Pendolino pro Ceské drahy
bylo navrzeno MATLABem

Vykonové ménice trakénich pohont jsou slozité systémy, které
vyzaduji rychlou a bezpeénou odezvu v redlném case. SloZzity fi-
dici systém s rozdilnymi vzorkovacimi frekvencemi vyZzaduje
znaéné naroky na vyvoj samotného systému i na programatorskou

zruénost vyvojari. Alstom Transport je jednou z firem, které se
takovymi systémy zabyva.

Alstom Transport dodava po riznych peripetiich sedm vlakovych
souprav s nakldpécimi skiinémi Ceskym drahdm. Unikétni no-
vinkou u téchto vlaki je jejich provozuschopnost v riznych ze-
mich s tfemi riiznymi napajecimi systémy. Konstrukéni rychlost
téchto jednotek rady 680, nazyvanych podle italského vzoru Pen-
dolino, je 230 km/h, trvaly vikon 4 000 kW. Podle plani Ceskych
drah bude Pendolino v roce 2006 spojovat Prahu s Ostravou,
Breclavi, Bratislavou a Vidni. Bliz$i informace jsou k dispozici na
webovych strankach www.pendolino.cz.

Firma Alstom Transport vyuzila A The MathWorks
vypocetni systém MATLAB ame-

rické firmy MathWorks pro navrh, simulace a findlni realizaci
ovladani trakénich ménict. Systém MATLAB tvori vypocetni
jadro s uc¢innou grafikou, vlastnim programovacim jazykem i fa-
da specializovanych nadstavbovych knihoven zaméfenych na riiz-
né oblasti technickych vypoctd. Program se vyuziva jako univer-
zalni vypocetni nastroj v technické avédecké praxi. Pomoci
systému MATLAB lze navrhovat také systémy pracujici v redl-
ném case.

Vyvojafi z firmy Alstom potfebovali vyvinout ridici systém traké-
nich ménici splitujici pfisné pozadavky na vykon a rychlost odez-
vy. Pro vyvoj algoritmii, modelovani a simulaci fidicich systémt
firma Alstom dfive vyuzivala rizné programovaci nastroje, které
vSak neumoznovaly automatické generovani kodu urcéeného pro
systémy pracujici v redlném Case.

Za timto tcelem se firma Alstom rozhodla vyuZzit systém MAT-
LAB, ktery umoziuje vytvorit model rizeni trakéniho ménice,
provést jeho simulaci na zdkladé méfenych dat a nakonec vyge-
nerovat zdrojovy kod urceny pro kone¢ny embeded systém. Prv-
nim feSenym projektem byl ndvrh fidiciho systému trakéniho
méni&e pro Pendolino Ceskych drah. Ve fazi navrhu #idiciho sys-
tému pouzili vyvojari Simulink, SimPowerSystems a Stateflow.

Simulink je rozsahld nadstavba MATLABu, ktera slouzi k simu-
laci dynamickych systémi. Dynamicky systém predstavuje uziva-
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telem vytvorené grafické schema sestavené z aktivnich bloku s na-
stavitelnymi parametry. Takto definovany systém lze ve stadiu na-
vrhu simulovat v simula¢nim c¢ase. Simulink obsahuje nékolik
knihoven s riznymi typy bloki pro spojité, diskrétni a hybridni
systémy.

SimPowerSystems je knihovna bloktt do Simulinku (blockset)
a byl vyuzit pfi modelovéani elektrickych komponent systému,
a to jak aktivnich (GTO tyristory), tak pasivnich (rezistory, kon-
denzatory a tlumivky).

Stateflow je ndstroj pro modelovani udédlostmi fizenych systémt
v MATLABu a Simulinku. Do spojitych nelinearnich modelt na-
vrzenych v Simulinku je mozno pomoci Stateflow zaclenit udélo-
stmi fizenou logiku. Stateflow poslouzil k ndvrhu a modelovani
systému fizeni a fizeni stavl systému (napft. start-up, slow-down,
osetfeni chybovych stavil). PoslouZil také k navrhu komunikacni-
ho protokolu mezi fidicim systémem ménice a nadfazenym stup-
ném rizeni.

Jadro MATLABu bylo vyuzito ke zpracovani naméfenych dat,
k pfipravé a ovéreni simulaci. Dal§i knihovna Control System
Toolbox spole¢né s MATLABem slouzila k vypoctu a zobrazeni
frekvencénich charakteristik a k vyvoji a analyze klasickych ridi-
cich algoritmid. Odladény a ovéreny model systému vytvoreny
v Simulinku, v SimPowerSystems a ve Stateflow vyvojafi Alsto-
mu pouzili k automatickému vygenerovani programového kédu
pro fidici jednotky trakénich méni¢ti Pendolina. K tomu poslou-
zily nadstavby Real-Time Workshop a Stateflow Coder, které vy-
generovaly kéd pfimo ze simula¢nich schémat fidiciho systému.
Kéd byl integrovian s fadou opera¢nich systéma pracujicich
v redlném case véetné Microware 0S-9 a Wind River OSEK-
Works. Uvedené feseni bylo pro svou otevienost s minimalnimi
Upravami vyuzito i v jinych projektech Alstomu. MATLAB a je-
ho nadstavby usetfily firmé Alstom az 50 % vyvojového Casu.

Distributor produktid americké spolecnosti The MathWorks
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