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Introduzione

Introduzione

Negli ultimi anni si ¢ assistito ad un sempre piu massiccio uso
dell'elettronica per il controllo di componenti meccanici. Le centra-
line sono sempre piu complesse e quindi piu difficili da sviluppare.
Una delle conseguenze piu rilevanti durante la fase di sviluppo ¢
l'incremento dei costi determinato dalla necessita di fare un numero
rilevante di test: si pensi ad una centralina elettronica per auto, un
ciclo di collaudo prevede montaggio e utilizzo in svariate condizio-
ni con relativo monitoraggio di tutti 1 parametri. Attualmente questo
modello di sviluppo non ¢ piu sostenibile , sia per i costi eccessivi,
sia perché ¢ necessario testare 1 vari sottosistemi quando non ¢ an-
cora disponibile un prodotto finito. La potenza di calcolo disponibi-
le nei computer moderni ha permesso di rivoluzionare il processo
di sviluppo e prototipazione introducendo le tecniche HIL. La cen-
tralina non ¢ piu collegata ad un prodotto reale ma ad un computer
che lo simula con un modello matematico. In questo modo si otten-
gono diversi vantaggi:

— i puo testare anche sono una parte del sistema quindi si puo
lavorare su prodotti non finiti con riduzione dei tempi di svi-
luppo

— si lavora in sicurezza ed economia perché eventuali malfun-
zionamenti non compromettono la funzionalita o l'integrita
dell'apparecchiatura

— si possono testare e correggere 1 modelli software oltre che
quelli hardware

— si possono automatizzare lunghe sequenze di test

Per ottenere questi risultati ¢ importante che la centralina esaminata
non si accorga di essere in un ambiente virtuale, per fare questo il
computer deve risolvere 1 modelli matematici in tempo reale e tra-
smettere degli stimoli coerenti con 1 comandi ricevuti. Al termine
dello sviluppo non ci si pud comunque sottrarre ad una fase di test
sul campo per verificare il prodotto finale.



Introduzione

Il seguente studio, in collaborazione con CF3000, ¢ volto alla rea-
lizzazione di un sistema hardware in the loop per testare una centra-
lina di conversione a metano per veicoli a benzina. L'obiettivo pri-
mario ¢ realizzare un software in grado di sottoporre la centralina a
tutti 1 tipi di segnale che potra riscontrare nella propria vita operati-
va e di verificare che la risposta della stessa sia corretta. Seconda-
riamente il programma di test deve funzionare in modo manuale, si-
mulando la guida di un'auto, oppure in modo automatico utilizzan-
do segnali preregistrati. Una terza esigenza che occorre soddisfare ¢
la semplicita di utilizzo: si € lavorato per realizzare un progetto che
fosse completo, facilmente fruibile per 1'utente e facilmente modifi-
cabile per lo sviluppatore. Per ottenere questo risultato si ¢ utilizza-
to il software VeriStand 2011 della National Instruments. La scelta
¢ stata orientata dal fatto che questo programma, sviluppato espres-
samente per 1 test HIL, coniuga una buona versatilita e un utilizzo
intuitivo. Questo studio ¢ anche un'occasione per accumulare espe-
rienza sull'uso di VeriStand nell'ambito dei laboratori della facolta
di ingegneria di Forli.



Elenco delle abbreviazioni

#
CAN
CD
DIO
ECU
ECUG
FPGA
PMI
PMS
PXI

Rappresenta un numero generico
Controller area network

Custom device

Digital input-output

Engine control unit

Engine control unit gas

Field Programmable Gate Array
Punto morto inferiore

Punto morto superiore

PCI eXtensions for Instrumentation
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Ambiente di sviluppo

Lo sviluppo del progetto si ¢ svolto nei laboratori hangar della fa-
colta di ingegneria presso l'aecroporto di Forli. A parte i PC si sono
utilizzati 11 PXI, I'FPGA e le morsettiere in dotazione al laboratorio
assieme ai software Matlab 2010a, LabView 2011 SP1 e VeriStand
2011 SP1. Una voce a parte merita L'FPGA personality.

Hardware

Scheda CF3000

Si tratta di una ECU di conversione a gas (ECUQG) attualmente in
sviluppo presso l'azienda CF3000. La scheda viene inserita a valle
della centralina di serie di un motore a benzina e filtra tutti 1 segnali
che questa trasmette. Sulla base di questi segnali e di quelli prove-
nienti dai sensori del veicolo la ECUG elabora 1 corretti anticipi e
tempi di iniezione per il funzionamento a metano oppure trasmette 1
segnali direttamente per il funzionamento a benzina.

PXi

Il1 PCI eXtensions for Instrumentation (PXI) € una robusta piattafor-
ma basata su PC in grado di offrire una soluzione di distribuzione
ad elevate prestazioni e costi ridotti per 1 sistemi di misura e auto-
mazione. PXI combina le funzioni di bus elettrico PCI (Peripheral
Component Interconnect) con il pacchetto modulare e robusto Eu-
rocard di CompactPCI e aggiunge bus di sincronizzazione specia-
lizzati e funzioni software. Inoltre PXI aggiunge caratteristiche
meccaniche, elettriche e software che definiscono sistemi completi
di test e misura, acquisizione dati e applicazioni di produzione.
Questi sistemi sono ideali per applicazioni come i test di produzio-
ne, applicazioni militari e aerospaziali, monitoraggio macchine, au-
tomotive e test industriali.
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FPGA

Un Field Programmable Gate Array, solitamente abbreviato in
FPGA, ¢ un circuito integrato digitale la cui funzionalita ¢ pro-
grammabile via software. L'uso di componenti FPGA comporta al-
cuni vantaggi rispetto agli ASIC (Application Specific Integrated
Circuit): si tratta infatti di dispositivi programmati direttamente
dall'utente finale, consentendo la diminuzione dei tempi di proget-
tazione, di verifica mediante simulazioni ¢ di prova sul campo
dell'applicazione. 11 grande vantaggio rispetto agli ASIC ¢ che per-
mettono di apportare eventuali modifiche o correggere errori sem-
plicemente riprogrammando il dispositivo in qualsiasi momento.
Per estensione viene definita FPGA anche la scheda elettronica sul-
la quale il processore ¢ installato. Questa apparecchiatura lavora a
40 MHz ed ¢ in grado di eseguire calcoli semplici ad una velocita
molto maggiore del PXI.

Scheda porte not

e

Una fase importante dello sviluppo ha riguardato il debugging del
modello relativo al controllo degli errori di iniezione: € necessario
assicurarsi che non si registrino falsi positivi causati dal modello
stesso o dalla catena di comunicazione. Questa verifica ¢ stata rea-
lizzata collegando 1 canali dell'FPGA che controllano l'attuazione
degli iniettori con quelli che leggono gli stessi segnali prodotti
dall'lECUG CF3000. I segnali sono onde quadre ma quelli FPGA
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sono alti a iniettore chiuso e bassi a iniettore aperto, viceversa per
quelli ECUG. Per rendere compatibili le comunicazioni ¢ stato ne-
cessario realizzare delle porte NOT elettroniche di cui si riporta lo
schema.

+Vcc

Collettore
ng

Base Emettitore

Le porte sono state realizzate con switch CDIL 2N2222A, del quale
si riportano le specifiche in appendice, una resistenza da 4700
OHM tra Vinf e collettore, una resistenza da 1000 OHM tra Vin e
base. Non ¢ necessaria una alimentazione esterna perché la porta
CONNECTOR 1 dell"FPGA, alla quale le porte not sono collegate,
ha due canali in uscita a 5V utilizzabili a questo scopo.

E' stato effettuato un intervento su una delle quattro porte ( a destra
in figura) per distorcere il segnale e verificare il comportamento del
sistema in condizioni sfavorevoli. La distorsione ¢ stata realizzata
con 1l filtro qui schematizzato

—:IT
I

Si ¢ utilizzata una resistenza da 100 OHM e un condensatore da 25
uF. Non essendo quest'ultimo disponibile sono stati installati 4 con-
densatori da 100 uF in serie. La differenza percentuale sul segnale
pulito dipende dal tempo di iniezione perché la distorsione deforma
I'onda sempre allo stesso modo.

LabView 2011 SP1

E' un ambiente di sviluppo avanzato particolarmente orientato
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all'acquisizione di dati, alla gestione di strumentazione elettronica,
all'analisi ed elaborazione di segnali. L'ambiente di programmazio-
ne ¢ di tipo grafico, con diagrammi a blocchi. Nell'ambito del pro-
getto qui descritto LabView ¢ stato usato per creare componenti ag-
giuntivi che estendono le funzionalita del programma principale:
VeriStand

Matlab 2010a

Ambiente di sviluppo particolarmente versatile basato sulla logica
matriciale. Tra 1 moduli integrati in Matlab sicuramente il piu noto
¢ Simulink: un ambiente di programmazione a blocchi particolar-
mente utilizzato a livello industriale. Questo modulo ¢ stato utiliz-
zato per la realizzazione dei modelli matematici caricati in Veri-
Stand.

VeriStand 2011 SP1

Si tratta di un software pensato specificamente per la realizzazione
di sistemi HIL. I suoi punti di forza sono la semplicita di utilizzo, la
possibilita di automatizzare totalmente 1 test, la possibilita di esten-
dere le funzioni del programma con 1'uso di LabView. Fondamen-
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talmente VeriStand si occupa di mettere in comunicazione tra loro i
modelli matematici e i componenti hardware curando, ove necessa-
rio, 1l sincronismo. Alla base del suo funzionamento sta un mecca-
nismo che controlla 1 tempi di tutto il sistema cosi come la comuni-
cazione tra il dispositivo di esecuzione e il computer host. Tale
struttura ¢ realizzata da piu cicli temporizzati che usano le FIFO
Real-Time per trasferire 1 dati tra 1 diversi Loop. Ogni ciclo esegue
determinate attivita con un’assegnata priorita. Sebbene non sia pos-
sibile cambiare la priorita o 1 compiti primari di ogni ciclo, € possi-
bile personalizzare alcune operazioni, come ad esempio la frequen-
za di esecuzione.

Primary Control Loop

Il Primary Control Loop controlla il tempo di esecuzione dell’intera
struttura e mantiene aggiornati i valori di ciascun canale. Per ogni
iterazione, esegue 1 seguenti compiti:

* Legge e scrive ad alta velocita gli /O dell’FPGA, gli 1/0O
analogici e il counter delle schede di acquisizione, e 1 dati
prodotti dai Custom Device;

* Applica lo scaling;

* Esegue un passo del profilo di stimolo, se un test ¢ attual-
mente in esecuzione;

* Invia 1 dati Data Processing Loop, al fine di sincronizzare i
valori di ciascun canale;

* Invia i dati Model Execution Loops;

* Richiede 1 dati al Data Processing Loop, Model Execution
Loop, e Custom Device Loop;

* Esegue I’inserimento di Fault;

* Crea la mappatura delle connessioni;

* Esegue i Custom Device di tipo “Inline”.

La frequenza di lavoro ¢ impostabile dall'utente, sulla macchina
Windows non puo superare i 1000 Hz.
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Model Execution Loop

Ogni Model Execution Loop esegue la DLL che corrisponde al mo-
dello (.mdl) realizzato. Il numero di Model Execution Loop ¢ deter-
minato dal numero di modelli specificato nel file di definizione del
sistema. Per ogni iterazione, ogni modello di esecuzione Loop ese-
gue 1 seguenti compiti:

* Legge i dati inviati dal Primary Control Loop e li assegna
agli input del modello, sulla base di come ¢ stata definita la
mappatura (Mappings);

* Esegue un passo del modello;

* Legge 1 valori di output del modello e invia 1 dati al Primary
Control Loop.

Custom Device Loop

E possibile determinare il numero, il comportamento e la priorita di
un Custom Device Loop. VeriStand ¢ responsabile solo per l'avvio
dell'esecuzione e per la trasmissione dei dati in input e output, per
ogni iterazione del Primary Control Loop.

Data Processing Loop

Come il Primary Control Loop, il Data Processing Loop mantiene
una copia completa dei valori di ogni canale. Esegue le procedure,
gli allarmi, 1 canali calcolati, cosi come distribuisce tra 1 Loop 1 co-
mandi di esecuzione ricevuti dal Communication Receive Loop.
Per ogni iterazione, il Data Processing Loop esegue 1 seguenti com-
piti:

* Riceve 1 valori di ogni canale dal Primary Control Loop.

* Esegue le procedure, gli allarmi, 1 canali calcolati.

* Trasmette 1 valori aggiornati di ogni canale al Primary Con-

trol Loop;
* Invia i dati ricevuti dal Communication Receive Loop;

Communication Loop

Il Communication Loop mantiene la comunicazione TCP / IP con il

9
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Gateway. Ci sono due cicli di comunicazione:
* Communication Send Loop: trasmette 1 valori di ogni canale
al Gateway;
* Communication Receive Loop: riceve dal Gateway 1 coman-
di di esecuzione.
CAN Loop (RT only)

Legge e scrive 1 dati a bassa velocita sulla linea CAN.

DIO Loop (RT only)

Legge e scrive 1 canali I/O digitali a bassa velocita sulle schede di
acquisizione.

Model Interface Loop

Aggiorna i parametri del modello.

La realizzazione di un progetto in VeriStand richiede l'uso di diver-
se interfacce:

10
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& Project Explorer - HIL_CF3000.nivsproj

(== =]

File Edit Operate Tools Help

H % P
E]P HIL_CF3000.nivsproj

B“_a-‘!; System Definition File
[iZ] CF3000PXL.nivssdf
E| Waorkspace
CF_WS.nivsscreen
Services
= [ Profiles
[ Stimulus_CF3000.nivsstimprof
B% Alarm Responses
Q) Alarm Response
9 Custom Files
B{j} Dependencies
[0 Calcolo_erroridll
[ CF3000PXLnivssdf (1)
[0 CF_WS.nivsscreen
[ CF-PXI_OnlyFPGA.fpgaconfig

[ Joystick Share Engine.llb

O Joystick USB Engine.llb

[0 Medello_53_motoredIl (1)

O Stimulus_CF3000.nivsstimprof

O Hil-CF3000_FPGATarget2_CFOnlyFPGA_4A483232 Ivbitx

Offline

Si tratta dell'interfaccia base che si apre all'avvio di qualsiasi pro-
getto. Da qui ¢ possibile modificare le impostazioni del program-
ma, accedere a tutte le altre sezioni, avviare e arrestare il progetto.

11
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System Explorer

&_a System Explorer - CF3000PXLnivssdf

File Edit Tools Help

e H | % X |

# B A

=l
=% Targets
(= CF3000
i? Systermn Channels
[= B= Hardware
=)@ Chassis
DAQ
= D'ata Sharing
= 5 FPGA
= & RIOD
@3 Input
5 Output
= 2 NI-XNET
@8 Timing and Sync
[ 4e~= Stimulus
B‘[‘ Simulation Models
@ Execution Order
= il Models
=+ Calcolo_errori
= = Modello_53_motore
@ 3 Execution
=53 Inports
I Acceleratore
1 Freno
1 Frizione
1 Marcia gii
1 Marcia su
1 Sterzo (giri volante)
=3 Outports
1 Giri motore
@3 Giri ruote
1 Marcia innestata
Motaore + Driveline
1 Velocita
E% Parameters
Bk signals
@ Alarms
o Procedures
fQ Customn Devices
@ User Channels
Fc Calculated Channels

e VRICT Moial

»

m

sttem ExBIorer Window

Use this window to create and/or modify a system definition file. You configure a system definition file by adding,
removing, and modifying options in the configuration tree, located on the left of the System Explorer window.
Using the System Explorer window, you can define varicus components of the system, including alarms,
calculated channels, hardware 1/0, system mappings, procedures, simulation models, system channels, user
channels, and some VeriStand Engine execution settings.

For more information about using the System Explorer window, refer to the Configuring and Running & Project
book of the NI VeriStand Help, available by selecting Help»Search the NI VeriStand Help.

Refer to the Components of a3 Project book for detailed descriptions of system definition files and the VeriStand
Enaine. S

System Definition File Settings

Mame
|cF000P0 |

Creator

Creation date
|17:50:57 10/11/2009

| Administrator |

Description

=

Version

Major Minor Fixe Build
2 & [o & [o S/

Revision history

[ Reset | [ Add

Quest'interfaccia consente di impostare e collegare tutto 'hardware
e tutti 1 modelli matematici coinvolti nel progetto.
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Workspace
8 Workspace - HIL_CF3000 o |[= ][ =
File Tools Screen View Window Help
[#][=] |Running ) 1 o s )
Velocita baricentrica Acceleratore Giri motore PS Standby B

Km/h
i
L0 4
80 120
60 140"

40 160 -~
20 180
200
I .

Coil 1: adv before TDC

2 I s

Coil 2: adv before TDC
61 00f

Inj 1: adv before BDC
- I -
Inj 2: adv before BDC
- I -
Inj 3: adv before BDC
S deg
; Inj 4: adv before BDC

/) I - )

=

Coil 1: duration

Coil 2: duration

Inj 1: duration

Inj 2: duration

Inj 3: duration

Inj 4: duration

(
7 2500
2000

~1500

Engine Cycle Time

Y] -

Injector 1: Advance

Injector 2: Advance

Injector 3: Advance

Injector 4: Advance

Key ON
Reset

Injector 1: Duration
Y]
Injector 2: Duration
Y
Injector 3: Duration
Y]

Injector 4: Duration

Y]

[
=

PS Select =
Power Supply Current
9 0,000
Power Supply Voltage
s
&

Cmon
0,000

Vmon
\%

Errori iniezione

Dinj1
’I0.0—[
Dinj2
,,0'0—[
Dinj3
r|0.0—|‘
Dinjda

o

Questa ¢ la schermata di lavoro dell'operatore, da qui € possibile

comandare manualmente 1 segnali scambiati tra 1 vari compo-
nenti del progetto

calibrare 1 canali (particolarmente importante quando si ese-
guono misure)

monitorare 1 segnali di sistema

controllare 1 dispositivi di allarme

leggere 1 file di log generati dai test

Quest'interfaccia si compone di piu pagine a scelta dell'operatore.
E' totalmente riconfigurabile anche durante I'esecuzione del proget-

to.
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Stimulus Profile Editor

& Stimulus Profile Editor o @|=
HAS%® .00
E Home  Execution  Edit  View
¥ |ty |0
/ Yl =
Run Compile
Steps » 0 X SiatPage  Stimulus CF3000.nivsstimprof ~ X_|Property Browser - 0x
(3 Real-Time Sequences 4 &) Stimulus_CF3000.nivsstimprof Step type: StimulusProfile
5 Logging e
(£ VeriStand Praject Control M iE R
DCther all Real-Time Sequence: NEDC.cv [Target: <Auta>]
[E Clean Up | * | Common |
Stop Execution on Fail ¥
Results Directory Test Results =
Description
Sequences R
User Library
Real-Time Sequence Library
<Current Document Folder Contert Help —
“The stimulus profile or real-time sequence filename. An asterisk ()
) Execution Results appears by the filename when the file contains unsaved changes.
Warnings and Errors - 1x
N Errars or Wamings
7 ‘ Show Help
Project/System definition CAUsers\Francesco\Dropbox\Tesi\Kil CF3000 manuale\HIL CF3000nivsproj ()  GatewayIP address lacalhost

Da quest'interfaccia ¢ possibile realizzare dei profili di stimolo ov-
vero degli script che possono sostituire in parte o in toto l'operatore
avendo 1 suoi stessi poteri. E' essenziale quando si vogliano realiz-
zare test automatici.

FPGA personality

Si tratta di un programma, realizzato il LabView, che gira sulla
scheda FPGA. I suoi compiti sono di configurare 1 canali di comu-
nicazione della scheda con il PXI e con I'esterno e di eseguire cal-
coli e strutture logiche. Nel caso in esame questo programma funge
da tramite tra VeriStand e ECUG e si occupa di svolgere alcune
funzioni, in genere semplici, che devono necessariamente essere
eseguite a velocita molto maggiore di quella dell'RT engine. Un
esempio molto evidente ¢ la generazione del segnale di ruota foni-
ca: si tratta di una ruota da 60-2 denti quindi il segnale generato ¢
un'onda quadra con 60 periodi per giro motore. A 4500 RPM il se-
gnale deve cambiare valore 9000 volte al secondo. Tutte le regola-
zioni relative alla fasatura fanno riferimento alla ruota fonica quindi

14



Ambiente di sviluppo

anch'esse devono essere calcolate con la stessa frequenza. 11 PXI
non ¢ in grado di elaborare un progetto VeriStand a queste velocita
nemmeno se quest'ultimo € vuoto, occorre necessariamente pro-

grammare in FPGA.

Canali di comunicazione FPGA-ECUG
Si1 utilizzano 1 connettori 0 e 1 della scheda FPGA.

= [ Connectord

- %_, Accelerometro (Connectorl/AQT)
Cmon (Connector]/ALL)

Csel (Connector]/A01)

Lambda 1 (Connector/DI0Z)
Lambda 2 (Connectorl/DI03)
MAP (Connector/&06)
Posizione Farfalla (Connector)/A05)
PS Select (Connector(,/DI00)

P5 Standby (Connector)/DI01)

T Acqua (Connector(/AQ3)

T Aria (Connectorl/AC2)

%_, Vmon (Connectorl/AID)

- &, Vsel (Connectord/A00)

S "

=} ';_J' “Connectorl

- ¢, Inputl (Connecterl/DIOO)

Input? (Connectorl /DI01)

Input? (Connectorl /DI02)

Inputd (Connectorl/DIO3)

Key OM 1/3 (Connectorl/DIO4)
Key OM 2/3 (Connectorl,/DIOS5)
Key OM 3/3 (Connectorl,/DIO0G)
Ml Cut D1 (Connectorl /DIOT)
OUT P1 Speed sensor (Connectorl /DIOE)
QUT P2 Coill (Connectorl/DI09)
QUT P3 Coil2 (Connectorl /DI010)
OUT P4 Injl {Connectorl/DI011)
OUT P5 Inj2 (Connectorl /D1012)
OUT P& Inj? (Connectorl/DI013)
QUT P7 Inj4 (Connectorl,/DI014)
QUT P8 Scam (Connectorl /DI015)
QUT P9 Smot (Connectorl /DI016)

PERRRR R R PRI

In figura sono visibili tutti 1 canali di comunicazione con la scheda
ECUG. La voce DIO# indica porte digitali, la voce AO# uscite ana-
logiche (dall'FPGA) e la voce Al# ingressi analogici. I vari segnali

sono analizzati in tabella:
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Ambiente di sviluppo

Nome In/out| Volt Porta |Note

Accelerometro ouT |0-5 0/AO7 |Segnale di detonazione

Cmon IN 0-3 0/AIl Lettura corrente alimentatore

Csel ouT |0-3 0/AO1 |Comando corrente alimentatore

Lambdal OUT |0-0,9 |0/DIO2 |Onda quadra con duty cycle variabile, segnale
sonda lambdal

Lambda2 OouT [0-0,9 |0/DIO3 |Onda quadra con duty cycle variabile, segnale
sonda lambda2

MAP ouT |0-5 0/AO6 | Pressione relativa nel collettore aspirazione

Posizione Farfalla| OUT |0-5 0/AO5

PS Select OUT |0-Vbatt |0/DIO0 |Controllo Alimentatore

PS Standby ouT 0/DIO1 | Controllo Alimentatore

T acqua ouT |0-5 0/AO3

T aria ouT |0-5 0/AO2

Vmon IN 0-3 0/AI0 Lettura tensione di alimentazione

Vsel ouT |0-3 0/AO0 |Comando tensione di alimentazione

Input 1 IN 0-Vbatt | 1/DIOO0 |Lettura della posizione iniettore (ECUG). Se-

Input 2 IN 0-Vbatt | 1/DIO1 | gnale alto = aperto, segnale basso =chiuso.
Onda quadra con periodo e duty cycle variabile

Input 3 IN 0-Vbatt | 1/DIO2

Input 4 IN 0-Vbatt | 1/DIO3

Key on 1/3 OUT |0-Vbatt | 1/DIO4 | Controllo Alimentatore

Key on 2/3 OUT | 0-Vbatt|1/DIO5

Key on 3/3 OUT |0-Vbatt | 1/DIO6

Mil Out D1 OUT |0-Vbatt | 1/DIO7 |Attivo basso. Open collector

Speed Sensor OUT |0-Vbatt|1/DIO8 |Sensore di velocita, Onda quadra con duty cy-
cle variabile

Coill OUT |0-Vbatt | 1/DIO9 |Segnale attivazione bobine, onda quadra con
duty cycle variabile

Coil2 OUT |0-Vbatt | 1/DIO10 | Segnale attivazione bobine, onda quadra con
duty cycle variabile

Inj1 OUT |0-Vbatt | 1/DIO11 |Segnale apertura iniettori (ECU). Onda quadra

Inj2 OUT |0-Vbatt | 1/DIO12|con  duty cycle variabile.  Alto=chiuso
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Ambiente di sviluppo

Nome In/out| Volt Porta |Note

Inj3 OUT | 0-Vbatt | 1/DIO13 | basso=aperto.

Inj4 OUT |0-Vbatt | 1/DIO14

Scam OUT |0-Vbatt | 1/DIO15 |Segnale di fase

Smot OUT | 0-Vbatt | 1/DIO16 | Segnale di ruota fonica

Vbatt dipende dalla batteria, nel caso dell'FPGA questi segnali val-

gono 0-5 V.

Tutti 1 segnali del tipo onda quadra con duty cycle variabile vengo-
no generati dall'FPGA su istruzione di VeriStand perché richiedono
una risoluzione temporale di 0,1 ms.
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Ambiente di sviluppo

Canali di comunicazione FPGA-VeriStand

=15 Input £ Output Y Inl Fased
v AllInj Alarms Y™ 0-10G 3™ In2 Fasel
v Analog Y™ Analog %™ In3 Fasel
“ Cmon Y™ Anticipo BDC Inj1 3™ Ind Fasel
Y™ CycleCounter Y™ Anticipo BDC Inj 2 3™ Injl
Y™ CycleCounterGenl Y™ Anticipo BDCInj 3 3™ Inj2
Y™ CycleCounterGen2 Y™ Anticipo BDC Inj 4 3™ Inj3
Y™ CycleCounterGen3 Y™ Anticipo TDC Coil1 3™ Injd
Y™ CycleCounterGend Y™ Anticipo TDC Coil 2 3™ Key ON

Y™ CycleCounterReadl
Y™ CycleCounterRead?
Y™ CycleCounterRead3
Y™ CycleCounterReadd
% Digital

“, DurataCiclo

Y™ Duration_InjAttuato_1
Y™ Duration_InjAttuato_2
Y™ Duration_InjAttuato_3
Y™ Duration_InjAttuato_4
“v EmptyVAR

“ Injl High Time

“ Inj2 High Time

“ Inj3 High Time

“ Injd High Time

“ Sfasa_DEG 1

“ Sfasa_DEG 2

“ Sfasa_DEG 3

“ Sfasa_DEG 4

“+ Vmon

Y™ CoeffAmpPercent
Y™ Coil 1 Gyl 1

Y™ Coil 1 Gyl 2

Y™ Coil 2 Gyl 1

Y™ Coil 2 Gyl 2

Y™ Dente Start Ciclo
5™ Digital

Y™ DT_Medio

Y™ Duration Coil 1
Y™ Duration Coil 2
Y™ Duration Inj 1
Y™ Duration Inj 2
Y™ Duration Inj 3
Y™ Duration Inj 4
3™ EmptyVAR

Y™ Fase F-T

Y™ Fase T-F

Y™ FluttdCyc*100
3™ FluttFase

Y™ HPO_OUT

Y™ LMB 1_duty*100

Y™ LMB 1 frequency Hz
Y™ LMB 2_duty™100

3™ LMB 2 frequency Hz
Y™ LPO_OUT

™ MAP_Amplitude_ %
Y™ MAP_Flutt4Cyc

3™ MAP_FluttFase

3™ mbar_ref

™ Offset_Acc after TDC
Y™ Offset_Dente

Y™ Posizione Farfalla
™ PS Coel

3™ PS Select

3™ PS Standby

Y™ PS Vset

¥ T Acqua

Y™ T Aria

¥~ TDC Gyl 1

¥ TDC Cyl 2

¥ TDC Gyl 3

™ TDC Cyl 4

Y™ TOP DIF

Si tratta delle connessioni virtuali tra VeriStand e la scheda FPGA.
I valori in questo caso sono adimensionali. Nella figura successiva
compaiono le voci Analog e Digital. Questa distinzione riguarda la
caratteristica del segnale in uscita dall'FPGA perché naturalmente
la comunicazione tra quest'ultimo e VeriStand ¢ solo digitale.
Quando I'FPGA ¢ impostato in modalita scansione queste cartelle
vengono utilizzate per ordinare i segnali da trasmettere e ricevere.
In questo caso sono vuote perché 1'FPGA lavora in modalita pro-
grammazione quindi tutti 1 segnali elencati vengono elaborati
all'interno della scheda e la distinzione tra analogico e digitale non
ha piu alcun Notare che Input e Output sono riferiti al punto di vi-
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sta di VeriStand

Ambiente di sviluppo

In/Out Nome Funzione
ouT 0-10G Accelerometro detonazione
Analog Cartella vuota

Anticipo BDC Inj #

Anticipo dell'inizio iniezione rispetto al PMI in deg

Anticipo TDC coil

Anticipo della bobina rispetto al PMS in deg

#

CoeffAmpPercent | Coefficiente di fluttuazione RPM percentuale

Coil # Cyl # Assegnazione dei cilindri alle bobine

Dente Start Ciclo | Posizione del contatore cicli (0-120)

Digital Cartella vuota

DT Medio Durata di un periodo dente della ruota fonica in ticks

Duration Coil #

Durata scarica delle bobine in ms

Duration inj #

Durata iniezioni in ms

EmptyVAR Vuota

Fase F-T Dente di innalzamento segnale fase

Fase T-F Dente abbassamento segnale fase
Fluct4Cyc*100 Numero fluttuazioni di giri per ciclo
FluttFase Fase della fluttuazione in deg

HPO OUT

In # Fase # Dente di riferimento per la fasatura dell'iniettore
Inj# Durata iniezione comandata dall'ECU in ms
Key ON Comando alimentatore esterno

LMB # duty*100 |Duty cycle delle sonde lambda

LMB#  frequency |Frequenza ciclo delle sonde lambda in Hz
Hz

LPO OUT

MAP_Amplitude %

Variazione percentuale pressione collettore.

MAP Flutt4Cyc

Numero variazioni di pressione collettore per ciclo

MAP_FluttFase

Fase dell'onda di pressione in deg

mbar_ref

Pressione relativa nel collettore di aspirazione in mbar
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Ambiente di sviluppo

In/Out Nome Funzione

Offset Acc  after| Angolo della detonazione dopo il PMS in Deg
TDC

Offset Dente Sfasatura dente di riferimento rispetto alla cava della ruota fo-
nica espresso in denti

Posizione farfalla | Posizione acceleratore in percentuale

PS Csel Corrente di alimentazione (unita di misura personalizzata)
PS Select Comando alimentatore esterno
PS Standby Comando alimentatore esterno
PS Vset Tensione di alimentazione (unita di misura personalizzata)
T acqua Temperatura acqua (unita di misura personalizzata)
T aria Temperatura aria (unita di misura personalizzata)
TDC Cyl # Dente di riferimento fase cilindro
TOP DIF Numero di campioni del filtro digitale integrale
IN All Inj Alarms Scollegato
Analog Vuoto
Cmon Corrente di alimentazione ECUG(unita misura pers.)
CycleCounter Contatore cicli generale

CycleCounterGen# |Contatore cicli cilindro

CycleCounterRead# | Contatore cicli cilindro

Digital Vuoto

DurataCiclo Durata ciclo motore in ms

DurationlnjAttuato |Durata iniezione effettivamente inviata alla ECUG in ms

#

EmptyVAR Vuoto

Inj# High Time Durata iniezione ricevuta dal'ECUG in ms

Sfasa DEG # Sfasamento dell'inizio iniezione dal PMI in deg
Vmon Tensione di alimentazione ECUG (unita misura pers.)

Unita di misura personalizzata significa che il segnale ¢ stato scala-
to con un Calculated Channel quindi non ha pitu un'unita di misura
standard.
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Ambiente di sviluppo

Impostazione del progetto in VeriStand

Nonostante si sia lavorato per ridurre al minimo gli interventi da
parte dell'utente finale sulla configurazione, questi rimangono ne-
cessari: si pensi al bisogno di sostituire la FPGA personality con
una adeguata all'hardware in proprio possesso oppure alla necessita
di invertire o meno gli assi del controller (volante) in proprio pos-
sesso. A queste necessita si oppone il fatto che la configurazione di
VeriStand, man mano che si aggiungono funzioni, diventa sempre
piu complessa. Integrare tutti 1 modelli matematici in uno unico
non ¢ possibile per due ragioni: la prima e piu importante ¢ che lo
sviluppo del progetto ¢ ancora in corso € per I'operatore € molto piu
pratico lavorare su un numero ristretto di modelli semplici piuttosto
che su un unico modello complesso. La seconda ragione ¢ che, al
crescere della complessita, il modello pesa sull'hardware in modo
piu che proporzionale, tanto che la NI consiglia di spezzare lo stes-
so se si hanno problemi di prestazione In conclusione si ¢ deciso di
realizzare due test differenti: uno pensato per un uso completamen-
te automatico € uno pensato per un uso manuale.

In questo capitolo ci si € concentrati sul file di configurazione del
progetto. Per un'analisi dettagliata dell'FPGA, dei modelli matema-
tici, dei loro ingressi e delle loro uscite si vedano 1 rispettivi capito-
li. Le voci che non hanno subito alcuna modifica rispetto alla confi-
gurazione di default non sono state descritte, per una loro analisi
dettagliata si rimanda alla documentazione tecnica (bibliografia).

Test per uso automatico

Si tratta della versione dalla struttura piu semplice infatti non con-
tiene modelli matematici se non quello di controllo degli errori e
non consente 1'uso di controller esterni.
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Target CF3000

E Systern Explorer - CR3000PXL.nivssdf*
File Edit Tools Help

e H | XD X & BE A

= i CF3000PXI

Target Specification

=% Targets
=] CF3000: Mame
+? Systemn Channels |CF3UUU

[+ B= Hardware
[ 4= Stirmulus

Alarms Primary Control Loop mode  Processor
& Procedures .
f) Custom Devices |Autumatic IE“ 25
w User Channels
o % ANET Databases Data Processing Loop DAGQd
A3 Aliases
== Systern Mappings 1 EI :
Data Sharing Metwork

53 Systemn Initialization Other Settings

Maximum streamed channels Execut

512 Bl Paralls

FPGA / Scan interface mode
FPGAMode |+

Timing Source Settings

Prirnary Control Loop timing scurce
|Automatic Tiring IE“

Target Rate
e

Sul lato sinistro dell'immagine ¢ visibile 1'albero di configurazione,
sulla destra si pud osservare parte delle impostazioni del target
CF3000. La gran parte dei parametri di questa schermata ¢ imposta-
ta ai valori di default, uniche eccezioni sono:

e Name: CF3000

* Operating System: PharLap (non visibile) perché si utilizza
un PXI
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Impostazione del progetto in VeriStand

* [P Address: (non visibile) ¢ impostato sul valore relativo allo
strumento di laboratorio, un utente esterno deve adattarlo alle
proprie esigenze

* Target Rate: ¢ impostato su 2000 Hz, grazie alla leggerezza
del progetto. Nella versione manuale ¢ impostato a 1000 Hz

Hardware

- == Hardware

= i Chassis
aF DAQ
om Data Sharing

- = FPGA
Sk -] RI00
[ Input
[ Output
7 35 NI-XNET
w8 Timing and Sync
+ 4= Stimulus

L'unico hardware aggiuntivo per questo test ¢ 'FPGA il quale non
necessita di alcuna configurazione su VeriStand. Si ricordi che il
flusso dei canali va interpretato dal punto di vista di VeriStand
quindi la voce input contiene i segnali che I'FPGA invia a VeriStand
e la voce Output tutti quelli che da VS vanno all'FPGA.

Simulation models

= m Simulation Models
) Execution Order

= m Maodels

= =+ Calcolo Errori
# 5 Execution
+ 3 Inports
+ 3 Outports
E’E Parameters
Bl signals

Solo il calcolo errori ¢ stato inserito. E' possibile usare modelli Ma-
tlab in formato mdl e in formato dll ma solo questi ultimi possono
funzionare su PXI. VeriStand preleva il file dalla cartella indicata
quindi qualora venga aggiornato il modello viene aggiornato auto-
maticamente anche il progetto. Occorre attenzione perché se si ag-
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giungono, rimuovono o rinominano i terminali del modello occor-
rera correggere manualmente gli allacciamenti su VS. Al contrario
di input e output, le voci Inports e Outports sono relative al model -
lo quindi si comportano all'opposto di quanto visto prima.

User Channels

= 1? Uzer Channels -0 Gestione Bobine ﬂ.& MAP-
&¥ Cmon ¥ Anticipo Coil 1 ¥ Player Time
¥ DC OUT-P1 ¥ Anticipo Coil 2 8@ Power Supply Current
" Errore limite % Coill oyl §¥ Power Supply Voltage
-1C3) Fasatura ¥ Coill oyl 2 #® Regime motore
¥ Dente Start Ciclo % Coil 2 oyl 1 9 Speed Sensor
i Fase F-T ¥ Coil 2 oyl 2 89 T Ajr
" Fase T-F &% Duration Coil 1 #® Tempo franco
¥ Inl Fase 0 {§*® Duration Coil 2 §¥ TH20
& In2 Fase 0 -1 £33 Gestione Iniettori 2 Throttle
¥ In3 Fase 0 & Anticipo BCD Inj 1 4@ TOP DIF
¥ Ind Fase 0 ¥ Anticipo BCD Inj 2 89 Vehicle Speed
¥ Offset_Dente §* Anticipo BCD Inj 3 8@ Vmon
¥ TDC Cyll ¥ Anticipo BCD Inj 4
¥ TDC Cyl 2 ¥ Duration Inj 1 (fxchannel)
¥ TDC Cyl 3 ¥ Duration Inj 2 (fxchannel)
¥ TDC Cyl 4 #¥ Duration Inj 3 (fxchannel)
& Freq OUT-P1 #¥ Duration Inj 4 (fxchannel)
¥ Inj1
¥ Inj 2
¥ Inj3
¥ Inj4

Ogni User channel rappresenta una variabile modificabile dall'uten-
te o dal programma, ¢ adimensionale e non puo svolgere calcoli ma
solo essere scritto o letto. Tutti 1 canali di questa lista hanno omoni-
mi nelle voci input, output, Inports e Outports dell'hardware e dei
modelli e sono ad essi collegati. Non si tratta di oggetti strettamente
necessari in questo test ma sono stati aggiunti per consentire una fa-
cile sostituzione di Hardware e modelli matematici: se si sostituisce
un componente si possono utilizzare gli User Channels relativi
come terminali che dall'altro lato rimangono collegati. Si aggiunga
anche 1l fatto che gli User channel possono memorizzare un valore
di default. Grazie a ci0 tutte le variabili del workspace possono es-
sere preimpostate e non reimmesse ad ogni avvio. L'aggiunta di
sottocartelle consente di mantenere questa sezione ben leggibile.
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Calculated Channels

= ﬁ- Calculated Channels
fx Posizione Farfalla
Fx T &ria
B T Acqua
Fr PS Csel
Fr PS Vet
Fx mbar_ref
ft Vmon
ft Cmon
J Duration inj1
J Duration inj 2
J& Duration inj 3
J Duration inj 4
fr DT_Medio
B Cycle Time
Fr HRPO OUT
F LPO_OUT

Questi canali possono svolgere semplici calcoli ma non sono orga-
nizzabili con sottocartelle. All'interno del progetto sono usati per
convertire 1 valori immessi dall'utente nelle unita di misura conge-
niali alla macchina. Un'ulteriore conversione necessaria ¢ quella re-
lativa al tipo di numero: per esempio occorre convertire numeri in-
teri che vanno da 0 a 32767 in numeri compresi tra 0 a 1. Come gli
User Channel, anche la gran parte dei Calculated Channel non ¢
strettamente necessaria perché tutti gli input e output verso i com-
ponenti aggiuntivi del progetto consentono di effettuare una scala-
tura. Il motivo per cui sono stati ugualmente inseriti ¢ che la sosti-
tuzione dei componenti pud avvenire senza dover riconfigurare
ogni volta le scalature ma limitandosi all'opportuno allacciamento,
un procedimento che puo essere estremamente rapido.

.. Throttlex 32767 )
* Posizione Farfalla: 200 converte la percentuale di

pressione del pedale in volt (da 0 a 5). La moltiplicazione per
32767, come per 1 canali successivi, € necessaria a compen-
sare la divisione per uno stesso valore che viene creata di de-
fault nei canali analogici dell'FPGA.

. T Air*x32767
* TAria: — 555 converte una temperatura che va da -20
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26

a 80°C (spostata con un offset a 0-100) in 0-5 V

T H20%32767
T Acqua: 300 fa lo stesso con la temperatura da 0 a

150°C del liquido di raffreddamento

Power Supply Current *32767
5

corrente all'alimentatore in un segnale di tensione

PS Csel: trasforma la richiesta di

Power Supply Voltage *32767 .. )
PS Vset: PPy 0 g trasforma la richiesta di

tensione in un altro segnale sempre in tensione.

MAP 32767
mbar_ref: W da 0-1000 mBAR a 0-5V

v ) Vmon %32 1 . .
mon: —35--=— solo monitoraggio

C ) Cmon*5 1 . .
mon: —35--— solo monitoraggio

Duration 1nJ# Duration Inj # (fxchannel) * 40000 passa da ms a
ticks

. 40000000 .
DT Medio: Regime motore da RPM a ticks

. 120000
Cycle Time: Regime motore da RPM a ms

DC OUT-P1%40000000* 18
5*Speed Sensor * Vehicle Speed

(1—DC OUT-P1)%40000000% 18
5*Speed Sensor * Vehicle Speed

HPO OUT:

LP0 OUT:
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Aliases

= ~3 Aliases
L3 Anticipo_Accensione_coill(deg)
L Anticipo_Accensione_coil2(deg)
L3 Dwrata_Inf(ms)
L3 Dwrata_Inj2(ms)
L3 Dwrata_Inj3(ms)
L3 Dwurata_Injd(ms)
L3 engine_speed(rpm)
e MAP({mbar)
L3 tempo
L: TH2O({deqg)
Ly THR
L3 vehicle_speed(km/h)

I canali possono essere controllati o inserendo l'indirizzo esatto o
inserendo 1'alias ovvero un nome univoco rappresentativo del cana-
le. In questo caso sono stati inseriti per rendere piu rapida la confi-
gurazione dei profili di stimolo. Le associazioni sono riportate in fi-
gura

Alias | Channel | Alia:
Anticipo_Accensior Targets/CF3000/User Channels/Gestione Bobine/Anticipo Coil 1 /
Anticipo_Accensior Targets/CF3000/User Channels/Gestione Bobine/Anticipo Coil . /f
Durata_Inj1{ms] Targets/CF3000/User Channels/Gestione Iniettori/Duration Inj1 /
Durata_Inj2{ms] Targets/CF3000/User Channels/Gestione Iniettori/Duration Inj 2 /
Durata_Inj3{ms] Targets/CF3000/User Channels/Gestione Iniettori/Duration Inj 3/
Durata_Inj4{ms] Targets/CF3000/User Channels/Gestione Iniettori/Duration Inj 4/
MAP({mbar) Targets/CF3000/User Channels/MAP f
TH2O(deqg) Targets/CF3000/User Channels/ T H20 !
THR Targets/CF3000/User Channels/Throttle !
engine_speed(rpm) Targets/CF3000/User Channels/Regime motore !
ternpo Targets/CF3000/User Channels/Player Time !
vehicle_speed(km,| Targets/CF3000/User Channels/Vehicle Speed !
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System mappings

Source

LPO_QUT [CF3000/Calculated Channels/]

HPO_QUT [CF3000/Calculated Channels/]

TOP DIF [CF3000/User Channels/]

Dente Start Ciclo [CF3000/User Channels/Fasatura/]
Offset_Dente [CF3000/User Channels/Fasatura/]

Fase T-F [CF3000/User Channels/Fasatura/]

Fase F-T [CF3000/User Channels/Fasatura/]

Inj 4 [CF3000/User Channels/Gestione Iniettori/]

Inj 3 [CF3000/User Channels/Gestione Iniettori/]

Inj 2 [CF3000/User Channels/Gestione Iniettori/]

Inj 1 [CF3000/User Channels/Gestione Iniettori/]
DT_Medio [CF3000/Calculated Channels/]

Coil 2 cyl 2 [CF3000/User Channels/Gestione Bobine/]
Coil 2 cyl 1 [CF2000/User Channels/Gestione Bobine/]
Coil 1 cyl 2 [CF3000/User Channels/Gestione Bobine/]
Coil 1 cyl 1 [CF2000/User Channels/Gestione Bobine/]
TDC Cyl 4 [CF2000/User Channels/Fasatura/]

TDC Cyl 3 [CF2000/User Channels/Fasatura/]

TDC Cyl 2 [CF2000/User Channels/Fasatura/]

TDC Cyl1 [CF2000/User Channels/Fasatura/]

In4 Fase 0 [CF3000/User Channels/Fasatura/]

In3 Fase 0 [CF3000/User Channels/Fasatura/]

Destination -
LPO_OUT [CF3000/Hardware/Chassis/FPGA/RION/ Qutput/]
HPO_QUT [CF2000/Hardware/Chassis/FPGA/RION Qutput/]
TOP DIF [CF3000/Hardware/Chassis/FPGA/RION/ Output/]
Dente Start Ciclo [CF3000/Hardware/Chassis/FPGA/RION, Dut
Offset_Dente [CF3000/Hardware/Chassis/FPGA/RION Qutput,
Fase T-F [CF3000/Hardware/Chassis/FPGA/RIOD Qutput/]
Fase F-T [CF3000/Hardware/Chassis/FPGA/RIOD Qutput/]
Inj4 [CF3000/Hardware/ Chassis/FPGA/RION/ Output/]

Inj3 [CF3000/Hardware/Chassis/FPGA/RION Output/]

Inj2 [CF3000/Hardware/Chassis/FPGA/RION Output/]

Injl [CF3000/Hardware/Chassis/FPGA/RION Output/]
DT_Medic [CF2000/Hardware/Chassis/FPGA/RION Output/]
Coil 2 Cyl 2 [CF2000/Hardware/Chassis/FPGA/RION/ Output/]
Coil 2 Cyl 1 [CF2000/Hardware/Chassis/FPGA/RION/ Output/]
Coil 1 Cyl 2 [CF2000/Hardware/Chassis/FPGA/RION Output/]
Coil 1 Cyl 1 [CF2000/Hardware/Chassis/FPGA/RION Output/]
TDC Cyl 4 [CF2000/Hardware/Chassis/FPGA/RICN Output/]
TDC Cyl 3 [CF2000/Hardware/Chassis/FPGA/RICN Output/]
TDC Cyl 2 [CF2000/Hardware/Chassis/FPGA/RICN Output/]
TDC Cyl 1 [CF2000/Hardware/Chassis/FPGA/RICN Output/]
In4 Fasel [CF2000/Hardware/Chassis/FPGA/RIOD/ Output/]
In3 Fase 0 [CF3000/Hardware/Chassis/FPGA/RION Output/]

m

Al contrario degli altri casi la figura mostra solo una parte di tutte
le voci. VeriStand non consente di ordinarle con sottocartelle quindi
l'elenco ¢ piuttosto lungo. I System Mappings sono come fili vir-
tuali: leggono il valore di un canale qualsiasi e lo trasmettono ad un
altro canale. Mentre un solo punto di partenza puo giungere a di-
verse destinazioni un punto di arrivo puo ricevere un solo segnale.
Gran parte dei link di questo elenco collegano gli User Channel alle
entrate e uscite dell'FPGA e del modello matematico. Quando que-
sti vengono sostituiti, 1 rispettivi collegamenti vengono cancellati o
vengono segnalati come problematici € vanno ricostruiti uno per
uno. A questo punto ¢ il caso di specificare perché si ¢ scelto di
creare tante variabili e tanti collegamenti che come detto non sono
strettamente necessari. La ragione ¢ che l'elenco dei collegamenti ¢
esportabile e importabile. Se, per esempio, si vuole sostituire
I'FPGA personality, non ¢ necessario ricostruire la quarantina di
link che la coinvolgono: basta esportare I'elenco, sostituire I'FPGA,
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cancellare tutti i collegamenti del progetto (si puo fare in blocco),
importare I'elenco. In pochi secondi il cablaggio viene ripristinato,
lo stesso non si puo fare con le scalature dei canali. L'altra faccia
della medaglia ¢ che all'aumentare dei componenti diventa progres-
sivamente piu oneroso seguire una serie di link. Probabilmente que-
sto aspetto di VeriStand verra rivisto in una futura versione.
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Test per uso manuale

Questa versione del test comprende i1l modello motore ed ECU e il
controllo via HID USB; la base di partenza per lo sviluppo ¢ la pre-
cedente versione del test.

Target aggiuntivi

=/ i@ CF3000PXI
EI% Targets
= oleE

+? Systern Channels

[+ == Hardware

[+ 4 Stirnulus

Sirmulation Models

Alarms

a Procedures
ff) Custom Devices

'@ User Channels

Fr Calculated Channels
% AMET Databases

=l ep Locale

[+ == Hardware

ff Custom Devices

ﬂ Sirmulation Models

'@ User Channels
#r Calculated Channels
foe Stimulus

Q} Alarms
g Procedures
AMET Databases
+? Systern Channels

Aa Aliases
ﬁ Systemn Mappings
wty Data Sharing Network
53 Systemn Initialization

Dall'albero di configurazione si pud notare che oltre a CF3000 c'¢ il
target Locale. 1l secondo target € necessario per la gestione dei con-
troller USB.
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CF3000
Target Specification
MName Operating Systemn IP Address
| CF3000 | | Pharlap [v] 13720498163

Processor Assignments

Primary Control Loop mode  Processor Data Processing Loop mode  Processor

Automatic |E|| -2 5 | Automatic IE“ -2 5

Target Decimations

Data Processing Loop DACG digital lines
155 11
Other Settings
Maxirnurn streamed channels B
|512 E” Parallel IE' Filter DA Errors Filter Watchdog Errors

FPGA / Scan interface mode

FPGAMode [+

Timing Source Settings

Primary Control Loop timing source

Automatic Timing |E||

Target Rate

1000 4]

Il peso di questa versione fa si che il processore del PXI vada in sa-
turazione a 2000 Hz, inoltre il modello veicolo ¢ tarato sui 1000 Hz
quindi tutto il progetto € stato impostato a questa velocita.

Hardware (CF3000)

Questa sezione ¢ esattamente identica al caso precedente

Simulation models (CF3000)
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EIF‘ Models

[=R=d Calcolo_erron

@ ) Execution

3 Inports

(2] Outports
E’ﬁ Parameters
Bl Signals

= = Modello_53_motore

[# 53 Execution

#3 Inports

#3 Outports
E’ﬁ Parameters
Bl Signals

E' stato aggiunto il Modello S3 motore, anche esso realizzato in
Simulink. Ogni modello puo essere eseguito alla velocita del PCL
oppure ad una sua frazione con numeratore 1. Si ¢ analizzata la
possibilita di mantenere a 2000 Hz il controllo errori e a 1000 Hz il
modello veicolo ma questa combinazione risulta comunque troppo
gravosa e non offre reali vantaggi ai regimi di giri considerati.
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User Channels (CF3000)

=k J User Channels| -1 £ Gestione fisica -1 53 Servizio joystick

¥ Acceleratore §* Giri motore i Accel

i Cmon §® Temperatura acqua i Asse 2

i DC OUT-P1 §® Temperatura aria i Asse3

{® Errore limite §® Velocita baricentrica i Assed
#1105 Fasatura ) i Assed

™ Freno i Asseb

¥ Freq OUT-P1 i Asse7

¥ Frizione ¥ Assed
#1053 Gestione bohine ¥ POV1
103 Gestione fisica ¥ POV 2
#1039 Gestione iniettori ¥ POV 3

§® MAP §® POV 4

& Marcia gi ¥ Pulsante 1

¥ Marcia su ¥ Pulsante 2

¥ Player Time ¥ Pulsante 3

¥ Power Supply Current ¥ Pulsante 4

¥ Power Supply Voltage ™ Pulsante 5
#1105 Servizio joystick ™ Pulsante 6

™ Speed Sensor ™ Pulsante 7

¥ Sterzo

™ Termpo franco

& TOP DIF

& Vmon

Sono stati aggiunti gli User Channel relativi alla guida del veicolo:
Acceleratore (ha sostituito Throttle), Freno, Frizione, Marcia su,
Marcia giu, Sterzo. Per rendere piu fruibile l'elenco ¢ stata inserita
la voce Gestione Fisica nella quale sono stati trasferiti alcuni canali
e la voce Servizio joystick che contiene tutti i canali necessari al
custom device Joystick Share (1 pulsanti, non tutti visibili, arrivano
al 32). Al contrario di quanto detto per il caso precedente, gli User
Channels relativi a Servizio joystick in questo caso sono fondamen-
tali. E' certamente possibile migliorare 1'organizzazione di questo
settore ma, in questo caso, il procedimento risulta particolarmente
lento e suscettibile di errori (vedi la voce System Mappings in fon-
do al capitolo)
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Calculated Channels (CF3000)

o fx Calculated Channels

F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
F
H

Acceleratore
Ternperatura aria
Temperatura acqua
PS5 Csel

PS Vset

mbar_ref

Vmoen

Cmon

Duration inj 1
Duration inj 2
Duration inj 3
Duration inj 4
DT_Medio

Cycle Time
HED_OUT
LPO_OUT
Scalatura assel
Scalatura asse 2
Scalatura asse 3
Lettura anticipo 1
Lettura anticipo 2
Lettura anticipo 3
Lettura anticipo 4

I canali sono gli stessi del caso precedente anche se alcuni sono sta-
ti rinominati (Acceleratore, Temperatura acque, Temperatura aria).
Sono stati aggiunti 1 seguenti:
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Scalatura asse #: gli assi del joystick leggono un valore che
va da -32767 a 32767, questi canali trasformano 1 valori in
quelli necessari e consentono di invertire 1'asse in caso di ne-
cessita. Purtroppo allo stato attuale l'utente deve intervenire
direttamente su queste voci per tarare il joystick.

Lettura anticipo #: Nel workspace ¢ possibile leggere 'antici-
po di iniezione rispetto al PMI. In questa versione del test la
scalatura ¢ stata spostata dal workspace ai Calculated Chan-
nels. E una moltiplicazione per 0,006
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Locale

Target Specification

Mame Operating System IP Address

Locale | |Windows IE” localhost

Processor Assignments

Prirnary Control Loop mode  Processor Data Processing Loop mode  Processor

Automatic IE“ -2 | Automatic IE” -2

Target Decimations

Data Processing Loop DAQ digital lines
1] 15
Other Settings
Maximum streamed channels B
|512 E” Low Latency |E| Filter DAQ Errors Filter Watchdog Errors

FPGA / Scan interface mode
Llze current IE'

Timing Source Settings

Primary Control Loop timing source

Automatic Timing Iz“

Target Rate

250 [ iz

Questo target gestisce 1 custom device relativi al joystick. Si puo
notare il sistema operativo Windows e 1'IP localhost. Si puo anche
notare il Target Rate impostato a 250 Hz. 11 PC utilizzato per lo svi-
luppo, a causa della bassa potenza e dell'alto jitter (la fluttuazione
degli Hz del PCL) non consente il funzionamento adeguato del test
a frequenze superiori ai 500 Hz. Per stare sul sicuro si ¢ impostato
il valore a 250 ma si tenga presente che il solo scopo di questo tar-
get ¢ la lettura dei valori joystick e che la rete TCP IP introduce co-
munque una sua latenza per cui questa velocita ¢ adeguata.

Hardware (Locale)

Questa sezione ¢ vuota
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Custom Devices (Locale)

- ) Custom Devices
1153 Joystick Share
+ = Inputs
+ = Outputs
=115 Joystick USB
+ = Inputs
_ &2 Outputs
I CD realizzati con LabView vengono letti automaticamente da Ve-
riStand all'avvio e resi disponibili in un apposito menu dal quale
possono essere aggiunti ai target. Come si puo notare la struttura
appare identica a quella dell'FPGA personality e in effetti VS tratta

1 CD come componenti hardware esterni.

MNarme Decimation
Joystick Share 1
Description

Gateway IP

localhost

L'immagine sopra riportata ¢ relativa al CD Joystick share come si
puo evincere dal nome. Notare la voce Decimation: come 1 modelli,
anche 1 CD possono essere fatti funzionare ad una frequenza che ¢
frazione di quella del PCL. Il numero indica quanti cicli PCL ese-
guire per ogni ciclo CD. Gateway IP rappresenta l'indirizzo dal
quale viene avviato il Gateway ovvero il componente che si occupa
di inviare ai giusti apparecchi tutte le parti del modello. Se non si
hanno esigenze particolari il Gateway IP ¢ localhost di default. La-
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sciare la casella vuota in questa caso sarebbe corretto. Questo CD
avrebbe potuto essere caricato sul target CF3000 ma si sarebbe ul-
teriormente caricato il PXI senza alcun beneficio. La schermata di
configurazione di Joystick USB presenta la seguente casella:

Mumero device USB

i}
"’

Il controller USB di Windows numera 1 vari device che vengono
collegati. In teoria il valore di default se viene inserito un joystick ¢
0, in pratica dipende dal PC. Nel caso specifico il valore corretto ¢
risultato 4 e purtroppo l'unica strada ¢ andare per tentativi. Da qui ¢
possibile impostare il valore. Per essere certi del funzionamento
conviene collegare il joystick prima di avviare VS.

Simulation Models (Locale)

Questa voce risulta vuota

User Channels

= 1? User Channels
=13 Servizio joystick
i Assel
i Asse 2
i Asse 3
i Assed
i Asse S
i Asse6
i Asse7
i Assed

¥ POV1
¥ POV 2
¥ POV 3
¥ POV 4
& Pulsante 1

Sono elencati solo 1 canali relativi a Servizio joystick, 1 quali risul-
tano assolutamente identici a quelli di CF3000. I1 CD Joystick USB
trascrive qui le proprie letture, il CD Joystick share copia questi va-
lori sugli stessi canali di CF3000 (lavora a senso unico). Questo ¢
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I'unico modo di far comunicare due target diversi attraverso la rete
TCP-IP, ¢ inoltre si deve necessariamente rinunciare al sincroni-
Smo.

Calculated Channels (Locale)

Risulta vuoto

System Mappings

Source Destination -
LPO_OUT [CF3000/Calculated Channels/] LPO_OUT [CF3000/Hardware/Chassis/FPGA/RIOD Qutput/]
HPO_OUT [CF3000/Calculated Channels/] HPO_OUT [CF3000/Hardware/Chassis/FPGA/RION Output/]
TOP DIF [CF3000/User Channels/] TQP DIF [CF2000/Hardware/Chassis/FPGA/RIOD Cutput/]
Dente Start Ciclo [CF3000/User Channels/Fasatura, Dente Start Ciclo [CF3000/Hardware/Chassis/FPGA/RION/ Out =
Offset_Dente [CF3000/User Channels/Fasatura,] Offset_Dente [CF3000/Hardware/Chassis/FPGA/RIODN/ Output,
Fase T-F [CF3000,/User Channels/Fasatura/] Fase T-F [CF3000/Hardware/Chassis/FP GA/RIO0/ Output/]

Fase F-T [CF3000,/User Channels/Fasatura/] Fase F-T [CF2000/Hardware/Chassis/FPGA/RIOD Cutput/]

L'elenco ¢ comune a tutti i target e questa volta comprende ben 124
voci. Qui si evidenzia uno degli attuali limiti di VeriStand, in quan-
to spostare un user channel in una sottocartella non ¢ possibile, oc-
corre cancellarlo e ricrearlo nella sottocartella. Sull'User Channel
stesso non ci sono riferimenti ai collegamenti: questi vanno cercati
nell'elenco, sia come sorgente che come destinazione, annotati a
parte e ricreati a mano dopo lo spostamento. Questa ¢ probabilmen-
te la ragione principale per la quale conviene avere due test separati
piuttosto che un modello aggiuntivo che filtra i canali per il sistema
automatizzato e quello manuale.
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Modelli matematici in SimuLink

I modelli SimuLink non sono direttamente compatibili con Veri-
Stand ma richiedono alcuni accorgimenti a seconda del formato che
si intende utilizzare.

Modelli .mdl

Possono essere utilizzati solo su PC pero permettono di correggere
e testare il modello rapidamente. Prima di utilizzare questa modali-
ta conviene fare due considerazioni. La prima ¢ che 1 modelli non
compilati sono poco performanti: uno dei modelli testati, di media
complessita, ¢ risultato oltre 20 volte piu lento (da 1000 a 50 Hz)
della sua copia compilata. La seconda ¢ che la compilazione dello
stesso richiede poche decine di secondi. Per utilizzare 1 modelli in
formato MDL occorre che gli stessi contengano gli allacciamenti
specifici di VeriStand e il blocco NiVeriStandSignalProbe. Come
mostrato nella figura di esempio.

W Guida* = (=l

File Edit WView Simulation Format Tools Help
OzEd&E & =2 » ||r|f |Nu:urrna|

NI In1 e NI OutT) NIVeriStandSignalProbe
NIVeriStand In1 HIVeriStand Cut1

NIVeriStandSignal Probe

Ready 100% T=0.00 ode3

Il termine della simulazione deve essere settato su Inf perché sara
VeriStand ad occuparsi dell'avvio e dell'arresto. Se ci sono blocchi
che integrano o derivano rispetto al passo temporale ¢ importante
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settare quest'ultimo su un valore compatibile con la frequenza setta-
ta su VeriStand. Queste impostazioni possono essere trovate clic-

cando su 7ools — Real-Time Workshop — Options
Simulation time

Start time: 0.0 Stop time: inf

Solver options

Type: |Fixed—step v| Solver: |discrete (no co

Fixed-step size (fundamental sample time): 0.001

Durante l'uso di questi modelli MatLab deve essere avviato, Veri-
Stand gli comunica i dati e legge quelli da esso generati, per questo
le performance diventano scadenti.

Modelli dil

Questi modelli vengono compilati e possono essere inviati al PXI.
Una volta prodotti non necessitano dell'appoggio di MatLab e si
puo omettere il blocco NilVeriStandSignalProbe. Le altre considera-
zioni rimangono le medesime della versione mdl. Un aspetto im-
portante dell'utilizzo di dll € I'ottimizzazione: man mano che il mo-
dello si complica il suo peso saturera sempre piu la capacita di cal-
colo del processore. Visto che il PXI deve occuparsi anche di altri
compiti quando si supera 1'80% di saturazione cominciano a sorgere
dei problemi: alcuni cicli non riescono ad essere completati in tem-
po e le informazioni trasmesse agli altri componenti del progetto ri-
sultano errate o addirittura assenti. Oltre alla semplificazione del
modello o alla riduzione della frequenza di funzionamento si puo
agire sull'ottimizzazione. La prima ottimizzazione che si puo fare ¢
evitare al processore calcoli inutili, le seguenti strategie sono spes-
so facili da attuare e abbastanza incisive

* Se possibile raggruppare le moltiplicazioni

* Sostituire le divisioni per una costante con moltiplicazioni
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per il reciproco (il processore impiega normalmente un ciclo
di calcolo per una moltiplicazione e 20 per una divisione)

* Ove possibile ridurre il numero di divisioni raggruppando il
denominatore

* Avviare Model Advisor ed eseguire il test Identify questiona-
ble blocks within the specified system e verificarne gli even-
tuali suggerimenti

La seconda strategia di ottimizzazione € specificare al compilatore
per che tipo di processore va generato il codice. Per farlo si puo ac-
cedere alla scheda Optimization nelle opzioni del Real-Time Work-

shop.
/| Block reduction J| Conditional input branch execution
¥| Implement logic signals as Boolean data (vs. double) ¥| Signal storage reuse
Inline parameters Configure

Application lifespan (days) inf
/| Use integer division to handle net slopes that are reciprocals of integers
Code generation
Signals
/| Enable local block ocutputs /| Reuse block outputs
Inline invariant signals
/| Eliminate superfluous local variables (Expression folding)

Minimize data copies between local and global variables

Loop unrolling threshold: 5 Maximum stack size (bytes): [hherit from target -
| Use memcpy for vector assignment Memcpy threshold (bytes): o4

Data initialization

/| Use memset to initialize floats and doubles to 0.0

Integer and fixed-point
/| Remove code from floating-point to integer conversions that wraps out-of-range values

| Remove code from floating-point to integer conversions with saturation that maps Nal to zero

Stateflow

Use bitsets for storing state configuration Use bitsets for storing Boolean data

Accelerating simulations

Compiler optimization level: | Optimizations on (faster runs) -



Modelli matematici in SimuLink

La configurazione riportata funziona correttamente si PXI. Si pos-
sono provare altre combinazioni ma occorre assicurarsi del buon
funzionamento del codice compilato. Notare che nel primo blocco
Inline Parameters ¢ deselezionato: spuntandolo si produce codice
non compatibile con PXI.

Calcolo degli errori

Struttura generale

Scopo primario del progetto ¢ la verifica del corretto funzionamen-
to della ECUG CF3000. Questa verifica ¢ essenzialmente svolta
confrontando i tempi iniezione prodotti dalla centralina stessa con
quelli calcolati da un modello matematico. In VeriStand non ¢ pos-
sibile imporre un tempo di calcolo dei modelli proporzionale al re-
gime di giri del motore quindi € necessario imporre una velocita di
esecuzione che garantisca la corretta analisi dei cilindri alla velocita
di rotazione massima consentita. A 6000 giri/min, ogni cilindro
compie 50 cicli al secondo (motore 4 tempi) quindi il modello mo-
tore richiede in teoria 200 elaborazioni al secondo. Per come ¢
strutturato il calcolo errori, € necessario che vengano fatti come mi-
nimo 2 cicli PCL per ogni ciclo cilindro ma, considerata la necessi-
ta di lavorare con componenti non sincronizzate, ¢ preferibile che
siano in numero maggiore. E' stato impostato un regime di funzio-
namento di 1000 Hz che dovrebbe essere sufficiente in ogni condi-
zione tuttavia, non essendo presenti derivazioni o integrazioni,
I'operatore puo incrementare liberamente questa frequenza in fun-
zione del proprio Hardware. In figura ¢ mostrata la procedura del
calcolo errori seguita da una sua analisi dettagliata.
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I

Immissione tempo
iniezione (benzina)

)

conversione da ms
a ticks

Da VeriStand
a FPGA
Da FPGA a
CF3000

Calcolo in FPGA Calcolo

Da CF3000 a
FPGA
Da FPGA a
Calcolo_errori.dll

v

Calcolo differenza
percentuale

Contatore errori

Immissione tempo iniezione

I valori, da immettere in millisecondi, sono i tempi iniezione, calco-
lati per benzina, che la ECU trasmetterebbe alla ECUG. Possono
essere inseriti manualmente nelle apposite caselle del workspace
oppure automaticamente, attraverso un profilo di stimolo o il mo-
dello matematico del motore incluso nel progetto. Una volta im-
messi, questi valori vengono scritti nei canali 7Targets/CF3000/User
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Channels/Gestione iniettori/Duration Inj # (fxchannel) dove # indi-
caunnumeroda 1l a4

Conversione da ms a ticks

I ticks sono l'unita di misura del tempo in FPGA: ognuno di essi
corrisponde ad uno scatto nell'orologio interno della scheda il quale
lavora a 40 Mhz. La conversione viene effettuata in VeriStand leg-
gendo il valore nei canali precedenti e moltiplicando per 40000 con
dei Calculated Channels: Targets/CF3000/Calculated
Channels/Duration inj #

Da VeriStand a FPGA

VeriStand ¢ in grado di comunicare con le schede FPGA attraverso
strutture chiamate FPGA personality. Queste ultime, create in Lab-
View, possono essere semplicemente dei ponti per leggere segnali
da una morsettiera esterna oppure possono contenere calcoli anche
complessi. I canali Duration inj # sono collegati agli omonimi in-
gressi della FPGA personality caricata in VeriStand.

Calcolo in FPGA

All'interno della FPGA personality € stato caricato il modello mate-
matico utilizzato dalla ECUG per effettuare la conversione. Ci si
aspetta che il risultato di questo calcolo coincida con quello prodot-
to dalla ECUG. VeriStand legge questi valori dai canali
Duration_InjAttuato # dell'FPGA e li immette sugli omonimi ca-
nali in ingresso al modello Calcolo_errori.dll

Da FPGA a CF3000, calcolo, DaCF3000 a FPGA

L'FPGA, oltre ad utilizzare i valori in ingresso per i propri calcoli,
li trasmette alla ECUG. Questo ¢ un passaggio delicato poiché la
comunicazione non avviene attraverso un canale digitale bensi at-
traverso la generazione di un' onda quadra di periodo pari al tempo
ciclo e con durata del segnale alto (5V) pari al tempo di iniezione.
La centralina misura questo segnale, applica le correzioni necessa-
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rie e lo ritrasmette all'FPGA. Durante questo passaggio possono es-
sere introdotti errori limitati dovuti all'approssimazione dei due di-
spositivi in quanto questi non sono sincronizzati tra loro. I segnali
elaborati vengono letti sui canali Inj# High time in uscita
dall'FPGA e trasmessi ai canali omonimi in entrata al modello Cal-
colo_errori.dll

Calcolo differenza percentuale

Il modello Calcolo errori.dll prende 1 segnali prodotti dall'FPGA e
dalla ECUG e li confronta. Se la differenza percentuale supera un
valore stabilito conta un errore. Gli errori vengono sommati € mo-
strati in un contatore resettabile. 11 valore di soglia dell'errore ¢ re-
golabile a piacere. Il risultato viene mostrato sul workspace.
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r

Modello principale
EJ Calcolo_erron o || =] £
File Edit WView Simulation Format Tools Help
o . o
=== G P o= jof [Nomal - B B g
¢ Nlnt b -
Durstion_InjAma | ¢ FieE ) >
Durstin AR 2 (TRIRE ) >
Duration_InjARusio_3
Duration_injARuaio_4
IR )
mj1 Hikgi time ': WG ¥
nj2 Hikgh time
e Corasicrn_ Il ASuano
nj3 Higin tme
B Pe-in] High sime I e - Ouitl)
NI A4 High tma o P — Ermar inkezione
Errors I (%) (TR0} oy
- o . {1 0ui50)
. Ml At P rmrrinc framco o
Tempa franco :-3}3": M2 Elapar Tme D i
Player Time P
TR -
cont.gen_1 T - Calcola errar] Din| 4
corigenZ NS
contgen.3
confLgen.d
Ready 80% T=0.00 FixedStepDiscrete

In figura ¢ mostrata la struttura di collegamento del modello. Per
snellire 1 calcoli interni 1 canali relativi ai singoli cilindri sono stati
fusi insieme. In entrata si ha:

46

Duration InjAttuato # immette 1 tempi calcolati dall'FPGA

Inj# High time immette 1 tempi calcolati da CF3000

Errore limite (%) immette la differenza massima tollerabile
prima di segnalare errori

Reset se posto a 1 azzera il contatore

Tempo franco (cicli) immette il numero di cicli per i quali il
contatore resta comunque a 0 Serve per evitare segnalazioni
anomale in fase di avvio del test

Player Time legge il valore di un contacicli per poterlo con-
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frontare a Tempo franco

* cont.gen.# sono gli ingressi dei contatori di ciclo per i singoli
cilindri

In uscita si ha:
» Errori iniezione ¢ il contatore totale degli errori
* D inj # segnala la differenza percentuale sui rispettivi canali

calcolata dal modello

Sottosistema Calcolo errori

EJ Calcolo_errori/Calcolo error El@
File Edit Wiew Simulation Format Tools Help
u S :
O = EH&S T =2 [ 2 an |N|:|rrnal j Ol i [0 &2
1 3} | Duration_InjAttuato
Duration_InjAttuato D inj
O inj
[ 2} Ji={ Inj High timne
Inj High time
] Errore minime ———§e D inj
@ I L = |] | Rlilevatare cick — | Errore limite Inj arr
cont.gen |—D o Ries -
- Calcolo scarto (%) Reset Inj ear
-D Relaticnal Contatore emrori
Operator
Memory
=
emore limite
[ 4 % | U=mlWz | ——— i+
reset o + ’ jl I
etect ~ -
@ [y —— > Add2  saturation
=
tempo france [ & ) g
Player time Relatiznal
Operator
Ready 100% FixedStepDiscrete

Il modello non lavora in sincrono con il motore quindi ¢ necessario
che venga immesso un segnale che rileva il cambio di ciclo nel ci-
lindro. Questo segnale ¢ cont.gen.# che perd ¢ un numero progres-
sivo. Il blocchetto Memory registra il valore del contatore ¢ al ciclo
(del modello) successivo lo trasmette all operatore ==. Questo con-
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fronta 1 due valori ed emette 1 se il ciclo cilindro non € cambiato, 0
se ¢ cambiato. Nella parte inferiore dello schema ¢ visibile il con-
trollo del segnale di reset. Il blocco Detect Increase trasmette 1 se
rileva un innalzamento del segnale, 0 altrimenti; in questo modo il
pulsante Reset nel workspace funzionera solo nel ciclo in cui ¢ pre-
muto invece che tutto il tempo. L'operatore > emette 1 per tutti i ci-
cli nei quali Tempo Franco ¢ > di Player time. 11 saturatore evita

che il casi particolari la somma dei segnali di reset superi il valore
1.

Sottosistema Calcolo scarto %

I

EJ Calcolo_errori/Calcolo error/Calcaolo scarto (%) * = =] b8
File Edit Wiew Simulation Format Tools Help

O ==E& = 1|9 3 inf | Normal | B3
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i - [ ] 3 Ermore minkmo
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Swhchl

Swhohz
'I_I H l‘; A ime D
- : Memoanyi
C— Constanti | N
Caperaiar - '
- D
Swicns
Ready 80% FixedStepDiscrete

Il calcolatore dello scarto % non rileva gli errori, si limita a fornire
la differenza percentuale tra la durata di iniezione calcolata dalla
centralina (Inj# High time, segnale 2) e quella calcolata dall'FPGA
(Duration_InjAttuato, segnale 1) calcolata in relazione a quest'ulti-
ma. Questo calcolo ¢ devoluto ai blocchi in alto a sinistra nello
schema: viene fatta la differenza tra i segnali 1 e 2 (blocco add), il
risultato viene diviso per il segnale 1 (blocco Divide), moltiplicato
per 100 (blocco gain) e viene assunto il valore assoluto del segnale
(blocco Abs). A questo punto ¢ bene ricordare che il segnale di inie-
zione dell'FPGA ¢ un'onda quadra generata una volta per ciclo del
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cilindro e inviato alla ECUG che lo elabora e lo restituisce. L'FPGA
trasmette poi a VeriStand il valore digitale del segnale generato da
lui stesso e di quello misurato in uscita della ECUG. I due segnali,
a seconda del regime di giri, della durata dell'iniezione e dell'archi-
tettura della ECUG saranno sfasati di un numero di cicli PCL non
prevedibile. Tutta la struttura a valle del blocco Abs serve a con-
frontare 1 segnali corretti sfruttando il seguente procedimento:

* Se nel precedente ciclo PCL il contatore cicli del cilindro ¢
salito di valore, il segnale 3 risulta O e il calcolo scarto % si
inizializza. I blocchi Switch 1, Switch 2 e Switch 3 lasciano
passare il segnale in basso. Il blocco Memory invia a Errore
minimo ¢ a D inj il valore precedentemente memorizzato
quindi registra il valore 100. Il blocco Memory I registra il
valore D inj. Tutto quello che giunge al blocco Switch viene
eliminato.

* Se nel precedente ciclo PCL il contatore cicli del cilindro ¢
rimasto invariato, il segnale 3 risulta 1. Il blocco Memory
emette 100, questo valore viene confrontato con il calcolo di
differenza percentuale. Questa differenza puo riguardare se-
gnali emessi nello stesso ciclo cilindro o in quello preceden-
te. Ad ogni ciclo PCL il blocco Memory emette il valore pre-
cedente e registra quello attuale. Il blocco Relational opera-
tor, assieme al blocco Switch, fa si che solo i1l valore minore
venga conservato. E' lecito supporre che in regime transitorio
1 valori con la differenza inferiore siano quelli legati al mede-
simo ciclo cilindro. I blocchi Switch 1 e Switch 3 fanno pas-
sare il segnale alto ed emettono il valore O per il canale di
uscita 2 e il valore calcolato precedentemente per il canale D
inj.

Questa struttura non puo rilevare differenze maggiori del 100%, co-
munque erronee, € richiede un minimo di 2 cicli PCL per ciclo ci-
lindro altrimenti emette sempre 100 come differenza percentuale.
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Sottosistema Contatore errori

e

El Calcolo_erron/Calcolo erron/Contatore erron o || = | |
File Edit WView Simulation Format Tools Help
O = EH & P 2 brrf |Nc:rrna| ﬂ O i [4) sE
+ 1]
+
IConstanti
?M—L, — . nsant! gl [ ]
+ —— iy Inj esr
Relational + Switch Sman
Emore limite Orperator Addi
=
Reset
Ready 100% FixedStepDiscrete

Se D inj ¢ maggiore del limite preimpostato, il blocco Relational
operator emette il valore 1, altrimenti emette 0. Ad ogni ciclo viene
fatta la somma di tutti 1 canali in ingresso e del valore del preceden-
te ciclo. Il segnale di reset azzera il contatore tramite lo switch. Inj
err ¢ il segnale che viene inviato a VeriStand.
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Modello_S3_motore.mdl

L'idea della modalita manuale ¢ che l'utente controlli un veicolo
virtuale e questo, simulando un'ECU, trasmetta all'lECUG dei para-
metri verosimili. Il test deve funzionare in real time quindi € neces-
sario mantenere un modello veicolo relativamente semplice. Si ¢
deciso di adattare un modello preesistente che funziona a valori
medi utilizzando delle mappe per la coppia motore, effetti di pom-
paggio ecc. Una particolarita di questo modello ¢ che ¢ basato su un
motore turbodiesel. L'unica controindicazione ¢ che le mappe di
coppia sono limitate a 4500 RPM massimi, oltre questa soglia il
modello diventa del tutto irrealistico quindi ¢ stato inserito un mec-
canismo di limitazione dei giri. Sono state apportate alcune modifi-
che che vengono analizzate in dettaglio.

ﬂ Modello_S3_motore * = e =
File Edit View Simulation Format Tools Help
DEES ] = y o= Nomal || B B rEE®
l ? E, g" | lLﬂ ] p{fouT)
B P e “ Tl Giri motore
et B i 17
pre e
> b i
N B ] T
»> gy
% vy
Marcia innestate — =
Motore + Driveline
Acceleratore Gestione cambists
o
» [\
_y ol NI OUZ)
L// Giri ruote

Ready

w20

Velocita

= Psi moniter

100% T=0.00 oded

Ingressi

Acceleratore: va da 0 (pedale alzato) a 100 (pedale premuto).
Il saturatore serve a limitare entro questi valori i1l dato in in-
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gresso perché sul workspace di VeriStand ¢ possibile inserire
qualsiasi valore si preferisca.

Frizione: va da 0 (pedale alzato) a 1 (pedale premuto)
Freno: va da 0 (pedale alzato) a 1 (pedale premuto)

Marcia su: riceve il segnale booleano del pulsante per salire
di marcia

Marcia giu: riceve il segnale booleano del pulsante per scen-
dere di marcia

Sterzo: ¢ la posizione del volante in giri, va da -1(tutto a de-
stra) a 1 (tutto a sinistra)

Uscite

52

Giri motore: ¢ la velocita di rotazione in giri al minuto

Giri ruota: sempre in giri al minuto, ¢ un segnale vettoriale
che contiene 1 4 valori singoli

Velocita: € 1l modulo della velocita baricentrica del veicolo
(non necessariamente longitudinale)

Psi monitor: indica la direzione del veicolo rispetto all'angolo
(0) di partenza

Marcia innestata: legge la posizione del cambio

Acceleratore attuato: (sottosistema Motore + Driveline) lettu-
ra della posizione acceleratore

Frizione attuata: (sottosistema Motore + Driveline) lettura
della posizione frizione

Anticipo Coil: (sottosistema Controllo iniettori) segnale di
anticipo per le bobine

Anticipo Inj: (sottosistema Controllo iniettori) segnale di an-
ticipo per gli iniettori
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* Tempo iniezione: (sottosistema Controllo iniettori) segnale di
durata dell'iniezione

Sottosistema Gestione cambiata

i =

EJ Maodello_53_maotore/Gestione cambiata * E@
File Edit Wiew Simulation Format Tools Help
O =& P+ | <2 » irrf |Nu:urrna|
U= Uiz
Marcia su
Detect
Inorease D
) Ot
U = iz Memory
Marcia gil
Detect
Inorease
Ready 100% oded

E' stato inserito per poter controllare il cambio con il joystick. I
blocchi Detect Increase danno in uscita il valore 1 solo se rilevano
un incremento del segnale dal ciclo precedente, in tal modo si evita
che la pressione del pulsante faccia scorrere tutte le marce fino
all'estremo. Il blocco Memory e quello somma tengono conto della
marcia impostata precedentemente e della pressione del pulsante.
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Sottosistema Brakes

-

B Modello_53_motore/Brakes * E'@
File Edit Wiew Sirmulation Format Tools Help
NEHEdS T b= b |Nomal =l H e B
Brake
| Pzl
T_bra_AD
J={ Omega_AD
Wheel_AD
—J{ Pedal
T_bra_as ]
—— P Omega_AS Lt
AK_ Wheel_AS
—pe| P=dal T_bra
T_bra_PD
J{ Omega_PD
<signal Wheel_FD
Omega_Wheel =signalt> | Pedial
T_bra_PS
“zignald= | Omega_PS
Wheel_PS
Ready 100% oded

Genera una forza di frenata sulle ruote, proporzionale alla pressione
del pedale e sempre opposta al moto. Questo sottosistema non ¢
stato modificato.
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Sottosistema Steer
E Modello_53_motore/Steer *

File Edit WView Simulation

Help

O eEE

=)

Format Tools

F100%

oded

Si limita a trasformare 1 giri del volante in angolo di rotazione delle
ruote rispetto all'asse longitudinale del veicolo. Non ¢ stato modifi-

cato

55



Modelli matematici in SimuLink

Sottosistema Dinamica Veicolo

W Modello_S3_motore/Dinamica Veicolo * =@ ==
File Edit View Simulation Format Tools Help
D& Bl 1 2 3 nf Nommal V| E DS REE®
-
Vel Ructe
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e
Ang Sterzo Vel Ruote -
(1=
.-:- g
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. Carichi Ruste = o
Dinamica Latersle ’—’P"'—A'“ |7
Dinamica Longitudinale
,—b Phi_Pos Forze_Pneumatici
Carichi Ruate

Ready 100% T=0.00 oded

Legge 1 segnali di angolo di sterzo e velocita ruote e calcola la ve-
locita del veicolo, la traiettoria e le forze che agiscono sugli pneu-

matici. E' stato modificato nel sottosistema Traiettoria.
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Sottosistema Traiettoria

P

EJ Modello_53_motore/Dinamica Veicolo/Traiettona * EI@
File Edit Wiew Simulation Format Toels Help
O &= E % ‘_F‘ L 2 bnf |Nu:-rrna| ﬂ E
u -
@ g 1-6%' &
—
s W
L 2 1
SN
L
v 1
-+l
b J
u+pi (Bias
L] +
Al - Psi monitor
1/2pi  Rounding Zpi A Bias
Function
Ready 100% T=0.00 oded

Questo sistema riceve in ingresso

* u: componente longitudinale della velocita baricentrica in

m/s

* v: componente trasversale della velocita baricentrica in m/s
* Psi: angolo del veicolo rispetto ad un riferimento fisso

Con questi dati calcola

* V> modulo della velocita del veicolo in m/s. Calcolato
secondo il teorema di Pitagora (blocchi u’ , somma e

Vu)

* X Y. coordinate della posizione del baricentro su un
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piano cartesiano. Vengono ricavati sin e cos Psi, questi
vengono moltiplicati per u e v ottenendo le componenti
verticali e orizzontali delle due velocita che sommate e
integrate danno la posizione.

Psi monitor: la struttura in giallo si limita a convertire
I'angolo che va da -inf a inf in un angolo che va da -pi a
pi. Questa operazione ¢ necessaria per poter visualizza-
re la direzione del veicolo usando gli strumenti dispo-
nibili nel workspace di VeriStand. La catena 1/2pi floor
2pi ricava il numero di giri interi effettuato dall'angolo
dopodiché questo valore viene sottratto al valore di Psi.
Si ottiene un angolo da 0 a 2m, il blocco Bias! sottrae &
consentendo una lettura da -nm a m. Il blocco Bias ag-
giunge 7 all'angolo riportando a 0 il punto di partenza.



Sottosistema Wheels
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-

E_l Modello_53_motoreWheels *

File Edit WView Simulation Format Toels Help
IRE—ay = = 1 b f - :
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Ruota_PD
Brake Torgue <signall>
=signalZ> F_pn=_PS
<zignald= Omega PS5 —
- T_brake F5
“zignald=
Ruota_ P35
Ready 100%5 oded

Legge le forze esterne che agiscono sugli pneumatici, la torsione
trasmessa dai semiassi € le forze frenanti e calcola la velocita di ro-
tazione delle ruote. Non ¢ stato modificato
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Sottosistema Motore + Driveline

El Medello_53_motore/Motore + Driveline * EI@
File Edit View Simulation Format Tools Help
DIFEHE&| $@RE | |2 p 5 [Nomal Bl pEE®

‘Controlio iemor!

Throtle

- ‘Spead Limik Control -

‘Chuteh Torgue Map

Ready a0 [ [ |oded

Questo sistema legge la posizione della farfalla, della frizione, del
cambio e la velocita di rotazione delle ruote anteriori. La versione
originale calcola la velocita di rotazione del motore e la coppia sul-
le ruote anteriori. Sono stati aggiunti i canali in uscita Acceleratore
attuato e Frizione attuata che hanno un puro scopo di monitorag-
gio, Sono stati aggiunti anche due sottosistemi: Antispegnimento €
Controllo iniettori.
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Sottosistema Anti spegnimento

e

E Modello_53_motore/Motore + Driveline/Anti spegnimento * E@
File Edit VYiew Simulation Format Tools Help
O =& i » inf |N-:|n'r|al j Ol i[9 4
—.'LFI |
& ol ——>
Clutch requested — o Clutch actuated
Saturation
Dynamic
7] ¥
Omega Engine Saturation
950
Constant Constanti
Ready 100% oded

In fase di utilizzo ¢ possibile manovrare in modo da spegnere il
motore perd non ¢ possibile riaccenderlo: ¢ necessario riavviare il
test. Questa procedura richiede oltre un minuto e riporta tutti 1 ca-
nali controllabili al valore di default quindi ¢ assolutamente da evi-
tare. Si ¢ aggirato il problema creando un sottosistema che preme
gradatamente la frizione quando il regime di giri € troppo basso.
Grazie a questo stratagemma ¢ anche possibile arrestare totalmente
il veicolo e poi rimetterlo in movimento. Anzitutto al regime moto-
re viene sottratto il valore 950 poi si passa in un saturatore con li-
miti 0 e 50. Quando gli RPM scendono a 950 o meno il valore in
uscita ¢ sempre 0, quando superano 1 1000 il valore in uscita ¢ sem-
pre 50. Il segnale viene diviso per 50, viene sottratto 1 e il risultato
¢ impostato come valore minimo in un saturatore dinamico il cui
valore massimo ¢ sempre 1. In questo saturatore entra il valore di
pedale impostato dall'utente. 11 valore 1 corrisponde a pedale pre-
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muto quindi frizione disinnestata, il valore 0 corrisponde a pedale
rilasciato, frizione innestata. Se il regime motore scende al disotto
dei 1000 RPM il saturatore dinamico impone la graduale pressione
del pedale, fino al totale disinnesto a 950 RPM. La coppia trasmis-
sibile dalla frizione non ¢ proporzionale alla pressione del pedale
ma mappata in una look up table, durante le partenze a massima ac-
celerazione il valore pedale si attesta sullo 0,44.

Sottosistema Controllo Iniettori

-

EJ Modello_53_motore/Motore + Driveline/Controllo iniettori * E'@
File Edit View Sirmulation Format Tools Help
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Ready 100% T=0.00 oded

Occorre inviare alla ECUG del segnali di durata e anticipo iniezio-
ne che siano almeno verosimili. Nello stesso tempo occorre conte-
nere la complessita del modello perché si lavora in tempo reale. Si
¢ convenuto di assumere una durata dell'iniezione direttamente pro-
porzionale alla coppia indicata e inversamente proporzionale al ren-
dimento termodinamico. Quest'ultimo ¢ stato ipotizzato direttamen-
te proporzionale all'apertura della farfalla nella forma
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NTH (%)=0,31Throttle+2 che da un valore del 5% ad apertura mini-
ma e del 33% ad apertura massima. I tempi iniezione prodotti in
questo modo vanno da circa 1 ms con farfalla chiusa fino a circa
6,5 ms con farfalla aperta e motore in coppia massima. In regime di
minimo, con apertura farfalla al 13% e rendimento 5%, si ha un
tempo di iniezione di circa 4 ms, sicuramente troppo alto. Queste
semplificazioni sono indubbiamente pesanti ma la variazione dei
tempi di iniezione rientra in un range verosimile. In futuro, si potra
apportare un facile miglioramento, sostituendo il calcolo del rendi-
mento con una look up table che tenga conto di giri e pedale.

Il controllo dell'anticipo di iniezione, rispetto al punto morto infe-
riore, € stato fatto supponendo che la stessa termini esattamente al
PMI. 11 Gain I converte i giri/minuto il deg/ms. Questi vengono
moltiplicati per la durata dell'iniezione ottenendo l'anticipo in deg.

L'anticipo delle bobine varia linearmente con 1 giri da 3,3° a 1000
rpm fino a 14,85° a 4500 rpm.

Il blocco Saturation serve ad impedire che in rilascio il tempo di
iniezione vada a 0. Questa protezione ¢ necessaria in quanto la va-
lutazione degli errori di iniezione ¢ percentuale quindi in queste
condizioni si registrerebbe invariabilmente un errore per ogni ciclo
cilindro.
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Controllo con hardware esterno

Il test per CF3000 puod essere svolto automaticamente utilizzando
dati registrati oppure in modo manuale. L'interfaccia standard di
VeriStand consente di controllare 1 valori immessi cliccando sui
singoli controlli e immettendo il numero con la tastiera; intuitiva-
mente questo sistema rende quasi impossibile la simulazione della
guida di un'auto quindi si ¢ pensato di collegare il progetto ad un
controller esterno (volante piu pedaliera). Il primo passo € quello di
collegare un joystick generico e leggerne 1 segnali in VeriStand. A
quel punto basta collegare gli opportuni assi e pulsanti agli ingressi
del modello veicolo per poterlo controllare. Prima di vedere come ¢
stato realizzato il sistema di controllo occorre illustrare cosa sono 1
custom device e come si usano in VeriStand

Custom devices

VeriStand ¢ in grado di gestire nativamente un buon numero di ap-
parecchiature ma ha alcune lacune a volte sorprendenti: per esem-
pio non ¢ in grado di utilizzare hardware HID (human interface de-
vice) USB. Questo hardware comprende joystick, joypad, tavolette
grafiche ecc. Quando si ha a che fare con componenti non suppor-
tati da VeriStand una possibile via d'uscita ¢ la realizzazione di un
custom device: un driver che mette in comunicazione VeriStand e
I'hardware che si intende usare. I custom device sono realizzati in
LabView quindi, a condizione di apprendere almeno in parte 1'uti-
lizzo di un software molto piu complesso, ¢ possibile comunicare
pressoché con qualunque cosa emetta segnali elettrici. I custom de-
vices,come detto, vengono progettati in LabView ma per poter es-
sere utilizzati vanno compilati. Il programma li salva in una direc-
tory comune che viene scansionata da VeriStand all'avvio. Tutti 1
custom device individuati saranno disponibili nel System Explorer
cliccando con il tasto destro sulla voce Custom Devices. Il procedi-
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mento dettagliato per la creazione e l'uso di un custom device sono
riportati alla voce Joystick USB.

Joystick USB

La diffusione ed economicita dei controller USB ha fatto propende-
re per questo tipo di periferiche. Lo sviluppo si € svolto utilizzando
un joystick Saitek Cyborg Evo gia disponibile. Anzitutto si sono
cercate indicazioni nella documentazione e nei forum National In-
struments per sapere come leggere i dati del joystick da VeriStand.
Dal momento che non ¢ stato trovato alcun riferimento al collega-
mento di hardware HID (human interface device) USB con Veri-
Stand ci si € orientati per 1'utilizzo di un custom device. Il sito della
National Instruments mette a disposizione una sezione nella quale
gli utenti distribuiscono i custom devices creati da loro in modo da
risparmiare il lavoro ad altri. Benché non vi sia attualmente mate-
riale relativo alle periferiche USB ¢ presente un utilissimo pro-
gramma che ¢ I'Easy Custom Device Tool. Attraverso questo stru-
mento ¢ possibile realizzare CD concentrandosi sulla funzionalita e
lasciando che lui si occupi della corretta configurazione del proget-
to.
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Creazione del progetto LabView per un custom device

La creazione di CD richiede che l'utente lavori con uno schema e
con impostazioni ben precise. Per semplificare questa fase NI rende
disponibile un piccolo programma che si chiama Custom Device
Template Tool.vi: questo ¢ il punto di partenza per la creazione del
CD. Una volta aperto appare la seguente interfaccia:

i Custorn Device Template Tool. lvlib:Custom Device Template Tool.vi

File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help

EONTHE
EVICE

ChUsers\Francescoh\Dropbox Tesi,
Codice sorgente

Joystick USE

‘.

[TEMFLA

Le impostazioni mostrate sono quelle utilizzate per la creazione del
joystick.

* Target Folder ¢ la cartella da usare come base del codice sor-
gente
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* Custom Device Name, oltre ad essere il nome del CD, crea
una sottocartella con lo stesso nome sotto a Target Folder.

* Overwrite Existing serve se si vuole eliminare il contenuto
precedente, ¢ acceso di default

* Open project apre il progetto immediatamente dopo 1'esecu-
zione del programma. E' acceso di default ma ¢ stato spento
perché ancora il progetto non va aperto.

» Extra Page Names serve ad aggiungere pagine nel progetto.
Si rende necessario quando la complessita del CD suggerisce
di spezzare in piu parti il programma. E' una opzione avanza-
ta che grazie all'uso dell' Easy Custom Device Tool puo esse-
re trascurata.

Una volta che tutto ¢ pronto si puo avviare il programma che crea 1
file necessari nella cartella indicata.

Modifica del progetto con Easy Custom Device Tool

Il progetto realizzato dal passaggio precedente ¢ uno scheletro qua-
si vuoto, utilizzabile solo da un utente avanzato: non ci sono riferi-
menti per 1 canali in ingresso e in uscita, non ¢ semplice capire
come connettere tra loro le varie parti e cosa mettere negli schemi
prechompilati (vedi figura).

T No Error =}
[Never fry to keep the FP of this V open beyond the shutdowr
[Make sure that the FP is closed at any time the shutdoy

Node PtrfEH
ermor in (no erron) [E8-f-

Un ulteriore ostacolo all'utente inesperto € rappresentato dalla ne-
cessita di compilare manualmente il file xml che contiene le istru-
zioni necessarie a VeriStand per trovare i canali ecc.

L'Easy Custom Device Tool semplifica lo sviluppo mettendo a di-

67



Controllo con hardware esterno

sposizione schemi estremamente semplici e occupandosi di inserirli
correttamente nella struttura del CD. Va scaricato dal sito National
Instruments e avviato cliccando il file Edit Custom Device Pro-
Ject.vi. Si apre la seguente schermata:

{3 Edit Custom Device Project.vi Front Panel | = || E | EX
File Edit View Project Operate Tools Window Help

o @l @ ||| 15pt Application Font |~ ”:,;_TIITE‘LI 3% ey |@|

.‘

4 i [

* Custom Device Folder ¢ la cartella, creata precedentemente,
che contiene il progetto

* Template Files Folder ¢ una sottocartella dell'Easy Custom
Device Tool che contiene 1 file standard da aggiungere al pro-
getto

Una volta compilato e avviato, il programma puo essere chiuso.

68



Controllo con hardware esterno

Nella figura seguente si pud notare che sono state apportate alcune
modifiche al progetto e sono stati aggiunti alcuni file; solo questi
vanno modificati, mentre quelli creati nel passaggio precedente non
vanno piu toccati. A questo punto ci si puo dedicare alla fase di svi-
luppo vera e propria.

B> Project Explorer - Joystick USE Custom Device Project.hvpr... EI-@
Eile Edit View Project Operate Tools Window Help

EE IR R R

Items | Files

= @;L Project: Joystick USB Custom Device Project.lvproj
= B My Computer

¥} Custom Device APLIviib

- =] Custom Device loystick USB.xml

- [t Joy init.ctl

= L; Joystick USE Custom Device.lvlib
;l, Channel Data.ctl

-|#d Configuration Data.ctl

- [l Executewi

- Juell Initovi

i;ﬂ, Joystick USE Initialization WLvi

- | Jaystick USE Main Pagewvi

~ =l Joystick USB RT Driver VL.vi

- iﬂ, Real-Time Systern Data.ctl

- | Start.vi

- |_i1, Stop.vi

Hl- '::,' Dependencies

28 *lr_ Build Specifications

ITI
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Configration Data.ctl

Eile Edit View Project Operate Tools Window Help

[ £|[ strict Type Def. |~ |[15pt Applicatid 1, [ 2L

Il primo file da modificare € questo. Si tratta di un cluster contenen-
te tutti 1 controlli che dovranno comparire nella schermata principa-
le del CD su VeriStand. Per il joystick ¢ stato inserito un numeric
control che indica il numero di device USB.
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Il CD utilizza dei blocchi che si appoggiano a DirectX di Windows
per leggere 1 dati del joystick. Windows numera i componenti USB
collegati e di norma, se viene inserito un solo joystick, il valore
corretto ¢ 0. Nel caso del portatile sul quale ¢ stato fatto lo sviluppo

Al System Explorer - CF3000PXLnivssdf Elﬁl@
File Edit Tools Help
S H & X da B A
E g CF2000PX Custom Device Item Settings
= % Targets
tﬁ E;fgloen Nam.e Decimation
[+ == Hardware Joystick USE 1

[ 6 Custom Devices
(1 £ Joystick Share
E)Inputs -
[#C3 Outputs
B2 ok s
#1C3 Inputs
#C3 Outputs
m Simulation Models
W User Channels
Jr Calculated Channels
4o Stimulus

Q}Alarms -
Procedures
gXNET Databases
+? System Channels
»3 Aliases
=22 System Mappings
wly Data Sharing Network
3 Systemn Initialization

Description

Numero device USB

’5}4

il valore corretto € 4, in altri casi occorre effettuare prove. Per que-
sta ragione € stato necessario inserire un controllo manuale modifi-
cabile da VeriStand. Ecco come appare la relativa schermata:

LabView richiede che non ci siano cluster vuoti quindi, anche se
non € necessario inserire comandi in questa schermata, la cosa piu
semplice da fare ¢ aggiungere un falso controllo, magari specifican-
do nel titolo che ¢ bene non utilizzarlo.
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Channel Data.ctl

Eile Edit View Project Operate Tools Window Help

| & |[ Strict Type Def. |~ | 15pt Application Font |~ | £~ |[7ia~ [~ |[46- | [lsearch Q]

Si tratta di due cluster: uno contiene tutti gli input e uno tutti gli
output che compariranno in VeriStand. Il joystick a disposizione ¢
dotato di 4 assi, 12 pulsanti ¢ 1 POV ma si ¢ deciso di estendere i
controlli non sapendo cosa sara disponibile in futuro: infatti in que-
sta fase aumentare il numero di uscite non comporta alcun proble-
ma. Notare il canale Riservato in ingresso: il joystick non ha biso-
gno di ingressi ma il cluster non puo restare vuoto.
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Real Time System Data.ctl

File Edit View Project Operate Tools Window Help

Strict Type Def. |~ || 15pt Application Font |~ |[§o~ |[7a~ [[#2+ | (20~ | [« |[2]L

Questo cluster contiene tutti 1 riferimenti necessari all'esecuzione
da parte dell'RT engine.
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Init.vi

-

3 Joystick USE Custom Device.lvlib:Init.vi Block Diagrarm

(= =]=]

File Edit View Project Operate Tools Window Help

e~ | (60~ -2 [ 2]

> [®] ©[n][@][25] [sa[= |+ |[13pt Application Font |~ |[To~

Configuration Data Configuration Data

-= Caonl -= Can

T e

_Toh Toh

Real-Time Systern Data Real-Time Systemn Data

-= RT -= RT

10 1O

Channel Data (DELs Only) Channel Data (DBLs Only)
e

B r =

error in (no error) error out

D =

[ 1] [

m

5]

Questo .vi ¢ il primo ad essere eseguito dall'RTE una volta avviato
il progetto quindi dovrebbe essere usato per impostare i valori di
partenza e la configurazione delle successive funzioni. In questo
caso non ¢ stato utilizzato ma gli ingressi e le uscite della struttura
interna sono state collegate tra loro

Tutti 1 .vi successivi hanno questa struttura di base. Si noti quanto ¢
piu semplice di quella standard creata da LabView e mostrata in
precedenza.
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Start.vi

-

3 Joystick USB Custom Device.lvlib:5tart.vi Block Diagram

= [ E &=

Eile Edit View Project Operate Tools Window Help

> [2]| @[n][@][2g] [wa[= -2

ZTART

-

Real-Time Systemn Data

|

O

Real-Time Systemn Data

-= RT

e

Configuration Data

@

Configuration Data

S

errer in (no error) E "E

error out

| = = §
=

Channel Data (DELs Only)

&

1

Ch

Channel Data (DELs Only)

Joystick USB Custom Device Project.lvproj/My Computer «

e

L}

-~

m

™

Dovrebbe essere usato per avviare tutte le funzioni da eseguire pri-
ma del loop principale.

Il blocchetto al centro si chiama Initialize joystick.vi ed ¢ un blocco
standard di LabView che informa 1 blocchi successivi delle caratte-
ristiche del joystick collegato. In ingresso ha bisogno del numero di
riferimento della periferica USB contenuto nel cluster Configura-
tion data.ctl. La struttura contiene un blocco in uscita aggiuntivo
chiamato joy init: vista la particolarita dei dati trasmessi da /Initiali-
ze joystick non ¢ stato possibile creare dei connettori funzionali
all'interno dei cluster precedenti. Alla fine si ¢ optato per la creazio-
ne di un ulteriore connettore usando il comando create control, una
procedura semplice ma che, come si vedra, richiede un piccolo in-
tervento aggiuntivo. I blocchi error in e error out collegano tutte le
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componenti del progetto e si occupano di trasmettere all'utente i
messaggi relativi agli errori che possono verificarsi. Non sono man-
datori ma, se ci sono problemi in parti non collegate, 1'utente non
puo sapere cosa € successo.

76



Controllo con hardware esterno

Execute.vi

T

{3 Joystick USB Custom Device Ivlib:Execute.vi Block Diagram * =R ==

Eile Edit View Project Operate Tools Window Help

> [@] @ [n][@]25][wal= |2 [?]jc#

Configuration Data Configuration Data

:i-.l Caon :i.l Can

- =0 (D=

Real-Time Systemn Data Real-Time Systern Data
-=  RT -= RT

1O 1O

ChannelData (DELs Only)
Channel Data (DELs Only)

m

error out

= o
=

Joystick USE Custorn Device Project.lvproj/My Computer 4 | 1] F

Questo .vi ¢ contenuto nel loop principale del CT: in altre parole,
mentre 1 .vi precedenti vengono eseguiti una volta sola all'avvio del
progetto, questo viene eseguito a ripetizione fino a che non giunge
il comando di stop. In questo .vi ¢ stata inserita la struttura di ac-
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quisizione dei segnali del joystick.

In ingresso c'¢ il blocco aggiuntivo Joy init e in uscita device 1D
che al di la del nome ¢ esattamente lo stesso controllo. Il blocchetto
con disegnate le periferiche si chiama Acquire Input Data.vi e fa
parte dei blocchi standard di LabView. Il suo ruolo ¢ di acquisire i
segnali di pulsanti, assi e POV relativi a tastiere, mouse e joystick
USB. Riceve le informazioni necessarie dal blocco Initialize joy-
stick inserito nella voce precedente e trasmette 1 segnali separati in
3 array di cui due di numeri interi € uno di booleani. VeriStand,
come segnali in ingresso e uscita, tratta solo numeri in virgola mo-
bile e doppia precisione, inoltre occorre che tutti gli ingressi e le
uscite siano preimpostati al momento dell'inserimento del CD nel
progetto. Il blocco Acquire Input Data varia la dimensione degli ar-
ray in base alle caratteristiche della periferica creando dei problemi
in fase di utilizzo del CD quindi ¢ stato necessario prevedere una
periferica molto piu estesa di quella disponibile, per consentire in
futuro la massima flessibilita. Il pettine visibile al centro del .vi ,
assieme ai blocchetti che lo collegano, ha lo scopo di trasformare 1
booleani in numeri (1= true O=false), scomporre 1 tre array, creare
un unico array con 8 assi, 32 bottoni e 4 POV, convertire ogni nu-
mero in doppia precisione e sostituire tutti 1 segnali presenti nel
cluster Channel data con quelli acquisiti. Naturalmente se la perife-
rica non supporta piu di un certo numero di segnali, tutti quelli suc-
cessivi risultano 0.
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Stop.vi

ro

{3 Joystick USB Custom Device Ivlib:Stop.vi Block Diagram * =R ==

Eile Edit View Project Operate Tools Window Help

> [@] @[n][@][25] [wa[= -2 -

error out

==

Configuration Data

Ll
o
El

m

i

Channel Data (DBLs Only)

Real-Time Systemn Data

-= RT

o)

Joystick USB Custorn Device Project.vproj/My Computer 4 m b

Quando si chiude il progetto VeriStand il loop principale viene in-
terrotto e viene attivato questo .vi che ha lo scopo di terminare la
varie funzioni e liberare le risorse.

Il blocchetto centrale si chiama Close Input Device e si occupa di
liberare la risorsa joystick. Ci si aspetta che tutte le funzioni abbia-
no termine qui percio non ci sono blocchi in uscita a parte error out.

Ulteriori modifiche e compilazione

L'aggiunta di terminali extra nei .vi precedenti impone che questi
siano collegati a mano, si tratta comunque di un'operazione molto
semplice. Si apre Joystick USB RT Driver VI.vi, in figura ¢ mostra-
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ta solo una parte.

ms
)
; t B Error ¥

vz, [100

= Jommm

= i

START

Il blocco Start e il blocco Exec sono 1 vi che abbiamo modificato in
precedenza. Le linee rosa e gialle tratteggiate sono state create au-
tomaticamente, la linea verde acqua che collega i blocchi da sopra ¢
stata aggiunta a mano. Dal blocco Exec parte una ulteriore linea
verde acqua che si collega al blocco Stop, fuori dal loop principale
(il rettangolo grigio). Usando I'Easy Custom Device Tool non ¢ ne-
cessario analizzare a fondo la struttura di questo vi perché a parte il
piccolo intervento descritto tutta la configurazione ¢ automatica.
L'ultimo passaggio ¢ la compilazione: nell'albero del CD si clicca
col destro sulla voce Build Specifications e si seleziona Build all.

i b |l Heal- lime System Lata.ctl
> i Startvi

|;ﬂ. Stop.vi

.-_'5_.-,—" Dependencies

- Build Specifications
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Il computer compila il progetto e inserisce il custom device
nell'elenco di quelli a disposizione di VeriStand.

Joystick Share

=) | CF3000PX]]
- %3 Targets
+ 1zl CF3000
+ efl Locale
&5 Aliases
.ﬁ Systemn Mappings
n.f'n‘.'-,,. Drata Sharing Metwork
53 Systern Initialization

Guardando 1'albero del System Explorer in VeriStand, sotto la voce
Targets abbiamo le voci CF3000 e Locale. In VeriStand 1 Target
sono 1 calcolatori sui quali sono eseguiti 1 compiti che vengono af-
fidati al progetto e ognuno di loro puo essere un PXI, un Compac-
tRio o il PC locale (solo uno). Quando si aggiunge un custom devi-
ce questo non € comune a tutti bensi viene inserito all'interno di un
target. Poiche 1 modelli matematici devono girare su PXI e il joy-
stick sul PC dell'operatore, ¢ stato necessario creare due target:
CF3000 per i modelli e Locale per il joystick. VeriStand tratta i tar-
get come compartimenti stagni: 1 canali di CF3000 e quelli di Loca-
le non possono essere collegati tra loro in modo diretto. Per creare
una struttura di calcolo distribuito occorre cliccare su Data Sharing
Network quindi su Add Reflective Memory Network. La RMN ¢ una
rete creata collegando alle singole macchine delle schede Reflecti-
ve Memory. Queste comunicano tra loro con delle connessioni a
bassa latenza e si assicurano che tutti gli apparati abbiano gli stessi
dati e siano perfettamente sincronizzati. Il progetto attualmente ¢
asincrono quindi una RMN sarebbe una spesa inutile, senza contare
il fatto che lo sviluppo ¢ stato fatto su PC portatile, quindi incom-
patibile con le schede Reflective Memory. Su suggerimento ricevu-
to nel forum NI, ¢ stato sviluppato un ulteriore CD che si occupa di
trasmettere 1 segnali del joystick attraverso la normale rete TCP/IP.
Questo CD ¢ molto specializzato perché le operazioni che deve
svolgere richiedono 1'indirizzo esatto dei canali e quindi € compati-
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bile solo con questo specifico progetto di VeriStand. Sarebbe possi-
bile integrare questa funzione nel joystick ma si ¢ preferito evitarlo
per mantenere il suddetto piu generico possibile. Si ¢ utilizzato an-
cora una volta I'Easy Custom Device Tool quindi verranno eviden-
ziati solo 1 passaggi salienti.

Configuration Data.ctl, Channel data.ctl, Real-Time System data.ctl

Il primo contiene una stringa con l'indirizzo IP del gateway di Veri-
Stand ovvero del componente che si occupa di caricare tutto il pro-
getto delle rispettive macchine all'avvio. In condizioni standard,
come in questo caso, basta lasciarlo vuoto o scrivere localhost. Il
secondo ha solo un canale di servizio allo scopo di non lasciare
vuoto il cluster infatti questo CD non ha ingressi ed uscite, gestisce
tutto internamente. Probabilmente in futuro sara possibile integrare
queste funzioni nel custom device del joystick. Il terzo cluster con-
tiene il riferimento del workspace manager, necessario per le fun-
zioni successive.
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Init.vi

-

{3 Joystick Share Custom Device vlib:Init.vi Block Diagram * =R ==

Eile Edit View Project Operate Tools Window Help

BEEEnNIEEEES

=14
Configuration Data = Configuration Data
-= Con -= Con
¥ 1155

error in (no error) error out
EI L
Real-Time Systern Data Real-Time Systern Data
_{J ET -{J RT
Te [P E O
Channel Data (DELs Only) Channel Data (DELs Only)
:i.l Ch :iJ'F.E
Joystick Share Customn Device Project.vproj/My Computer < [ n | b

m

Il blocco centrale si chiama Open Workspace Manager Reference
VI e consente ai successivi blocchi di intervenire sui canali di Veri-
Stand mentre questo ¢ in funzione: sostanzialmente assicura al pro-
gramma successivo gli stessi poteri dell'utente. 11 valore del blocco
Real-Time System Data viene sostituito dal riferimento generato
dall'Open Workspace Manager Reference V1.

Start.vi

E vuoto.
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Execute.vi

4 Joystick Share Custom Device.lvlib:Execute.vi Block Diagram on Joystick Share Custom Device Project.vproj/My Computer *

o]l

Eile

Edit View Project Operate Tools

Window Help

EHEC

LI -
Multiple Channel *

Multiple Channel =

u===

Targets/Locale/User Channels/Servizio joystick/Asse 1

Targets/CF2000/User Channels/Servizio joystick/Asse 1

Targets/Locale/User Channels/Servizio joystick/Asse 2

Targets/CF3000/User Channels/Servizio joystick/Asse 2

Targets/Locale/User Channels/Servizio joystick/Asse 3

Targets/CF3000/User Channels/Servizio joystick/Asse 3

Targets/Locale/User Channels/Servizio joystick/Asse 4

Targets/CF3000/User Channels/Servizio joystick/Asse 4

Targets/Locale/User Channels/Servizio joystick/Asse 5

Targets/CF3000/User Channels/Servizio joystick/Asse 5

Targets/Locale/User Channels/Servizio joystick/Asse &

Targets/CF3000/User Channels/Servizio joystick/Asse 6

Targets/Locale/User Channels/Servizio joystick/Asse 7

Targets/CF3000/User Channels/Servizio joystick/Asse 7

Targets/Locale/User Channels/Servizio joystick/Asse 8

Targets/CF3000/User Channels/Servizio joystick/Asse 8

Targets/Locale/User Channels/Servizio joystick/POV 1

Targets/CF2000/User Channels/Servizio joystick/POV 1

Targets/Locale/User Channels/Servizio joystick/POV 2

Targets/CF3000/User Channels/Servizio joystick/POV 2

Targets/Locale/User Channels/Servizio joystick/POV 2

Targets/CF3000/User Channels/Servizio joystick/POV 3

Targets/Locale/User Channels/Servizio joystick/POV 4

Targets/CF3000/User Channels/Servizio joystick/POV 4

Targets/Locale/User Channels/Servizio joystick/Pulsante 1

Targets/CF3000/User Channels/Servizio joystick/Pulsante 1

Joystick Share Custom Device Project.lvproj/My Computer <

1 |

o = OIEI |L.|;||IE' T | 13pt Application Font |~ || = ||7|:|T:.' | |@ﬁ' | +| Search oy |
Configuration Data Configuration Data i
-=  Can| -=  Can|
T i
Channel Data (DBELs Only) Channel Data (DELs Only)

b it

Real-Time System Data Real-Time

-=  RT| -=  FT| E
1 O 5 1O

error in (no error) _ B error out
= Ak th |

Prima di analizzarne la struttura occorre dire che in entrambi 1 tar-
get di VeriStand sono stati creati degli user channel identici da col-
legare alle uscite del joystick, questi si trovano in una sottocartella
di servizio per facilitare la lettura. Questo VI mette in comunicazio-
ne tra loro gli user channel per cui, se necessario, 1 canali non uti-
lizzati dal joystick possono essere sfruttati per trasmettere altri se-
gnali. E' importante ribadire che, anche se 1 due sistemi lavorano
alla stessa frequenza, con questa struttura il sincronismo ¢ presso-
ché impossibile.

Il primo blocco si occupa della lettura dei canali indicati (I'elenco
visibile non ¢ completo: in totale i canali sono 44). Il secondo scri-
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ve nei nuovi indirizzi il valore. Questa configurazione lavora a sen-
so unico, trasmette dal Locale al PXI, quindi ¢ poco versatile ma
adeguata per il joystick.

Stop.vi

E' vuoto

Ulteriori considerazioni

Questo CD, al contrario del precedente, puo essere caricato sia su
CF3000 che su Locale; conviene pero metterlo sul secondo perché
lavori in sincronia con il joystick e per alleggerire il piu possibile il
carico di lavoro del PXI che con l'attuale progetto risulta piuttosto
gravoso.
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Esecuzione dei test CF3000

Gli strumenti dedicati all'esecuzione dei progetti VeriStand sono il
workspace e lo Stimulus Profile Editor. Il primo consente l'inter-
vento manuale e il monitoraggio, il secondo I'esecuzione automati-
ca. A seconda delle esigenze ¢ anche possibile un utilizzo ibrido in-
fatti il workspace resta a completa disposizione dell'operatore an-
che durante I'esecuzione dei profili di stimolo.

Lo Stimulus Profile Editor ¢, dalla versione 2011 di VeriStand, uno
strumento particolarmente versatile ed esteso; per non appesantire
eccessivamente questa sezione se ne suppone la conoscenza.
Un'analisi approfondita di questo strumento € riportata in appendi-
ce.

Preparazione del PXI

Prima di poter eseguire i test occorre configurare il PXI per il fun-
zionamento con VeriStand. Questa fase ¢ necessaria se non si ¢ mai
utilizzato VS sup PXI in questione e, purtroppo, nel caso che sia
stato utilizzato LabView. L'utilizzo di LabView su PXI arresta il
VeriStand RT Engine e, sebbene non lo disinstalli, impone 1'avvio
del LabView RT Engine alla partenza del sistema. L'unica soluzione
finora trovata ¢ la reinstallazione di VS. Per installare il Vs engine
si segua la scaletta riportata

* Accendere il PXI e collegarlo alla rete.

* Avviare Measurement & Automation Explorer: nel dia-
gramma ad albero cliccare la voce Remote Systems —
Nome del PXI — Software. E' possibile che il sistema
desiderato non sia visibile nell'elenco. In questo caso
provare ad aggiornare la pagina premendo F5, se nean-
che questa procedura funziona si puo aggiungere il PXI
manualmente: click destro su Remote System, click su
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Create New, click su Remote Device, click su Next, in-
serire l'indirizzo IP, click su finish.

@ Software - Measurement & Automation Explorer

File Edit VYiew Tools Help

. g Historical Data
- 44 Scales
- (3] Software
» [Egll VI Drivers
4 £3 Remote Systems
- [& cRIOLAMBOOL
=) Falappa
0 FSAE
a Eﬂ Matisse
. @' Devices and Interfaces
- & Software
+xe MNI-shRIO9606-Ge51
Gl OBI-GeS01
=<+ PrancingHorsell

"

"

"

"

"

s

m

-

» 4 Add/Remove Software Py

Software

Software displays the Mational Instruments
software components installed on a LabVIEW
Real-Time target.

What do you want to do?

= Yiew my software information
i Install software

For more infarmation about using your M1 products,

P T

% Help

APPSR PR TSP U T [ (PP TP [ | B

m

-

* Cliccare su Add/Remove Software. Si aprira una scher-

mata simile alla seguente (dipende dal software dispo-
nibile sul PC host)
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88
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Help

Doppio click su NI VeriStand RT Engine 2011.0 poi su
Install the feature, infine Next. A questo punto verran-
no installati sia 'engine che le sue dipendenze. Se si
verificano problemi con le dipendenze ¢ sufficiente di-
sinstallare tutto e riavviare. ATTENZIONE: potrebbero
essere installati contemporaneamente sia VeriStand RT
Engine che LabVIEW Real-Time. Non ¢ un problema

ma funzionera soltanto 1'ultimo engine installato.

Riavviare il PXI, il VeriStand engine impiega circa 2

minuti ad avviarsi.
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Test versione automatica

Il workspace ¢ preconfigurato in funzione delle necessita di svilup-
po del test. Poiche tutti 1 controlli sono collegati a user channels, se
si vuole cambiare la configurazione di partenza ¢ consigliabile in-
tervenire sui valori di default di questi ultimi piuttosto che sui co-
mandi del workspace. In questo modo la nuova configurazione ver-
ra conservata ad ogni riavvio del test. E' possibile aprire il workspa-
ce sia a progetto avviato che fermo, nel secondo caso tutti 1 valori
risultano azzerati. Cid non significa che non siano configurati ma
solo che il Workspace non puo accedere ai valori corretti, si pud co-
munque configurare lo spazio di lavoro e collegare controlli e sen-
sori ai rispettivi canali.

Schermata Running

£ Workspace - HIL_CF3000 = =
File Tools Screen View Window Help
[#=] (] [Running = 1 of 4 ) &
Velocita baricentrica Acceleratore Giri motore PS Standby =]
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< 00 7 ’ Frizione - : o ;Power Supply Current
120 , & P ,
SN oo \ a1 .00
40 J 160 Marcia innestata " 1500 J 4500 Power Supply Voltage
5 :
20 180 500 5500 V) <
200 6000
.-’0 A .-’0 A Cmon
-0,011 >
Coil 1: adv before TDC Coil 1: duration Engine Cycle Time
3 ¥ Vmon
G, deg ms T 0ol
Coil 2: adv before TDC Coil 2: duration Errori iniezione
I 4 Key ON =
9 ] 00 677.0
Reset =
. . . . . i Dinj1
Inj 1: adv before BDC Inj 1: duration Injector 1: Advance Injector 1: Duration r 1
J I - ) B - g s |02 |
o i . . . . i Dinj2
Inj 2: adv before BDC Inj 2: duration Injector 2: Advance Injector 2: Duration r 1
o I - ) 0.5 % 0,5 EESNICE j
Inj 3: adv before BDC Inj 3: duration Injector 3: Advance Injector 3: Duration ~__Dinj3
o I - ) 0,58 ms  loa |
Inj 4: adv before BDC Inj 4: duration Injector 4: Advance Injector 4: Duration
o I - ) I 0 oRSHN [F%

Questa ¢ la

schermata che

compare appena aperto il workspace.
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Cliccando sulle frecce subito sotto al menu € possibile passare alle
schermate Setup e Sensors. Tutti 1 controlli sono riconoscibili dalla
doppia freccia alla loro sinistra, 1 sensori ne sono invece privi.

La parte superiore e sinistra della schermata Running contiene 1 se-
gnali di attuazione che sono output della ECU di serie e input per la
ECUG di CF3000:

» Jehicle Speed: ¢ la velocita, espressa in km/h, sulla base del-
la quale viene generato il segnale di velocita

* FEngine Speed: ¢ la velocita media di rotazione del motore
espressa in giri/minuto

* Coil #: adv Before TDC: rappresenta 1’anticipo (espresso in
gradi) del comando di bobina rispetto al punto morto superio-
re di ognuno dei quattro cilindri (due per ogni bobina, impo-
stati da “Setup”)

* Coil #: duration: ¢ la durata, espressa in ms, del comando di
accensione relativo a ciascuna delle due bobine. Nella figura
il valore non ¢ stato impostato.

» Throttle: ¢ l'apertura farfalla espressa in percentuale

* Injector #: adv Before BDC: rappresenta I’anticipo (espresso
in gradi) del comando di iniezione rispetto al punto morto in-
feriore di ognuno dei quattro cilindri (impostati da “Setup”);

* [Inj #: duration: ¢ la durata, espressa in ms, del comando di
iniezione relativo a ciascuno dei quattro iniettori.

I comandi di iniezione hanno alla loro destra dei sensori che leggo-
no 1 parametri corretti dalla ECUG. Si noti in particolare la voce D
inj 4 rappresentata con sfondo rosso: fa parte di un gruppo di senso-
ri che indica la differenza percentuale tra la durata iniezione corret-
ta a quella reale generata dalla centralina. In questo caso il segnale
¢ stato distorto con un filtro passa-basso provocando un errore di
lettura eccessivo e il relativo conteggio di iniezioni difettose.

Sopra questi sensori sono visibili i comandi dell'alimentatore remo-
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to (attualmente non utilizzato) e il comando Reset che si occupa di
azzerare il contatore errori.

Schermata Setup

R4 Workspace - HIL_CF3000 =

File Tools 5Screen View Window Help

[4=] =] |[setup [=] 2 of 3
) Offset Teeth Coil 1: cyl assignement Fluctuation width ratio
~ Phase signal F-T Coil 1: cyl assignement Fluctuations for cycle
o I - 8 ofm o ol
~ Phase signal T-F Coil 2: cyl assignement RPM Fluctuation Phase
61 oft I - 61 OfI¥
Coil 2: cyl assignement
# -

Speed Sensor U cilin
7
_\:) Imp! Digital Integral Filter

&
- DC speed sensor ¥ cami
.
_F) m 0-1 Interrupt Input Advance
6 oft

Cylinder 1: TDC Inj 1: cyl assignement Input1: Phase reference
o I - o I - o I -
~ Cylinder 2: TDC Inj 2: cyl assignement Input2: Phase reference
9 denl L cilin 81  op
~ Cylinder 3: TDC Inj 3: cyl assignement Input3: Phase reference

Cylinder 4: TDC Inj 4: cyl assignement Input4: Phase reference
9 den| 2 cilin 1 oy

Questa schermata consente di inserire tutte le variabili relative alla
configurazione iniziale del sistema. Le variabili necessarie sono:

* Offset Teeth: il sistema genera un segnale di fonica 60-2 denti
e assegna al dente successivo ai due denti mancanti il nome
di dente zero (60). Questa variabile consente di attribuire un
valore diverso al dente zero. (Per esempio assegnando a que-
sta variabile il valore 3 il primo dente dopo i due denti man-
canti sara il dente 3 (63)). Si precisa che il dente viene sem-
pre riconosciuto in corrispondenza del fronte di discesa del
segnale digitale di ruota fonica

* Phase signal F-T: indica in corrispondenza di quale dente il
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segnale digitale di fase (segnale di camma) dovra essere ri-
portato da basso (falso) a alto (vero);

Phase signal T-F': indica in corrispondenza di quale dente il
segnale digitale di fase (segnale di camma) dovra essere ri-
portato da alto (vero) a basso (falso);

Speed Sensor: rappresenta la caratteristica del sensore di ve-
locita veicolo riportata in impulsi per metro;

DC Speed Sensor: ¢ il duty-cycle con il quale verra generato
il segnale di velocita;

Cylinder #: TDC: rappresenta la posizione angolare del punto
morto superiore di fine compressione dei rispettivi cilindri
espressa in denti;

Coil #: Cyl assignment: in questi quattro controlli (due per
ogni bobina) ¢ necessario assegnare due cilindri ad ogni bo-
bina. Il sistema calcolera la posizione angolare del punto
morto inferiore di ogni cilindro e, con i rispettivi anticipi, co-
mandera le bobine in funzione di queste assegnazioni;

Injector #: Cyl assignment: rappresenta il collegamento tra le
quattro attuazioni di iniezione ed 1 rispettivi cilindri. Attra-
verso questa maschera e 1’assegnazione dei punti morti supe-
riori, il sistema attuera le iniezioni con 1 relativi anticipi;

Digital Integral Filter: ¢ il numero di campioni che devono
essere raggiunti per il passaggio di stato dei segnali digitali in
input, calcolato con la logica del filtro digitale integrale;

Fluctuation width ratio: rappresenta 1’ampiezza delle fluttua-
zioni di RPM rispetto al regime medio. (Per esempio inseren-
do 10 il sistema inserira fluttuazioni di RPM pari al 10 % del-
la velocita media di rotazione);

Fluctuations for cycle: rappresenta il numero intero di oscil-
lazioni degli RPM per ogni ciclo motore (in termini di perio-
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di di una funzione seno);

RPM Fluctuation Phase: ¢ il ritardo, espresso in gradi, della
fluttuazione richiesta rispetto alla funzione seno. Deve essere
positiva;

Input #: Phase reference: ¢ il dente rispetto al quale verra
calcolato I’anticipo del segnale di iniezione relativo. Se in
questo campo viene impostato il valore 60, I’anticipo letto
nel pannello Running per questa attuazione sara zero se il se-
gnale passa basso in corrispondenza del dente 60;

Interrupt Input Advance: ¢ il dente in corrispondenza del
quale vengono calcolati gli anticipi dei comandi di iniezione
letti in input. Si consiglia di impostare questo valore suffi-
cientemente lontano dalle attuazioni, in particolare di non im-
postarlo compreso tra I’attuazione e il suo riferimento di fase
(“Input Phase Reference™).
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Schermata Sensors

0

[ V] Workspace - HIL_CF3000 = I3
File Tools Screen Yiew Window Help
: : Sensors Iz‘ 3 of 3 E E

Temp Air [*C]

_ZUUAGOFU _ Temp Air
J c

¥

Temp Water

3 I

MAP fluctuation configuration ‘

Knock sensor configuration ‘

~ Knock amplitude

Offset Knock after TDC

£ o
=

~ MAP Fluct Fase
)
~MAP Fluct for Cycle
9
T
MAP Amplitude %

9

Temp Water [°C]
55 30 75100
o Am

MAP [mbar]

400 600 800 ;00

100 1200

MAP

9 mba

Frequency and duty cycle configuration for beth Lambda signals ‘

-‘f:)
9

~ LMB 1 frequency

LMB 1 duty %

~ LMB 2 frequency

LMB 2 duty %

Questo pannello agisce sulla sensoristica del motore:
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Temp Air: permette di impostare la temperatura ambiente da
-20 a +80°C;

Temp water: permette di regolare la temperatura del liquido
refrigerante del motore da 0 a 150°C;

Knock amplitude: ¢ 1’ampiezza del segnale di detonazione e
vadaOal0G;

Offset Knock after TDC: ¢ il ritardo, espresso in gradi,
dell’inizio del fenomeno della detonazione;

MAP Fluct for Cycle: ¢ il numero di fluttuazioni di pressione
per ciclo;

MAP Fluct Phase: ¢ la fase espressa in gradi della fluttuazio-
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ne di pressione;

MAP Amplitude %: ¢ I’ampiezza della fluttuazione di pres-
sione;
MAP: Manifold Air Pressure espressa in millibar;

LMB # frequency: sono le frequenze in Hz di generazione del
segnale delle sonde lambda;

LMB # duty %: rappresenta il duty cycle del segnale delle
sonde lambda e pud assumere il valore da 0 a 100, cio¢ da
magro a grasso, con 50 di stechiometrico.

Uso in manuale

Aprire il “Project Explorer”; selezionare “Run” e attendere 'avvio
del progetto. Si aprira automaticamente il Workspace, a questo pun-
to procedere come segue:

1.

5.

accendere 1’alimentatore ed impostare i valori di tensione e
corrente necessari;

nella pagina di Setup verificare ed eventualmente correggere
la configurazione della prova, ricordandosi di mantenere il
valore di “Interrupt Input Advance” lontano dalle attuazioni;

. nella schermata “Sensors” impostare i valori necessari per la

sensoristica;

nella schermata “Running” impostare 1 valori di anticipo e
durata per bobine ed iniettori;

impostare velocita, regime di motore e farfalla desiderati.

Attenzione!

Questo test non ¢ pensato per un uso manuale: sul sistema di svi-
luppo, con alcune configurazioni, € stato possibile generare dei falsi
positivi in corrispondenza di consistenti variazioni nel regime di
giri o nei tempi di iniezione. Questi fenomeni non si sono verificati
in modalita automatica.
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Uso in automatico

Per I’esecuzione della prova in automatico si intende la riproduzio-
ne di un file CSV, opportunamente configurato, per sovrascrivere i
valori di alcuni controllori presenti nel workspace. Questi, in ordine
di apparizione nel file csv, sono:

1.

10.

R B I SR

timestamp (ms);

. Durata iniettore 1 (ms);

Durata iniettore 2 (ms);

Durata iniettore 3 (ms);

Durata iniettore 4 (ms);

Throttle (%);

Anticipo accensione Bobina 1 (gradi);
Anticipo accensione Bobina 2 (gradi);
MAP (mbar);

Engine speed (rpm);

11. Temperatura acqua (°C);

12.
13.

Vehicle speed (km/h);

Tempo.

Dal Project Explorer di VeriStand, sotto la voce Profiles, seleziona-
re ed aprire Stimulus CF3000.nivsstimprof.

Per caricare un file selezionare in Main Call Real-Time sequence:
file_name.csv.

Start Page  Stimulus_CF3000.nivsstimprof

4 [a3 Stimulus_CF3000.nivsstimprof
2] Setup
4[] Main
= Call Real-Time Sequence: NEDC.csv [Target: <Auto>]

Clean Up

Nella categoria Common, alla voce “file path”, selezionare la prova
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da riprodurre. Questa dovra essere:
* 1in formato *.csv con la virgola come separatore di elenco;

* con la prima colonna contenente la sequenza temporale scan-
dita in millisecondi;

* con la prima riga contenente i nomi delle colonne sottostanti;
questi diverranno le label dei parametri;

* la colonna del tempo deve essere chiamata “timestamp”,
mentre le altre possono essere scelte dall’utente.

Nel file csv si crea una seconda colonna con il valore del tempo per
avere un riferimento temporale sulla schermata “Running” relativo
all’avanzamento dell’esecuzione. Questa non viene inviata al PXI,
serve solo all’utente. Si consiglia di non mettere mai il valore di
RPM troppo vicino a zero, altrimenti si crea un errore di lettura nel-
le attuazioni che comprometterebbe la riproduzione.

| Parameters

Durata_Injl_ms_ Constant
Channel
Aliases/Durata_Injl{ms)

onstant
hannel

Durata_Inj2_ms_ C
C
Aliases/Durata_Inj2{ms)
Durata_Inj3_ms_ Constant

Channel

Aliases/Durata_Inj3(ms)
Premere “Update Parameters” che aggiorna i parametri esistenti.
Alla voce “Parameters” collegare tutti 1 segnali nella lista ai rispet-
tivi “User channels”. Raggiunta la configurazione desiderata salva-

re e compilare lo stimolo cosi creato, premendo su Compie,

Prima di lanciare 1’esecuzione della prova, aprire e mettere in ese-
cuzione il workspace del progetto per procedere alla configurazione
dei parametri non gestiti dalla riproduzione del csv (procedere
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come per 1’uso in manuale precedentemente descritto).

Tornando sullo “Stimulus Profile Editor”, premere quindi “ Run”
per lanciare la prova. In ogni momento ¢ possibile mettere
in pausa la riproduzione, agire sul front panel manualmente

e ripartire con la riproduzione dal punto in cui si era. Ovvia-

Stop
mente premendo stop si interrompe la riproduzione e si do-
vra ripartire con la riproduzione dall’inizio del ciclo.
Test versione manuale
Schermata Running
A4 Workspace - HIL_CF3000 el -E-| =]

(&) (=]

Running

Velocita baricentrica
Km/h

1
* 100 g
80 120

60 140”7

-40 y 160~
20 180
200
4

£

Coil 1: adv before TDC
6]  0OoFW™

Coil 2: adv before TDC

- I -

Inj 1: adv before BDC
- I -
Inj 2: adv before BDC
- I -
Inj 3: adv before BDC
- I -
Inj 4: adv before BDC
- I -

File Tools Screen View Window Help

[=] 1 of 4

Acceleratore

%

Frizione
£
T;

Marcia innestata

Coil 1: duration

Coil 2: duration

Inj 1: duration
51 0OoRE
Inj 2: duration
51 0OoRE
Inj 3: duration
51 0OoRE

Inj 4: duration
’;) ms

&)
PS Standby B
PS Select =

)
Giri motore
RPM

Power Supply Current
s
2000 4000 F) 0,000

TIEL Power Supply Voltage
s

_1000 5000 _ )
500 5500 Af
‘ 6000~
Cmon
0,000 >

Vmon

Y]

i /
. 2500 3500

Engine Cycle Time

______00KS

Errori iniezione

Key ON =
Reset =
Dinj1
Injector 1: Advance Injector 1: Duration r 1
00 0.0 EEEER |
Dinj2
Injector 2: Advance Injector 2: Duration r 1
00 0.0 ENER J
Injector 3: Advance Injector 3: Duration ) Dinj3
00 | 0.0 ST
~ Dinj4

Injector 4: Advance Injector 4: Duration

Y] -

0,0

E' stato aggiunto il controllo frizione e l'indicatore Marcia Innesta-
ta. 1 controlli degli iniettori, delle bobine, della velocita e dei giri
motore sono gestiti dal modello Modello S3 Motore.mdl quindi il
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loro comportamento non ¢ controllabile dal Workspace.

Schermata Setup e schermata Sensors

Sono identiche al caso precedente al quale si rimanda per la descri-
zione e l'utilizzo

Schermata Guida

R Workspace - HIL_CF3000 o || =3
File Tools Screen View Window Help
Guida [«] 4 of 4 ) &)

Errori iniezione

Velocita baricentrica Giri motore
3379 &l
Tacqua
rT | o b
-1|88,0 B pL .
T aria
= ] RPMx100 35!
-1 20,0
Direzione
y 0' . \
[ 50 500 N
oo U 100
as1s1515 )/
Frizione attuata Acceleratore attuato Marcia innestata
51
Frizione Freno Acceleratore Sterzo

§1 0 O0oRNNE  0O0oRNME SR 1 ohk

Questa schermata ¢ dedicata alla guida del veicolo, € possibile ge-
stire manualmente 1 pedali, il volante e le temperature oppure si
puo usare un controller USB. L'indicatore Direzione serve ad evi-
denziare gli effetti dello sterzo.
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Uso in manuale

Aprire il “Project Explorer”, aprire il System Definition file e verifi-
care che la scalatura degli assi del joystick sia tarata sull'hardware
disponibile. selezionare “Run” e attendere I'avvio del progetto. Si
aprira automaticamente il Workspace, a questo punto procedere
come segue:

1. accendere I’alimentatore ed impostare 1 valori di tensione e
corrente necessari;

2. dalla pagina di “Setup” configurare la prova, ricordandosi di
mantenere il valore di “Interrupt Input Advance” lontano dal-
le attuazioni e di lasciare a 0 la fluttuazione degli RPM.

3. nella schermata “Sensors™ impostare 1 valori necessari per la
sensoristica;

4. andare nella schermata Running o Guida e pilotare il veicolo.

Attenzione: all'avvio del progetto, dopo che si ¢ aperto il workspa-
ce, con questo test possono passare molti secondi prima che la ge-
stione FPGA sia funzionale (nel sistema di sviluppo oltre 50), du-
rante questo tempo 1 sensori Inj #: Duration mostrano il valore 0.
Chiaramente gli errori eventualmente conteggiati durante questa
fase non sono da considerare.

Uso in automatico

Anche questo test puo essere guidato da un profilo di stimolo. Oc-
corre in questo caso agire solo sui comandi dei pedali e del volante
perché l'intervento su altri canali provoca conflitti.
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Specifiche CDIL 2N2222A

Foglio 1

Microsemi

Progress Powered by Technology

580 Pleasant St.
Watertown, MA 02172
PH: (617) 926-0404
FAX: (617) 924-1235

Features

o Meets MIL-S-19500/255
o Collector-Base Voltage 75
o Collector Current: 800mA
o Fast Switching 335 nS

Maximum Ratings

2N2222A

75 Volts
0.8 Amps

NPN
BIPOLAR
TRANSISTOR

RATING SYMBOL MAX. UNIT
Collector-Emitter Voltage Veeo — xgz
Collector-Base Voltage Vego = i
Emitter-Base Voltage Veso 860 o
Collector Current Ic L n\;\/an
Total Device Dissipation @ Ta = 25°C Po o A
Derate above 25°C - 21 : mwam
Total Device Dissipation @T ¢ = 25°C b 1 t
Derate above 25°C 10.3 Tgx/\/ C
Thermal Resistance, Junction to Ambient R 350 i
Thermal Resistance, Junction to Case Resc 97 EQN
Operating Temperature Range Ty gg :o : ggg =
Storage Temperature Range Tsta -65 to
Mechanical Outline
NOTE 2 +000
-‘[ “-— 036/.046 054 =001 —f
[Fa)| 45 TYP NOTE 3 GAGE PLANE_]
.UIEGIT/é019 == .009/.031
NOTE 5
2X R 007 016/.021 L_'UEB/'MB
MAX NOTE 2 NOTE 6 1 .
NI AN H-—+ 0.178/195 aeosi‘aso
‘ {
COLLECTOR SEATING

BASE

NOTES:

1. DIMENSIONS ARE IN INCHES

2 TAB WIDTH SHALL BE HELD TO TOLERANCE
FOR AT LEAST .01 BEYOND CORNER RADIUS

- =

f——f.170/.210

3. TRUE POSITION APPLIES AT GAGE PLANE) DEVICE MAY BE MEASURED

PLANE
050 _‘ ke
MaX

250
MIN

f=— 500 MI

750 MaX

-

BY DIRECT METHODS OR BY MIL SPEC. GAGE & PROCEDURE.

4, XXX SYMBOL INDICATES PORTION OF LEADS NOT HELD TO TOLERANCE.

S. 016/.019 LEAD DIA. APPLIES BETWEEN 050 MAX & 250 MIN,
6. .016/.021 LEAD DIA. APPLIES BETWEEN 250 MIN & L MIN,
7. STANDARD PRODUCT LEAD FINISH IS GOLD PLATE.

OPTIONAL LEAD FINISH SHALL BE HOT SOLDER DIP PER CUSTOMER SPEC.

Datasheet# MSC0275A 5/19/1997
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Foglio 2

Microsemi

2N2222A

Electrical Parameters (T, @ 25°C unless otherwise specified)

CHARACTERISTICS SYMBOL MIN. TYP. MAX. UNIT
Off Characteristics
Collector-Emitter Breakdown Voltage BVceo 50 - Vde
(Ic =10 mAdc, Ig = 0)
Collector-Emitter Breakdown Voltage BVceo 75 - Vde
(Ic =10 pAde, I = 0)
Emitter-Base Breakdown Voltage BVezo 6.0 - Vdc
(lz =10 pAdc, Ic = 0)
Collector to emitter Cutoff Current lees - 50 nAde
(Ve =30 Vdc)
Collector to base Cutoff Current I - 10 nAdc
(Ve =60 Vdc)
D.C. Current Gain hee
(Ic =0.1 mAdc, Ve = 10 Vdc) 50 -
(lc =1.0 mAdc, Ve = 10 Vde) 75 325
(Ilc =10 mAdc, Ve = 10 Vde)(1) 100 -
(I = 10 mAdc, Ve = 10 Vde, Ta = -55°C)(1) 35 -
(I = 150 mAdc, Vg = 10 Vdc)(1) 100 300
(Ic =500 mAdc, Ve = 10 Vde)(1) 30 -
Collector-Emitter Saturation Voltage(1) Veg(sat) Vdc
(Ic =150 mAdc, Ig = 15 mAdc) - 0.3
(I = 500 mAdc, Ig = 50 mAdc) - 1.0
Base-Emitter Saturation Voltage(1) Vee(sat Vde
(lc =150 mAdc, Ig = 15 mAdc) 06 12
(I =500 mAdg, |5 = 50 mAdc) - 20
Current Gain-Bandwidth Product(2) fr Mhz
(lc =20 mAdc, Ve = 20 Vdc, f = 100MHz) 250 --
Output Capacitance(3) Cogo pf
(Veg =10 Vdc, lg = 0, 100kHz < f <1MHz - 8.0
Input Capacitance Ciso pf
(Veg = 0.5 Vdc, Ig =0, 100kHz < f < 1MHz) - 25
Switching Characteristics ton ns
Delay Time: (V¢¢ =30 Vde, Vagen = -0.5 Vde, tq - 10
Rise Time: | = 150 mAdc, |g1 = 15 mAdc)(Figure 12) t - 2
1011
Storage Time: (V¢ =30 Vdc, I¢ = 150 mAdc, ts
Fall Time: lg1 = lga = 15 mAdc) ts - 26205
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Utilizzo dello Stimulus Profile Editor

Una funzione preziosa di VeriStand ¢ la possibilita di variare auto-
maticamente 1 valori degli ingressi nel modello secondo sequenze
prefissate. Questo consente di creare test anche molto lunghi e
complessi e di lasciarli lavorare in modo del tutto automatizzato.
Per impostare un test aprire la versione automatizzata del test
CF3000, lo Stimulus Profile Editor si trova nella voce Tools di Pro-
ject Explorer e di Workspace. Questo strumento ¢ disponibile anche
se il progetto ¢ avviato. Vista la vastita del programma ci si occupe-
ra solo di cio che ¢ necessario per creare un profilo di stimolo lega-
to al progetto che si sta realizzando, per un tutorial molto piu ap-
profondito st pud consultare il seguente documento:
http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/13604

#

& Stimulus Profile Editer [= = | =]
Hid SR 0
E Home Execution Edit View
+ ]
> x Start Page ~ X |Property Browser > Ix

i
i

A4 NI VeriStand stimulus Profile EE=  &== X)

Mo Document Selected

Ly o - | Guidance and Resources |
Mew Real-Time Sequence -
| Getting Started |

=

| Mew Stimulus Profile Perform the following
it basic steps to get
started using the

_; Cpen An Existing Document stimulus Profile
Sequences * 0 x Editor:
User Library
gReal-Time Sequence Library
<Current Document Folders Rerent Files Context Help > ix

Warmnings and Errors - 0 x

No Errors or Warnings

Ky ‘ Show Help

Project/System definition C:\Users\Francesco\Desktop'\Tesi e tirocinio\Progetti Veristand\ECUNECU.nivsproj 5 Gateway IP address localhost

Nella parte centrale della schermata ci sono 3 voci selezionabili.
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New Real-Time Sequence permette di programmare dei comandi di
base, per esempio si possono creare onde con una forma particola-
re. New Stimulus Profile consente invece di creare sequenze, con i
comandi preimpostati o creati precedentemente, che modificano nel
modo e nel tempo desiderato il valore dei canali o delle variabili in-
dicate. In basso a destra il context help da informazioni su tutti gli
oggetti presenti nell'editor.

Creazione di un profilo di stimolo semplice

Per creare un profilo di stimolo ¢ possibile utilizzare una serie di
sequenze real-time preconfigurate, creare le proprie usando gli stru-
menti disponibili, oppure utilizzare delle sequenze esterne in for-
mato .csv.

Sequenze preimpostate

Per quel che riguarda le sequenze in catalogo bisogna tenere pre-
senti alcune differenze dalle convenzioni:

* tutti i parametri sono adimensionali quindi frequency non ¢
legata al tempo ma al passo di simulazione. Per esempio una
sinusoide con frequency = 2, applicata ad un modello con fre-
quenza di ciclo di 200Hz, avra una frequenza reale di 400 Hz

* Amplitude indica la distanza del picco dal valor medio. Se si
sceglie amplitude 5 si avra un'ampiezza picco-picco di 10.

Cliccando su New Stimulus Profile si aprira una scheda con questo

aspetto:
Start Page Untitled 1.nivsstimprof*
4 23 Untitled 1.nivsstimprof®
B Setup

=] Main
2] Clean Up

dal catalogo in basso a sinistra scegliere SineWave e trascinarla su
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main.
Sequences ~ B X | StartPage = Untitled Lnivsstimprof* |
User Library * a4 @}Untl’tled Lnivsstimprof*
a Real-Time Sequence Library 53] Setup
I 1) Mathermatics 4 [=] Main
4 Stanc_:iar_d = Call Real-Time Sequence: SineWave.nivsseq [Target: <Auto>]
4 |} Timing Clean Up

2 Wait
12 WaitUntilN extMicro:
12 WaitUntilN extMilliss
o WaitUntilSettled
4 ) Waveforms
k... PlayWaveform
<~ Ramp
"1/ SawtocothWave
I EineWave
I SguareWave
¢ TriangleWave
s UniformWhiteMoise’
I ) Templates

M <Ciirrent Document Foldars
‘ 1 C

Sul lato destro della schermata si trova Property Browser che me-
rita un'analisi piu dettagliata.
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Property Browser

Questa scheda consente di modificare le proprieta di ognuno dei
passi inseriti nella sequenza.

File Path indica dove si trova il file che, in questo caso, genera la
sinusoide.

Target name ¢ importante se il progetto ¢ distribuito su piu target
perché permette di vedere solo quello scelto per il canale che si
vuole manipolare. Nel presente caso lo si puo lasciare in bianco o si
puo scegliere CF3000.

Timeout indica quanto tempo attendere, se lo stimolo non parte, pri-
ma di segnalare un errore. Si puo lasciare alle impostazioni di de-
fault

Pass/Fail Evaluation permette di verificare il corretto funziona-
mento della sequenza. Si puo lasciare alle impostazioni di default

SinewaveOut, come tutte le voci successive, puo essere impostato
con una costante o un canale. In questo caso una costante non ha
senso quindi scegliere Channel e, nel diagramma ad albero, sele-
zionare Targets/CF3000/User Channels/Regime motore.

Amplitude ¢ l'ampiezza di una semi-onda. Impostarlo a 1000,
I'ampiezza reale dell'onda sara di 2000.

Frequency ¢ i1l numero di cicli dell'onda per ogni ciclo del Primary
Control Loop (PCL). In altre parole lasciandolo ad 1 non si vede la
sinusoide perché per ogni ciclo di funzionamento del progetto la si-
nusoide fa un ciclo completo. Impostarlo a 0,001: un periodo ogni
1000 cicli del PCL.

Phase si puo lasciare a 0

Bias ¢ il valor medio attorno al quale la sinusoide fluttua. Si impo-
sti a 2500.

Duration ¢ la durata in secondi dello stimolo. Si imposti a 120.
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Ora si trascini SawtoothWave subito sotto a SineWave e si associ a
Targets/CF3000/User Channels/Throttle. Si1 Imposti Frequency a
0,0005 in modo che sia la meta del periodo sinusoide, Duration a
120, Bias a 50 e si lasci 1l resto invariato. Si salvi il file dove si de-
sidera e si verifichi di avere eseguito il deploy, poi si prema il tasto
Run che si trova sotto alla scheda Execution e ci si sposti sul work-
space.

&% Stimulus Profile Editor
Hag os e

E Home Execution Edit Wiew

¥ | Show Test Result File

= e Show UUT Dialog
Run Stop Compile
Steps v i X Start Page = Stimolo.nivsstimp
ﬁREEl'TimESEqUEHEEE 4 [34) Stimolo.nivsstimprof*
) Logging =] Setup
3 VeriStand Project Control 4 [F] Main
3 Other

m (Cgll Real-Time Seque

= Call Real-Time Sequ
Clean Up
Il dente di sega sul comando Throttle pare non funzionare: in effetti
si attiva solo dopo aver terminato la sequenza della sinusoide. Non
importa se si ¢ intervenuti su due canali diversi, VeriStand rispetta
la sequenza. Al termine della sequenza viene mostrata una scher-
mata di log in Internet Explorer.

Creazione di un profilo di stimolo avanzato

In VeriStand 2011 lo Stimulus Profile non ¢ pensato per l'esecuzio-
ne diretta di comandi ma come piattaforma per il lancio del proget-
to, I'esecuzione di sequenze real-time e il logging. Per eseguire que-
sti compiti offre una serie di comandi nel pannello in alto a sinistra.
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Steps * 0 x
4 3 Real-Time Segquences

m Real-Tirme Sequence Call

m Real-Time Sequence Group
43 Logging

m Start Logging

®m Chanrel Group

m Stop Logging
4 3 Veristand Project Control

43 Workspace Tools
m Open Workspace Tool
m Send Workspace Tool Messa

m Open VeriStand Project

m Control Active VeriStand Project

m Open VeriStand Workspace

m Cloze Veristand Workspace

m Cloze Active VeriStand Project
4 3 Other

= Macro Player

mrﬂessage Box

= Group

# ”I [}

Real Time Sequence Call si occupa di lanciare sequenze in real
time: nell'esempio precedente, quando abbiamo trascinato le se-
quenze sul profilo, il programma ha usato questo comando.

Real-Time Sequence Group ordina a VeriStand di eseguire contem-
poraneamente tutti i blocchi al suo interno € non passa al gruppo
successivo finché questi non sono terminati.

Group consente di organizzare visivamente il profilo ma non ha al-
cun impatto sulla sequenza di esecuzione. Per esempio non puo es-
sere inserito all'interno di RT Sequence Group quindi non ¢ utiliz-
zabile per costruire sequenze complesse.

Gli altri comandi sono piuttosto semplici.

Per poter creare profili pit complessi si devono creare apposite se-
quenze real time.

Real-Time Sequence

Si tratta di una lista di comandi che inviamo a uno o piu canali. Per
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creare un profilo per il canale Regime motore andare sulla scheda
Start Page e premere New Real-Time Sequence. Poiché le sequenze
non sono altro che calcoli matematici, prima di tutto occorre dire al
programma quali variabili usare. Regime motore ¢ un canale mono-
dimensionale e in virgola mobile quindi dal pannello Primitives —
Variables scegliere Double e trascinarlo in Variables — Parame-
ters sul pannello a destra

Primitives * 0 x 4 ™ Variables

4 [ Variables . TF Pazs = false
3 Array Variables 4 = Darameters
TF Boolean (Ref) Ingressol
132[nt3l = | oozl Vanables
164 [ntnd
usz|JInt32
v [ JInt54d =

Couble

= \/oid Return Yalue

cliccare sulla variabile appena creata e rinominarla Regime motore,
inoltre  su  Default Assignments selezionare il canale
Targets/CF3000/User Channels/Regime motore. Trascinare la va-
riabile appena creata sul blocco Setup. Si crea l'espressione Regi-
me_motore = () che va bene, perché imposta la nostra variabile a 0
come punto di partenza. Ora dal pannello Sequences trascinare Si-
neWave su Main. La lunga stringa tra parentesi descrive le attuali
impostazioni della funzione. Per sapere esattamente cosa significa-
no spostarsi sul pannello References e selezionare la funzione.

4 m References
m SineWave.nivsseq: "SineWave
Il context help da una descrizione dettagliata di tutte le voci. Per
impostare la funzione si devono sostituire tutte le voci separate da
virgola con 1 valori e 1 riferimenti che interessano: inserire questa
stringa (Regime _motore, 1000, 0.5, 0, 1500, 10). In questo caso la
frequenza ¢ in Hz come specificato anche dalla guida. Inserire
un'attesa di 5 secondi trascinando su Main il blocco Wait e sosti-
tuendo 5 alla parola Duration. Infine inserire un'altra sinusoide con
1 seguenti parametri (Regime_ motore, 1000, 0.5, 0, 1500, 15). Nel
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blocco Clean Up inserire ancora una volta Regime motore = (. Si

dovrebbe ottenere questa immagine

4 Eﬂ; Untitled 2.nivsseq®
4 ™ Code

4 . Setup
S Regime_motore = 0

4 . Main
fB) SineWave(Regime_matore, 1000, 0.5, 0, 1500, 10)
S Wait(5)
A SineWave(Regime_matore, 1000, 0.5, 0, 1500, 15)

4 . Clean Up
) Regime_motore = 0

4 m \ariables
TF Pass = falze
4 ™ Parameters
DEL (Ref) Regime_motore
| ocal Variables

Ora salvare la sequenza come Regime motore e creare la sequenza

Throttle come mostrata nella seguente figura

Start Page | Tutorialnivsstimprof -~ Regime motore.nivsseq -~ Untitled 3.nivsseq™ > X

4 iﬁ} Untitled 3.nivsseq®
4 W (Code
4 Setup
S Throttle = 0
4 Eﬂain
4 “fubultitask
A [%Task: "Taskl"
B Ramp(Thrattle 0,100, 10)
A [%Task: "Task2"
S Wait(s)
B! SquareWave(Throttle, 25, 1, 0, 50, 0.3, 10)
Fi SawtoothWave(Throttle, 50, 0.5, 0, 50, 15)
4 Clean Up
fia! Throttle = 0

4 ™ \ariables
TF Pass = false
4 ™ Parameters
pEL (Ref) Throttle
m | ocal Variables

4 m References
= Bamp.nivsseq: "Ramp"
= \Wait.nivsseq: "Wait"
= Square\Wave.nivsseq: "Squal
= SawtoothWave.nivsseq: "Sa

Multitask ¢ una funzione che fa girare contemporaneamente i sotto-
gruppi detti task. Come si vede, sarebbe stato possibile creare
un'unica sequenza che gestisce entrambi i1 canali ma, in caso di ne-
cessita ogni intervento correttivo sarebbe stato piu complesso. A
questo punto salvare e tornare a Stimulus Profile. Ora si deve ripro-

durre questa figura:
4 I:_f-],;Tutu:-ria.l.r||i'|.|rsstimpl-rll:'.lf
B Setup
4 [iZ] Main
4 m Regl-Time Sequence Group: Mew Group

m 3ll Real-Time Sequence: Regime motore.nivsseq [Target: <Auto=]
= 3l Real-Time Sequence: Throttle.nivsseg [Target: <Auto:]

Clean Up
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Salvare e premere Run. Se tutto ¢ impostato correttamente si posso-
no vedere 1 controlli Throttle e Regime motore che variano contem-
poraneamente.

111



Bibliografia e fonti

Bibliografia e fonti

112

Corti Enrico, ATTIVITa HIL CF3000 del 13/07/2011

documento interno: MANUALETTO DI CONFIGURAZIO-
NE ED UTILIZZO DELL’HIL PER CF3000

CF3000 Engineering & Electronics Group: Lista canali Si-
mulatore

documento interno: Guida Rapida Veristand del 10/5/2012

National Instruments: Sito ufficiale www.ni.com

Nationa Instruments: Furum http://forums.ni.com/

Corti Enrico, Valbonetti Manuel, Galli Davide, Vandi gabrie-
le, Rinaldi Matteo, Bertacin Roberto, Ravaglioli Vittorio:
supporto diretto, modelli matematici, documentazione varia.


http://forums.ni.com/
http://www.ni.com/

Ringraziamenti

Ringraziamenti

Con questo lavoro si chiude un capitolo importante della mia vita.
Ci sono state grandi soddisfazioni e momenti di crisi, senso di or-
goglio e di colpa, soprattutto, molte lezioni di vita. Ho conosciuto 1
miei limiti e imparato ad accettare le sconfitte: in ogni cosa ci sara
sempre qualcuno migliore di me, l'importante ¢ dare sempre il me-
glio che si puo. Se sono arrivato fino in fondo lo devo alle tante
persone che mi circondano, che mi hanno sostenuto e a volte cal-
ciato nel sedere per farmi andare avanti. Non posso elencare tutti
ma un ringraziamento speciale va alle seguenti persone:

I miei genitori Lazzaro e Annamaria che mi hanno spinto e
motivato nei momenti di difficolta, nonostante le minacce mi
hanno lasciato entrare in casa fino a veneranda eta, si sono
occupati dei miei bisogni primari € hanno curato il decoro del
mio abbigliamento

I miei fratelli Simone, Emanuele e Beatrice (in ordine di di-
mensione) che mi hanno sempre sostenuto dicendomi che ero
bravissimo. Sospetto che lo dicessero solo quando ero pre-
sente.

L'Istituto Agrario che mi ha insegnato moltissime cose belle
ma non matematica e fisica

I parenti che mi hanno pasciuto durante le feste e quelli che
con me si sono pasciuti

Il nevone del '12 che rimandando 1'ultimo esame mi ha dato
I'opportunita di contribuire ancora una volta al sostentamento
dell'universita Italiana

Gli scout che con la vita all'aria aperta, le uscite in tenda, il
fuoco serale mi hanno preparato fin dall'infanzia ad affronta-
re le conseguenze della crisi economica

Marika che mi ha passato gli appunti di una buona meta degli
esami di specialistica e mi ha schiavizzato per scrivere una
relazione che valeva ben 1 punto sul voto d'esame

113



Ringraziamenti

114

La mia ragazza che mi ha sempre lasciato massima liberta
per lo studio e per coltivare 1 miei interessi, un giorno sapro
chi ¢!

Il professor Corti che ha accettato un tesista che non aveva
idea di cosa fosse un sistema HIL e che non aveva mai segui-
to il corso relativo alla tesi

I tecnici di laboratorio che mi hanno aiutato a capire cosa il
professore volesse da me

Il software VeriStand che mi ha insegnato la pazienza

Il software LabView che mi ha insegnato I'impazienza

Il coro polifonico che, per distrarmi dalla tensione degli esa-
mi, organizzava concerti durante le sessioni d'esame



