

26


http://www.mathworks.com/

Annexe

LED_LPC1768_wrapper.cpp

#if defined (MATIAB MEX FILE)
Hinclude "tmwiypes. h"
#include "simstruc  types. h"
Helse

Hinclude "rtwtypes.h"

endif

#t ifndef MATLAE MEX FIE
Hinclude "mbed. h"

endif

#define u_width 1
void LED LPC1T68 Outputs wrapper|const boolean T #ledl |
const boolean T #ledZ |
const boolean T #led3
const boolean T #ledd,
const real T +x[)

{

# ifndef MATIABR MEX FIE
DigitelOut myledl (LED1);
DigitalOut myled2(LED2);
DigitalOut myled3[LED3);
DigitalOut myledd (LEDM );

if (ledl 0] 0) myledl =iy
else myledl=1;

if {led2|0] 0} myled2 =0

else myled2=1;

if [led3|o] 0] myled3=0;
else myled3—1;

if {ledd|0]==0) myledd —0;
else myledd=1;
# endif

void LED LPCI768 Update wrapper|const boolean T +ledl
const boolean T +led2 ,

const boolean T #led3d,

const boolean T #ledd |

real T =*x[D)

{

DigitalOut myledl [LEDM );
DigitalOut myled2(LED2);
DigitalOut myled3(LED3);

DigitalOut myledd [LEDd);
1

S+ BRESFUNWIE wrapper includes Changes BEGIN —— EINT HERE 10 END £/

S BRESFUNWIE wrapper includes Changes END —— EDIT HERE TO  BEGIN </
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ADC_LPC_wrapper.cpp

#if defined (MATIAB MEX FILE)
H#include "tmwtypes h"
“include "simstruc types.h"
+Helse

Hinclude "riwtypes h"
Hendif

S* BRF-SFUNWIZ_wrapper_includes Changes. BEGIN —— EDIT HERE TO _END «|/
4 ifndef MATLAB MEX FILE
“include "mbed h"

+ endif

S GEESFUNWIZ  wrapper_includes_ Changes_ END —— EDIT HERE TO _BEGIN +/
“define y_ width 1

void ADC_LPC_ Outputs_wrapper(real T #V,
const real T =xD)

:;'{;'t ifndef MATLABE MEX FILE
Analogln analog(p20);
float f=0;
f=3.3=analog.read ();
Vio]=1;

+ endif

B

void ADC LPC Update wrapper(real T =V,
real T =xD))

{

}
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CAN_Send_wrapper.cpp

#if defined (MATLAR MEX FILE)
Hinclude "tmwtvpes. h"
#include "simstruc types. h"
Helso

#include "rtwtvpes. h"
Hondif

S+ BER-SFUNWIE wrapper_includes Changes BEGIN —— EDIT HERE TO _END =+
H#include —math. he

# ifndef MATIABE MEX FILE
#include "mhbed. h"
#include "CAN h"
Hendif
S BRE-SFUNWIZ wrapper includes Changes END —— EDIT HERE TO BEGIN =
#define u_ width 1
void CAN_Send Outputs_wrapper{const real T =+id,
const real T =data,
const real T =xI)

_:i ifndef MATIABE MEX FILE
DigitalOut ledl (LED1);
DigitalOut led2 (LED2);
CAN can2({p30, p29);

char c|8];

for(int i=0;i<8i++)

#(cti)=data|i]|;

can2 . frequency (1000000);
can2. write (CANMessage(id 0], ¢, 8));
ledl Iledl;
+ endif
void CAN Send Update wrapper|const real T =id
const real T =data,
real T =xID)

o

e,
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