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INTRODUZIONE

Al giorno d’oggi la ricerca delle massime prestazidi un motore a
combustione interna, nel rispetto di limiti semgi@ restringenti

sulle emissioni inquinanti, richiede un’ottimizzaze continua del
processo di combustione.

Diventa allora necessaria una analisi della re&zidmnmica che, a
partire dal potere calorifico della carica intradohel cilindro nella
fase di aspirazione, realizza la spinta sul pistdd#izzando un

trasduttore piezoelettrico, direttamente affaccigta parete interna
della camera di combustione, & possibile studiamedamento del
segnale di pressione nel cilindro durante un aildbmotore. Questo
segnale possiede un elevato contenuto informatigda tle studio e
possibile ricavare i due parametri che meglio idieano la validita

del processo di combustione, ovvero:

 la pressione media indicata, che fornisce un rfento
guantitativo immediato sul grado di sfruttamentorieo del
motore, cioe del carico cui e sottoposto, indip@belmente
dalle sue dimensioni;

» la curva del rilascio di calore, che esprime la atib@ con cui

viene sviluppata I'energia chimica della combustion

L’azienda Alma Automotive ha quindi sviluppato uaftgvare in
grado di svolgere il post-trattamento dei dati @rmenti dall’analisi

di combustione: tale strumento prende il nome datH®Off e



consente il calcolo preciso delle grandezze indisatla base dei dati
grezzi acquisiti e organizzati dal sistema reaktim

Data la necessita di svolgere una notevole moleattioli e non
essendoci scadenze temporali stringenti, il sofvéastato realizzato
sul livello Host in modo da poter disporre di uh dieoperazioni piu
complesse e di una risoluzione piu spinta. Puodjwesere affidato
ad un normale personal computer dotato di procesBoultima
generazione e sistema operativo Microsoft Windows.

Il linguaggio di programmazione scelto per la $oré del software é
Labview (Laboratory Virtual Instrument Engineerifgorkbench),
un ambiente di sviluppo per applicazioni principatrte orientate
all'acquisizione di dati, alla gestione di strunszibne elettronica e
all'analisi ed elaborazione dei segnali. Labviewdéfinito un
linguaggio di programmazione grafico, dato che gom generale
necessario scrivere linee di codice. Gli algoritimiatti vengono
implementati come diagrammi costituiti da blocchterconnessi:
ogni blocco rappresenta una funzione, mentre lenessioni

rappresentano il flusso delle informazioni.



CAPITOLO 1
MANUALE UTENTE

In questo capitolo vengono spiegate le funzioni ideatI TOff mette
a disposizione, soffermandosi sulla descrizionel'inigrfaccia

principale e di tutti i menu disponibili nella bardelle applicazioni.

1.1-Interfaccia principale

HeatlTOff e un software che consente di accederdadi grezzi
salvati durante il funzionamento del motore al lmangrova,
“spacchettando” i file e analizzandoli in maniena ppprofondita
rispetto a quanto viene fatto in real-time. Inglitesoftware permette

di osservare i dati su base:

« angolo (pressione allinterno del cilindro, tempgara
stimata,...);
» ciclo (PMI, MFB 50,...).

con [|'obiettivo, nel prossimo step, di aprire I'dippzione anche a
dati esterni (dati ECU), in modo tale da poter osm® nello stesso
grafico le grandezze che provengono dalla cengaalircontrollo del
motore e le grandezze relative ai dati indicatinipfine,
I'applicazione consente di interpolare i dati caomaiti dal sistema su
base tempo, trasformandoli in dati su base angaolo,la possibilita

di selezionare la risoluzione angolare desiderd¢a:grandezze



indicating vengono ricalcolate e tutti i parameteicessari al calcolo
(posizione PMS, costante di guadagno dell’amplifioa di carica,

ritardo del filtro, ritardo del sensore,...) poss@ssere reimpostati
rispetto alla scelta iniziale fatta dall’operatamereal-time, in modo
da poter attuare correzioni in caso di errore.

La prima schermata che compare allattivazione deftware

presenta un diagramma con i cicli motore in ascesgdi RPM in

ordinata (Figura 1.1.1):

File Configuration Save Info

A RPM Cylinder Selection RANGE SELECTION
}\v RESET
1506

0 I‘ J ‘ J GRAPHANGLE | GRAPH CYCLE

R A e S S
1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 324
Cycles Cyeles

1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 324

B i) ] © Marker

Figura 1.1.1 Interfaccia di apertura Heatl TOff

Nella Figura 1.1.2 viene mostrato il percorso dguge per caricare
un file dati del tipo DataRAW.bin:
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Figura 1.1.2 Percorso FilezOpen



Una volta selezionato il file da analizzare, swfgro compaiono un

led verde con la scrittBreview...ed una barra di progresso (Figura

1.1.3):
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Figura 1.1.3 Anteprima RPM in corso

Dopo una breve attesa, viene visualizzata la @acggli RPM

(Figura 1.1.4):

File Configuration Save Info
RPM Cylinder Selection RANGE SELECTION
‘,.? — s RESET
A\ 0 FEFF GRAPH ANGLE I GRAPH CYCLE

F
\

‘\ |H\

i |I 'I'l\ M“\ \I\ l‘. wp'\‘\ \*l""H\ ) "
w H i/ U ‘| J

, !
2 ' ‘ ‘i“"‘u |HI|‘"'“‘| |'1\ |'|‘I 1“'I|II | "\r’ \\I ﬁ‘| ” lJ hl\lum” | ‘ l!\|| \‘\

L I S S It
1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 lM 110 ].’.'D l}ll 140 150 160 lTD ]80 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 324
Cycles

Cycles

1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 200 300 310 324

2w ] © Marker

Figura 1.1.4 Visualizzazione RPM su base ciclo

Il file viene aperto senza effettuare tutti i cdigndicating, in modo
tale da velocizzare I'operazione. L’andamento dB§M puo infatti
essere determinato semplicemente dall'informazisumkéa distanza

temporale tra i vari marker di inizio ciclo.



A questo punto, viene data all’'utente la possaitii analizzare le

grandezze indicate:

 ciclo per ciclo;
« aintervalli di cicli;

» durante l'intero arco della prova.

Si consideri che I'idea di visualizzare la solatia degli RPM nasce
dalle problematiche legate ad acquisizioni di cdurastevole (anche
gualche minuto). In questo caso, I'utente potreldder evidenziare
quello che succede all'interno del cilindro duraniea sola parte
dell'acquisizione. Per esempio, se I'acquisiziorstata fatta durante
una simulazione di un giro di pista (0o durante uwloc di
omologazione), l'utente potrebbe desiderare di ficare cosa
succede durante alcuni tratti significativi dell@ya (uscite di curva,
funzionamento a freddo,...).

Per poter selezionare un intervallo di cicli da laaare, si puo

impiegare lo strumentBange Selectio(Figure 1.1.5 e 1.1.6):
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Figura 1.1.5 Pulsante per I'attivazione dello strumento Range&mn
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Figura 1.1.6 Finestra per la selezione dei cicli da analizzare

La finestra che compare consente di scegliereli gictre modi
differenti (i cicli selezionati verranno evidenziain blu nel

diagramma principale):

* si attiva I'opzioneRangee si clicca con il tasto sinistro del
mouse sul primo ciclo di interesse nel grafico dégPM,
trascinando il cursore fino all’'ultimo ciclo di eresse;

« si attiva I'opzioneRangee si clicca sul pulsant8tart range
digitando il primo ciclo di interesse nel controfdart Cycle
si prosegue, cliccando sul pulsar@&p rangee digitando
I'ultimo ciclo di interesse nel controliBtop Cycle

» l'opzioneALL permette di analizzare l'intero file.

Per iniziare i calcoli indicating basta premere gulsanteAnalyze
Selected mentre il pulsantdBORTinterrompe I'operazione. Nella

Figura 1.1.7 viene riportato un esempio di analisi:
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Figura 1.1.7 Analisi di 200 cicli in corso

La selezione pu0 essere semplicemente analizzatanado da
visualizzare tutte le informazioni disponibili sade ciclo (IMEP,
50%MFB,...), oppure puo essere salvata, premendolshpteSave
Selected | file possono essere salvati in due formati ttaml

controllo Extention

o testo (txv);
« Matlab (maj.

Visto l'elevato numero di informazioni, specie s& tisoluzione
angolare é elevata (0.1°), potrebbe nascere I'ez&gdi suddividere
tali informazioni in diversi file. Utilizzando I'apgone Cycle4Packeé
possibile scegliere il numero di cicli da inselimeogni file generato
durante il salvataggio.

| file generati contengono tutte le informazioniezéonate nel menu
di configurazione del salvataggio (vedi paragraf).1

Una volta effettuata I'analisi, nella parte infegalel diagramma che
riporta gli RPM su base ciclo compare un menu alitey che
consente di scegliere altre grandezze visualizzahil base ciclo
(Figura 1.1.8):
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Figura 1.1.8 Comando Cylinder Selection e menu a tendina

Le altre grandezze che é possibile rappresentae so

» la pressione media indicathEP);

* il massimo calore rilasciat@){ot);

» lindice di detonazione Knock IntegrakiNT);

e lindice di detonazione Maximum Amplitude of Pressu
Oscillation MAPO);

» lafrazione di massa bruciatslitB).

L'ultimo parametro, una volta selezionato, permeitscegliere fra i
valori percentuali stabiliti nel menu di configuiaze dei parametri
(vedi paragrafo 1.4). Di default, i valori impostsénoMFB 5 MFB
50 e MFB 90

I comando Cylinder Selectionconsente di attivare/disattivare
I'analisi o la semplice rappresentazione di tuétglandezze relative

ai vari cilindri (Figura 1.1.9):
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Figura 1.1.9 Andamento della IMEP per due soli cilindri

Viene poi reso disponibile anche lo strume@iele Domainassente
prima di avere lanciato I'analisi), che permetterajppresentare in
forma di tabella tutte le grandezze calcolate ssebaclo (Figura
1.1.10):
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Figura 1.1.10Q Pulsante per 'attivazione dello strumento Cyclenizin

Agendo sugli apposti check, € possibile decideraliggrandezze
rappresentare. || comandoycle Selectiorconsente di evidenziare,
con una cornice blu, il ciclo corrispondente altsigione del marker
(una linea verticale di colore giallo) sul diagraemrincipale in

modo tale da avere, per il dato ciclo, direttamenitte le
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informazioni relative alle grandezze calcolate asldbse dei segnali
di pressione nel cilindro. | tre valori riportabtso il comanddCycle
Selectionrappresentano invece l'intervallo in cui i datineostati
analizzati (primo e terzo valore) e il ciclo ateiabvvero quello in
corrispondenza del quale é stato posizionato ikeresul diagramma
principale. Nella Figura 1.1.11 vengono riportati comandi

disponibili nello strument&ycle Domain

RPM  [IMEPL [IMEPZ [IMEP3 [IMEP4 | Qiotl [Quor2 |Quot3 [ Quow |KINTL |KINTZ | Cycle
RPM [Bar  |Bar |Bar |Bar |J [ [ [ [Nt [rnT | Selection
1499438 8096 |0000 [9345 4300 | 1011753 211914 |1118.269 473046 [0.007 | 0.000 S o B
1408314 8204 | 0000 |O612 |4382 | 1016242 211014 |1163.725 476514 | 0.007 | 0.000
1498689 7991 | 0000 |9663 |4326 | 1010052 211914 | 1133530 476425 [ 0.007 | 0.000 e
1497753 7950 | 0000 |9586 | 4081 | 1009958 211914 | 1162438 468.257 | 0.007 | 0.000
1499438 7346|0000 |9003 | 4329 | 1000476 211914 | 1152017 47349 | 0007 | 0.000 z

1498580 8446 | 0000 |©8130 | 4047 | 1020406 211914 |1106.441] 464790 | 0.007 | 0.000
1500000 7.08% | 0000 | 9742 | 3920 | 1013491 211914 | 1136062 460.907 | 0.007 | 0.000 [@RPM  [7Pmax
1499063 8200 |0000 |9525 |4.084 | 1009345 211914 | 1131931 472468 | 0.007 | 0.000 GIMEP [7]¢Pmax
1499625 8207 | 0000 |10.092 |4338 | 1009475 211914 | 1152461] 475,664 | 0.007 | 0.000

(14594398414 0000 0807 |4.420 | 1006933 711014 1155520 476155 | 0.008 | 0.000
1500188 8214 | 0000 |0074 | 4545 | 1007776 211914 | 1162236 470.702 | 0.007 | 0.000 @ENT  [FIMEPH
1502253 7.524 | 0000 |9.220 |4487 | 1005673 211914 | 1134377 485.305 | 0.007 | 0.000 [7IMAPO [7] TComb
1501877 8193 |0000 |9504 |4387 | 998.602 | 211914 | 1145746 475447 [0.007 | 0.000 =
1439063 8.565 |0000 |8574 | 4093 | 1018651 211914 | 1140604 462.55 | 0.007 | 0.000
1500188 7.274 | 0000 | 9701 | 4496 | 1005727 211914 | 1121974 477.937 | 0.007 | 0.000
1501314 7735 | 0000 |@8948 | 4336 | 1014783 211914 | 1097265 482.355 | 0.007 | 0.000
1499250 8113 | 0000 |9495 |4160 | 1017535 211914 | 1144860 471435 | 0007 | 0.000
1498314 7290|0000 |9776 | 4281 | 1004963 211914 | 1140431] 473141 |0.008 | 0.000
1498314 8230 | 0000 |8904 |4071 | 1025011 211914 | 1116108 471.845 | 0.007 | 0.000

[@]Qtet [ZIMEPL

#IMFB

1500.000 7.660 | 0,000 | 9655 4.143 1006527 211,914 | 1115.600] 463,895 | 0,007 (0,000

Figura 1.1.11 Strumento Cycle Domain

| pulsantiALL e NONE consentono, rispettivamente, di attivare e
disattivare tutti i check, mentre il coman@&aatistic aggiunge altre
cinque righe nella parte finale della tabella deeagono riportati i
valori massimo, minimo, medio, la deviazione stadda la

covarianza di ogni grandezza (Figura 1.1.12):
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RPM  |IMEPL [IMEP2 |IMEP3 [IMEP4 [Qtotl [Qret2 |Qiot? |Qtetd |KINTL |KINT2 |
RPM |Bar | Bar |Bar  |Bar |J ] [ [ [Nt [ranT | on
14994388095 | 0000 9345 |4300 |1011753 211914 |1118.263 473,046 | 0.007 | 0.000 1 10 a0
14983148394 | 0000 | 9612 |4382 |1016.242 211914 |1163.725 476514 | 0.007 | 0.000
1498689 7991 | 0000 | 9663 |4326 | 1010052 211914 | 1133530 476425 | 0007 | 0.000
1407753 7950 | 0000 | 0586 |4081 | 1009058 211014 |1162.438 468.257 | 0007 | 0.000
14504387345 | 0000 | 9.003 |4329 | 1000476 211914 1152017 47349 |0.007 | 0.000
1498589 8446 | 0000 | 9130|4047 | 1020406 211914 |1106.441] 464790 [ 0.007 | 0.000
1500000 7988 | 0000 | 9742|3520 | 1013491 211514 |1136.062 460507 | 0.007 | 0.000 [FIRPM  [#]Pmax
1400063 8200 | 0000 | 0525 |4084 | 1000345 211014 1131931 472468 [0.007 | 0.000 FIMEP [7]dPmax
1439625 8207 | 0000 | 10092 |4338 | 1009475 211914 | 1152461 475664 | 0007 | 0.000

(14994348414 _[0000 9807|4420 | 1006.933 211914 [ 1155529 476.155 | 0.008 | 0.000

[@] Qtot [Z]IMEPL

1500.188 8.214 | 0.000 |9974 |4545 |1007.776 211914 | 1162236 479.702 [ 0.007 | 0.000 [V KINT

1502253 7520 | 0000 | 09220 |4487 | 1005673 211014 | 1134377485305 | 0.007 | 0.000 [7IMAPO [7]TComb
15018778193 | 0000 |0.504 |4387 998602 | 211.014 | 1145746 475447 | 0,007 | 0,000 é.J."MFB

1499063 8565 | 0000 | 9574 |4093 |1018.651) 211,014 | 1140.604) 462556 | 0.007 | 0,000

1505268 9001 | 0000 |10.227 |4871 |1025.011) 211,014 |1187.302| 490283 | 0,008 | 0,000 " Max
1494582 7.212 0000 | 8618 |3601 |987.222 | 211914 |1095.577) 457145 | 0007 | 0,000 Min
1499955 8248 | 0000 |9.620 |4231 1010452 211,914 | 1136458 472517 [ 0007 | 0,000 Mean
1757 |0370 |0000 | 0313 |0211 |6.277 |0000 |17.083 |6828 |0000 |0.000 DevStd
0117 | 4485 |0000 | 3256 |4985 0621 |0000 [1503 |1445 |5040 |MalN Covih

Figura 1.1.12 Strumento Cycle Domain a cui e stata aggiunta fope Statistic

Se l'obiettivo e quello di vedere il comportamemtel motore in
corrispondenza di un dato ciclo, basta utilizzarstrumentaGraph
Angle(Figura 1.1.13):
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Figura 1.1.13 Pulsante per l'attivazione dello strumento Graphgkn

Questo strumento puo essere utilizzato anche danzd'analisi ed
apre una finestra grafica in cui l'utente pud deoéd che cosa
riportare sull’'asse delle ordinate, scegliendo dizerse grandezze

rappresentabili sul dominio angolare:
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« pressione all'interno del cilindrd’(essurg;

« lavoro indicato pdicated Work

« temperatura stimata a partire dalla pressione gidi®
(Temperaturg

 rilascio di calore istantane®QHR);

 rilascio di calore cumulatdrel);

» coppia indicatalfdicated Torqug

» oscillazione di velocitaRPM).

Viene data anche la possibilita di scegliere qgadadezza riportare

sull’'asse delle ascisse, scegliendo tra:

e angolo Angle;
* volume {olune);

« denti della ruota fonicargett).

L'ultima opzione deve essere utilizzata solo sevisole vedere
I'oscillazione sul ciclo della velocita di rotazien

Per i due assi € poi possibile impostare la soadgritmica (ad
esempio, se si vuole raffigurare il diagramma digatore nella sua
rappresentazione piu classica, ovvero volume-maesi

Per visualizzare la grandezza desiderata sullstim&raph Angle
basta posizionare sul diagramma principale il mar&ktivo al ciclo
di interesse. In Figura 1.1.14 é possibile vedemedhmento che si
ottiene per la pressione all'interno di due cilinge si clicca con |l

tasto sinistro del mouse sul ciclo in questione:

15



X i

e R e
B e
----'ME-----I

Pressure [Bar]

e e A
N
L A N
: SESemmmnmer,

N MmEC=C AU NS EENaN NuaN S SN SRR EE

]
-360 300 BU 200 150 100 -50 0 50 100 150 200 BU 300 359.9
Angle[®]

e

EiE

EiE

HHE N T
=----ll-ﬂﬂ----l
EiE

S

illllllllll

X Angle Xlog Y Pressure Ylog Cycle e

Figura 1.1.14 Andamento della pressione nel ciclo

Spostando il marker con le frecce presenti subtieea del personal
computer o posizionandolo in un’altra zona del igeaton un click
del mouse, cambiera automaticamente il ciclo reggr@to sulla
finestra grafica.

Il comandoLegendpuo essere attivato o disattivato e riporta ndii
per i quali si vogliono rappresentare gli andameigile varie
grandezze. Anche il comandkxutoscalepud essere attivat@®() o
disattivato OFF) a seconda delle esigenze di visualizzazione.

La Graph Paletteche si trova in basso a sinistra consente di fare
zoom a piacimento (pulsante centrale), mentre aattlo il cursore
(primo pulsante da sinistra) € possibile averefdiimazione sulla
posizioneX e Y del cursore stesso all'interno del grafico (inthca
nella parte alta del grafico).

I menu a tendina in basso a destra compare sqo dver fatto

I'analisi e permette di scegliere se rappresentare:

« gli andamenti relativi al ciclo selezionato attresceil marker
sul diagramma principale;
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 gli andamenti medi (calcolati sull'intervallo selezato
attraverso lo strumentf®ange Selectign

» sia gli andamenti relativi al ciclo selezionat@ gquelli medi.

Gli andamenti della temperatura stimata, del ritasdi calore
istantaneo e del rilascio di calore cumulato, s@ppresentati su un
arco angolare limitato, ovvero quello in cui viesféettuato il calcolo
del rilascio di calore (vedi paragrafo 1.4).

Per rappresentare le grandezze definite su base €igossibile

utilizzare lo strument&Graph Cyclg(Figura 1.1.15):

File Configuration Save Info

A RPM Cylinder Selection ) RANGE SELECTION
- e o RESET
J\ \? 0 W 4| d DOMAINY GRAPH ANGLE | GRAPH CYCLE

|\ )

M \||
u | ‘ I

|“\ Jih |n|‘ |\‘ ||‘ ‘H 'hﬁ' iy ‘ I \'I“\Il\h “‘II\ ‘IIH
ul‘mll” MI\III‘M \V\l |||||‘ ” ‘ ’I“‘ ||\|| ity ,|MIH|| IRI||\ I |‘||

1494_| 1 1 1 1 1 [ ] 1 [l [l [ I i I i i I [ ] 1 1 [ 1

1 10 20 30 40 50 60 TD SD 90 IW ]10 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 34
Cycles Cycles

A

p0 A ——

e T e e e e T e e e e

1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 230 290 300 310 324

Wn;gi;@[‘l © Marker RPM

Figura 1.1.15 Pulsante per 'attivazione dello strumento Graplicley

In questo caso, la lista delle grandezze da rapptaie comprendera
tutti quei parametri che sono stati calcolati sbiése del segnale di

pressione nel cilindro, ovvero:

« IMEP;
« Qtog
« KINT;
« MAPQ

e pressione massim®&inay;
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« angolo in corrispondenza del quale si ha la praessinassima
(APmay;

* massimo gradiente di pressiomdMmay;

« angolo in corrispondenza del quale si ha il masgnaadiente
di pressioneAdPmay;

» pressione media indicata del ciclo a bassa presgigiEPL);

* pressione media indicata del ciclo ad alta press{dhEPH);

» durata angolare della combustiof€pmb);

* 5% di massa bruciat&%MFB);

* 50% di massa bruciata@@oMFB);

* 90% di massa bruciataq@MFB).

La stessa lista di grandezze e disponibile sidasgk delle ascisse
sia sullasse delle ordinate, quindi e possibilestcore diversi
diagrammi (x,y) di sintesi della combustione. Neflgura 1.1.16

viene riportato un esempio di diagramma che é pibssealizzare:

X i

IMEP [Bar]

'
43.5501

S0%MEB [7]

Autoscale ON X 50%MFB Y IMEP Wl Order ascending
Bl Histogram '._.J]m

Figura 1.1.16 Diagramma 50%MFB-IMEP
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Nel caso in cui venga scelta la b&3gclesper la grandezza che si
vuole rappresentare, vengono utilizzati dei markéondi di colore
giallo per evidenziare il ciclo che si sta analimda (Figura 1.1.17):

IVEP [Bar]

T e T e e
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 3

Cycles

-Histogram 91{]

Figura 1.1.17 Marker rotondi di colore giallo in corrispondenzalicciclo 80

1.2—Menu Save

Nella Figura 1.2.1 viene mostrato il percorso dguge per aprire
un’interfaccia in grado di organizzare il salvatiaggdelle
informazioni, mentre nella Figura 1.2.2 viene riptat la finestra che

permette di scegliere le grandezze da salvare:
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Cylinder Selection NGE SE N
3 P RANGE SELECTIO

ﬁ'__i_‘i_J DOMAINY GRAPH ANGLE ! GRAPH CYCLE

RESET
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B2 ml | ©Marker sl
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Figura 1.2.1 Percorso Save*Configuration File

Angle Domain
Angles
Temperature

ROHR
Qrel

Pressure
Indicated Work
Indicated Torque

Cycles Average
Cycle Domain

Cylinder Save

LWL

Figura 1.2.2 Interfaccia per la scelta delle grandezze da savar

Le impostazioni stabilite in questa finestra sonpplizate al

salvataggio dei dati contenuti nella porzione dilicselezionati

tramite lo strument®ange Selection

« pannelloAngle Domain contiene le grandezze che verranno

inserite nel file contenente le informazioni suéasgolo;
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« comandoCycles Averageattivando questa opzione, viene
data la possibilita di salvare la media su baseolang
dell'intera selezione per cui viene svolto il cai;o

« comando Cycle Domain la sua attivazione consente il
salvataggio, ciclo per ciclo, di tutte le grandezizgponibili
per ogni cilindro attivo;

e comanddStatistic(compare solo se prima viene posto il check
suCycle Domaiix alla fine del file contenente le informazioni
su base ciclo vengono aggiunte cinque righe chedoaoo le
informazioni statistiche, ovvero il valore massinminimo,
medio, la deviazione standard e la covarianza dni og
grandezza,

« comandoCylinder Savepermette di scegliere il cilindro (0 i

cilindri) per il quale salvare le grandezze seleraie.

Una volta terminata la selezione delle grandezzesalaare, per
uscire dall’applicazione basta cliccare sul pulsadLOSE Come
promemoria, nella parte inferiore del pannello fad& dello
strumentoRange Selectiosi accenderanno i led relativi a tutte le
informazioni selezionate nel menu di configurazialed salvataggio
(vedi paragrafo 1.1, Figura 1.1.6).

Nella Figura 1.2.3 viene mostrato il percorso dguse per aprire
uno strumento che consente I'analisi ed il sahgitagqutomatico di
piu file in successione. Nella Figura 1.2.4 e irevpossibile vedere il

pannello frontale di tale strumento:
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File Configuration Info

f\/\? Confg ratio

Cylinder Selection N -TION
o File CYCLE RANGE SELECTIOD

]_I_ T_T_ DOMAINY crapy aNGLE | GRAPH CYCLE izadt
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Figura 1.2.3 Percorso Save®Multisave

File
Adarie] | seectetinaion] | Gsptist | | CrtstPec A extention Contg Mode
g 10 [ ] mat Header
_smar || seorr | [ v
Select File
|
xl

Figura 1.2.4 Strumento Multisave

I comandi presenti nella Figura 1.2.4 consentono di

» selezionare le grandezze da salvare tramite il opgoc
File 2Configuration File

* inserire una serie di file del tipo DataRAW.bin iftandoAdd
File);

» scegliere la destinazione dei file (comand8elect
Destination;

* impostare I'estensione dei filar{ato .txt);

» stabilire quanti cicli introdurre in ciascuno ddef(opzione
Cycles4Pack
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Il comandoALL, se attivato, produce un unico file con tutti ¢lici

relativi ad una data prova.

1.3—Menu File

Nella Figura 1.3.1 viene mostrato il percorso dguse per aprire
un’applicazione in grado di monitorare alcune infazioni che

interessano I'esecuzione del software:

Conﬁgurat\on Save Info
Open |

RPM Cylinder Selection J— RANGE SFLECTION

0 I—l—.‘I__!—. DOMAINY GRaPH ANGLE I GRAPH CYCLE

f

\
||
\||H“In| | \l\."”‘m i
|

RESET

II |\
\ I |
H "‘i"”\l ”l“\ \l ‘d

5] I I I 1 I I [ 1 1 1 ] [l 1 I i 1 1 i i [} ] 1 1 [ 1 1 1 i 1 ] I Ao
1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 324
Cycles Cyeles

kL
i 1\ﬁu "'l"ul' i ""

|fo M' ||” ‘||
'

o

1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 324

m @ Marker — r.r
Figura 1.3.1 Percorso FilexAdvanced

AP_Memory (MB]) = ERROR CLC

Time_LC (sec)

Figura 1.3.2 Applicazione Advanced

In particolare, i valori riportati nella Figura 123sono relativi:
» alla RAM disponibile AP_Memory,
» al tempo di calcolo complessivditne LQ;
« ad eventuali errori che bloccano I'esecuzione dghlerazioni
(ERROR.
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1.4—Menu Configuration

Nella Figura 1.4.1 viene mostrato il percorso dguge per accedere
a tutte le impostazioni utilizzate nell’esecuziodei calcoli e per
caricarne o0 salvarne di diverse rispetto a quellemorizzate

nell’header del file originale:

Save Info

Cylinder Selection NGE SE N
Y i RANGE SELECTIOD

FFFP DOMAINY GRapH ANGLE

|f|.| M |\ |
I..‘ III I\“'h'\\"\ |UF|H|||M| ||‘ ‘|\,w | V‘| | ||‘|\ |‘!I'” | H Hhﬁ |‘|I|‘ “JI““ ||‘ "\”
L k. i

1

ooy T T T S
1 10 20 30 40 30 60 TD Sﬂ 90 100 110 120 130 lM‘.l l:'MJ 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 324
Cycles Cycles

Save Configuration

Load Configuration

| Header
——

RESET

GRAPH CYCLE

'|”'|'|“\"' w“' I*” l‘wl

1 10 20 30 40 50 60 70 30 90 100 110 120 130 140 150 160 170 130 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 314

B2l | @ Marker kg

Figura 1.4.1 Percorso Configuratior?Parameters

All'apertura del menu compare un Tab con cinqueirmagFigura
1.4.2):

Save Configuration  Load Configuration
CONFIGURATION GLOBAL
INDICATING | FILTER | GEOMETRY | SIGNALS | PROTOCOL

INDICATING

Prefype Overlap
il Fixed 57100
“‘Pref InterpRes [*]
w0 701
PrefStart
2
o
PrefStop
i
0
ROHRStart [TDC] Cp_Mode
gl Cp var
ROHRENA [TDC] g pode
oy =
0 Qend
KnockStart [7]
3, 0
KnockEnd [7]

:ju

R [J/KgkK]

Figura 1.4.2 Finestra Configuration Global
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La prima pagina che viene presentata € la pdgutiaating riportata

in Figura 1.4.3:

INDICATING
IPreﬁ:ype Overlap
o) Fixed 2100
Pref
2 : InterpRes [7]
1 0 b
i 01
PrefStart 3
:} 5 ‘l.R [/Kgk]
PrefStop ¥ .
J 0 TColl [K]
ROHRStart [*TDC] Cp_Mode 410
oy it
7, a Cp_var sl
ROHREnd [*TDC] i
A G Mode e 0
o 0 Q) _end
KnockStart [*] ! il
o ?° & |-
KnockEnd [*] ds0 |
o doo 1.

Figura 1.4.3 Pagina Indicating

Da qui e possibile impostare:

1) la modalita di recupero della componente mediasdghale di

pressioneRreftypg, scegliendo tra:

» Fixed si fissa il valore che deve assumere la pressione
allinterno del cilindro, in corrispondenza di una
determinata posizione angolare (ad esempio, 1 raar t
—190° e—170°);

 MAP: si utilizza un segnale di riferimento (vedi paayin
Signals controllo Pref_CH, imponendo l'identita del

valore medio di pressione nel cilindro e nel codiet di
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2)

3)

aspirazione tra le posizioni angol&nefStarte PrefEnd
(solitamente-190° e—170°);

e Poly. si deve scegliere il coefficiente della
trasformazione politropica Pplycoeff in grado di
rappresentare al meglio la trasformazione di
compressione nella sua fase centrale (cioe
sufficientemente lontano dalla fase di chiusuraledel
valvole di aspirazione e dalla fase di inizio

combustione). Tipicamente, i valori da impostaneoso

I. Polycoeff1.31+-1.32, PolyStart—100° e
PolyEnd=—55° per i motori ad accensione
comandata;

ii. Polycoeffl.27+-1.28, PolyStart—100° e
PolyEnd=—55° per i motori ad accensione per

compressione;

gli estremi per il calcolo del rilascio di calorelefono
comprendere l'inizio e la fine della combustiongcladendo i
disturbi di accensione, di chiusura delle valvdlaspirazione

e di apertura delle valvole di scarico), solitaneentpostati a:

« ROHRStart—40°,
« ROHREN&140°;

gli estremi per il calcolo degli indici di knockefiniscono la
finestra di osservazione del fenomeno della deionaz Se
l'indice utilizzato é il MAPQO, la finestra scelta puo essere
abbastanza larga (I'indice é dato dal valore massim

del’ampiezza di oscillazione del segnale di prass;j filtrato
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4)

5)

6)

7)

passa-alto o passa-banda); se l'indice utilizzatokdNT, si
puo scegliere una finestra piu centrata sul fenamerer
migliorare il rapporto tra segnale e rumore. Valgausibili

sSono:

 KnockStart0°;
e KnockEnd&50°;

I’ Overlap ovvero il numero di campioni in eccesso rispetto
all'inizio e alla fine del ciclo, utilizzato pemhitare 'effetto di
bordo del filtro. L'impostazione a 100 campioni sente
buoni risultati con ampie variazioni di impostazatel filtro;
I"InterpRes ovvero la risoluzione angolare con cui si desider
analizzare il file: i dati grezzi, campionati susbaempo, sono
interpolati linearmente su base angolo con risohei
angolare selezionabile;

il valore della costante dei g&s che viene usata per stimare

la temperatura all'interno del cilindro secondadelgge:
P.V=m:R-T
il valore della temperatura nel collettore di agpioneTColl,

che viene utilizzata per calcolare la massa d'ati@ppolata

all'interno del cilindro secondo la relazione:

l:)coll
R- Tcoll

m:nv-vc.
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dove il valore della pressione all’interno del ettibre di
aspirazione dipende dal metodo utilizzato peraupero della
componente media del segnale di pressione;

8) il rendimento volumetricoetaV, utilizzato nell’espressione
precedente;

9) la lista di valori XMFB riguardanti la frazione di massa
bruciata, valutati attraverso il calcolo del rilmsali calore
netto. Le percentuali impostate di default sono ificabili e
inoltre possono esserne aggiunte anche delle gHie
esempio: 5-20-50-70-95).

La seconda pagina prende il nomé-lier (Figura 1.4.4):

KMOCKFILTER INDIFILTER
Class Class indi
Jr) Butterworth -‘—) Butterworth
Type Type indi
Yo Yo
Order Order indi
Jll “ll
?° !
Gain Gain indi
Jll “ll
@’ v’
LowCut LC_Harmonics LowCut indi
= ;,Ilnf Nal
HighCut HC_Harmonics  HighCut indi
£y £
')’U o Inf MNaM
1R|pp|e RPMref
L& | Fa
7P #°
Ripple indi
‘_,J:n

Figura 1.4.4 Pagina Filter

Nella paginaFilter &€ possibile impostare i filtri digitali da appliea

alla curva di pressione prima di effettuare le mnal
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» passa-bassolndiFilter), per la valutazione delle grandezze
legate al normale andamento della combustione. tQUidtso
e applicato dopo il passaggio dal dominio temporale
dominio angolare, percio € definito sulla base rdehero di
armoniche di ciclo che si vogliono preservare rdtgio nel
dominio angolare). In questo caso, l'armonica djlita
corrispondera ad una certa frequenza per una @aita di
rotazione. E quindi possibile indicare una velodité#otazione
di riferimento, in corrispondenza della quale viepecificata
la frequenza corrispondente all’armonica di tagktezionata;

e passa-alto KnockFilter), per l'analisi dei fenomeni di
detonazione o per la valutazione della rumoro§iesto tipo
di filtro & applicato direttamente al segnale ne@mcio
temporale ed e quindi definito attraverso la frequaedi taglio
(in Hz).

| parametri comuni ai due filtri, che possono essariati, Sono:

1) Class

e Butterworth

» Bessel
* Chebishey
« Elliptic.

Si consideri che solo Butterworthgarantisce un andamento
dellampiezza della funzione di risposta in freqeeen
monotono, senzapple;

2) Type
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* LP (passa-basso);
* HP (passa-alto);
 BP (passa-banda);

« BS(elimina-banda).

3) Order. e 'ordine del filtro, legato al numero di campialella
serie di elementi non filtrati e gia filtrati. Vierutilizzato per
determinare l'ultimo campione della serie di elethéhrati.
E bene limitare questo valore per evitare problamnerici
tanto piu, quanto piu e stretta la banda da fétrgoiu alto é
I'ordine del filtro, piu grande e il rapporto tracoefficienti
delle due serie);

4) Gain: é il guadagno del filtro;

5) LowCut frequenza di taglio per i filtdi.P, BP e BS Se non &
necessario (filtrddP), il parametro viene ignorato;

6) HighCut frequenza di taglio per i filtiHP, BP e BS Se non é
necessario (filtrd.P), il parametro viene ignorato;

7) Ripple valore dell’'oscillazione di ampiezza tolleratabianda

passante (espressa in dB), se il filtro non épdiBiutterworth

Come accennato in precedenza, per il filirdiFilter le frequenze di
taglio sono definite in termini di armoniche diloicln questo caso
allora, la caselld.owCut indiriporta il valore della frequenza di
taglio in Hz, corrispondente all'armonica seleziian@er una data
velocita di riferimento, impostabile attraversaadntrollo RPMref

La terza pagina che viene presentata e la pa@ewmmetry(Figura
1.4.5):
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GEOMETRY

MCyl
 Co—

Baore [mm]
. Cm—
jStroke [rrim]
5, 0
jConrodL [mim]
a 0

CR
 C—

Figura 1.4.5 Pagina Geometry
Da qui é possibile impostare i principali dati gextrici del motore:

1) NCyl numero di cilindri;

2) Bore alesaggio;

3) Stroke corsa;

4) ConrodL lunghezza della biella;

5) CR rapporto di compressione.

La penultima pagina prende il nome Slgnalsed e riportata nella
Figura 1.4.6:

SIGMNALS
CHANMNEL SR [Ha]
A———
Signal Type : VBEPO [V] VBKPL [V] UBKPO [MU] UBKPL [MU] Unit P Parl) TDC[7] Pref Ch g
[ e [2 A { [ iz . SMOTdelay [us]
Ejlndlcatmg igﬂ 5-9 1;3[] " bar :Sjt] IJU : "
15 + (T4 | €5 14 | ] £ [~ £
i‘E!Indlcatrr\g :{:30 EE .‘Jl} = par | ‘gl ..'J 0 e J;“DEI_ »
p— £ H g
Indicating %Jjo 1540 © £ bar |1t B gﬁ; lay [us]
;_;!Indi_catmg g0 E; & bar &
Smotcycle
A :
a
W
EIOffset [*]
&
)’
MNCh
Ap—
o

Figura 1.4.6 Pagina Signals
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Nella pagina Signals € possibile modificare le impostazioni

riguardanti i segnali acquisiti:

1) Signal Type

* Indicating (pressione all'interno del cilindro);

* MAP (pressione nel collettore di aspirazione, utiliziE
per il recupero della componente media);

e Other (altri segnali, come ad esempio la pressione nel

runner di aspirazione, la corrente di ionizzaziang,

2) VBkPOe VBKPI valori di tensione utilizzati per determinare
la caratteristica del sensore;

3) UBKPOeUBKPZI valori delle unita meccaniche corrispondenti
alle tensionVBkP0Oe VBKP1

4) Unit_P: unita di misura per la pressione all'interno del
cilindro;

5) ParO: numerazione dei cilindri in ordine crescente,tgraao
da zero;

6) TDC: posizione dei PMS dei vari cilindri;

7) Pref_Ch canale sul quale e stato acquisito il segnale di
pressione collettore, per effettuare il recuperollade
componente media col metodo del pressure refergncin

8) SR frequenza di campionamento dei segnali di pressio

9) SMOTdelayritardo tra l'istante di raggiungimento di unaala
posizione angolare e listante di transizione defgrale di
riferimento angolare (ritardo del sensore di pasie;

10)FiltDelay: ritardo introdotto nel segnale dal filtro passes$o

impostato sull’amplificatore di carica,
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11)Smotcycle numero di riferimento angolari per ciclo (ad
esempio, 120 per una ruota fonica 60-2);

12)EIOffset distanza angolare tra lo zero elettrico e lo zero
meccanico del ciclo motore;

13)NCh numero di canali attivi.

La paginaProtocol (Figura 1.4.7) é la quinta ed ultima del Tab che
compare una volta aperto il menu per la configa@i dei

parametri:

PROTOCOL

Mame
HeatITProt

Version
000002

Mac Address
0

HeaderlL
Ho

!

Figura 1.4.7 Pagina Protocol

Nella paginaProtocol € possibile visualizzare e, eventualmente,
modificare le caratteristiche del protocollo divsdhggio dei dati
grezzi. Le informazioni vengono prelevate dall’hesadel file grezzo

acquisito e sono:

1) Name nome del protocollo;

2) Version versione del protocollo;

3) Mac Addresscodice identificativo della scheda di rete che ha
trasmesso i dati;

4) HeaderL lunghezza dell’header espressa in righe.
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1.5—~Menu Info

Cliccando sulnfo, compare una finestra (Figura 1.5.1) in cui sono

presenti i recapiti dell’azienda produttrice deftsare:

HeatIToff
v. 22.0.1

1lma
utomotive

www.alma-automotive.it - info@alma-aut

Figura 1.5.1 Schermata menu Info

Per chiudere la schermata e tornare all'interfageiacipale, basta
posizionare il puntatore del mouse sul logo Almatolotive e

cliccare con il tasto sinistro.
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CAPITOLO 2
SCHEMA GENERALE DEL CODICE SORGENTE

In questo capitolo viene riportata una descriziatedl’ambiente
Labview e mostrata I'architettura generale del cedcthe sta alla

base di tutte le funzionalita di Heatl TOff.

2.1—Labview

Labview e un ambiente di sviluppo integrato pefinbuaggio di
programmazione visuale della National Instrumenhée linguaggio
e stato denominato G-Language (Graphic Languagegheee
diverso dai codici tradizionali: la definizione strutture ed algoritmi
avviene con icone e altri oggetti grafici, ognuna duali include
funzioni diverse, uniti da linee di collegamentoir@y in modo da
formare una sorta di diagramma di flusso. La sepmei esecuzione
delle operazioni e definita e rappresentata dasfiudei dati stessi
(dataflow) attraverso i fili monodirezionali chellegano i diversi
blocchi funzionali.

Labview viene utilizzato principalmente per acqzisne e analisi
dati, controllo di processi, generazione di ragpartpiu in generale
per tutto cio che riguarda lI'automazione indusrial

| programmi realizzati in Labview prendono il nonde Virtual
Instruments (VI), cioé strumenti virtuali, dovei@rmine “strumento”
e dovuto al fatto che, durante I'esecuzione, i pogni sviluppati

presentano agli utenti un’interfaccia analoga allgueli uno
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strumento di misura, mentre il termine “virtuale’rgerisce al fatto
che l'interazione avviene con un programma in egecg e non con
un dispositivo fisico dedicato. L'utente puo mod#ie le diverse
grandezze agendo su opportune manopole o intafrutsualizzati

dal programma, e puo osservare il risultato dgherazioni condotte
internamente al VI su display grafici molto simdi quelli che si
trovano nella strumentazione numerica tradizionale.

Un VI e composto da due parti fondamentali:

* il pannello frontale (Front Panel);

* il diagramma a blocchi (Block Diagram).

Il pannello frontale €& linterfaccia utente del \8i realizza con
controlli e indicatori, che costituiscono rispettmente i terminali
interattivi di ingresso e uscita. | controlli (matr manopole,
potenziometri, pulsanti, quadranti,...) simulano ispdisitivi di

ingresso degli strumenti e forniscono i dati aktbesma a blocchi del
VI; gli indicatori (grafici, tabelle, LED, termomet..) simulano i

dispositivi di uscita degli strumenti e visualizean dati che lo
schema a blocchi acquisisce o genera.

Lo schema a blocchi € il diagramma di flusso cheprasenta il
codice sorgente in formato grafico. Gli oggetti dahnello frontale

appaiono come terminali di ingresso o uscita e gengono:

. terminali;
. funzioni;
. costanti;

- Strutture;
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- chiamate ad altri VI (subVI, ovvero VI che fannateadi altri
programmi piu estesi e che consentono di sintegzza
replicare facilmente un certo numero di operazjoni)

. fili di collegamento.

I fili di collegamento possono trasportare teorieabe dati di
qualunque tipo e mole, anche aggregati (clusterfinite dal
programmatore. Il colore e lo spessore del filo loamo per
permettere una facile identificazione del dato poatto. Ad
esempio, i numeri interi scorrono su fili di coldskl e le stringhe su
fili di colore rosa.

Lo schema a blocchi puo essere reso visibile andhente
I'esecuzione del VI, caratteristica molto utile afutto in fase di
debug in quanto e possibile visualizzare, con umaprione al
rallentatore, il flusso dei dati lungo i fili eldro valore numerico.

A partire dai VI si possono poi creare eseguib#iéastanti e librerie
condivise (DLL), perché Labview & un vero e progr@mpilatore a
32 bit. Per usare tali eseguibili e DLL non occarménstallazione di
Labview sul computer di destinazione, ma € necEssamunque
che sia presente almeno il run-time engine.

A livello software, per realizzare applicazioni qolesse occorre
creare unProject ovvero un progetto che raccoglie in un unico

spazio tutti i VI che lo compongono.

2.2—0rganizzazione del progetto Heatl TOff

Nella cartella che racchiude tutti i VI che consma il

funzionamento di HeatITOff, il file da aprire pexcadere al progetto
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si chiamaHeatlToff_22 Una volta cliccato su tale file, si apre una

schermata di questo tipo (Figura 2.2.1):

Eilte Edit View Project Operate Tools Window Help

[oew | xboX||ER(E-&

=Bl Project: HeatIToff_22.lvproj
= B My Computer
G Menu
+:_J Popup Vs
B Vis
> I!-“'; GraphTxtvi
-.’F' ‘:'-:,_" Dependencies
e t% Build Specifications

Figura 2.2.1 Finestra Project Explorer

al cui interno e possibile trovare:

* le funzioniRun-Time men(cartellaMenu, che permettono di
allestire la barra dei comandi che compare nellatepa
superiore del pannello frontale;

* i VI pop up (cartellaPopup VI3, che permettono di aprire le
finestre relative agli strumenange SelectiqgrGraph Angle
Graph Cycle...;

 tutti i programmi richiesti dal VI di base (care\1s);

Per aprire il VI relativo all'interfaccia principal descritta nel

manuale utente, basta cliccarePastPro_01(Figura 2.2.2):
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File Edit View Project Operste Tools Window Help =
‘@ = ‘E ‘ 15pt Application Font |+ ”Epv ”Er ”&V | ’ﬁfi;' |’ earch 2 ﬁ‘l:‘ biip
RPM Cylinder Selection RANGE SELECTION i
L ? RESET
/\ \\ 0 ol odl il ol GRAPH ANGLE | GRAPH CYCLE

o s T 3] T T | S T

1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 130 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 324
Cycles Cyeles

&

1 EEEEE——

R e R e e et e o e e s e e

1 10 20 30 40 30 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 324

Bl ol | © Marker
ST of 22 proy/My Computer] «

Figura 2.2.2 Pannello frontale del VI PostPro_01

La combinazione di tasti Ctrl+E consente poi dieatmre al codice
che permette il funzionamento di HeatlTOff. Dateeldvata
estensione del software, in Figura 2.2.3 vienertgta un'immagine
semplificativa dei principali elementi che lo comgono e che e
possibile visualizzare con lo strumentblavigation Window

(combinazione di tasti Ctrl+Shift+N):
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1000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000 0000000000000 0000000000000000000000000020

4 False 't
M True Vt

Controlle i
dE|ljaelll1Ei|e:ZE - 1) Caricamento o salvataggio della configurazione del E""\C,-' » Peicai:
! file grezzo; Close
2] Preview giri motore;
3] Visualizzazicne delle grandezze in base angolo

sulla finestra Graph Angle:

Apertura di = 4] ‘u".isualizzaziong dglle grandezze in base cicle sul
un percorso & i diagramma principale.
z antrollo
carif:f:ﬂ'ém dello stato del|- -] True ~b True ~
del file dati EECCEE Save T
da analizzare " Opera;lonl per
e [ kKHz - onfiguration : la chiusura
v dt [0 1) .Calcoloc.ielle grande_zzem b.ase an.golc__ YB ldeirirtertacaa
Ve DD ] in base ciclo, valutazione dei valori medi Do you want to principale
* > e statistici: save the last
= 2} Salvataggio Cycles Average, Cycle Domain, - configuration?
Statistic. Salvataggio
m Angle Domain
A
pEn [l kHr | i i
v dt [100 i
bio, 00 ] Gestione
bl [ degli eventi
[

00000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000070

Figura 2.2.3 Architettura generale alla base di Heatl TOff
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Come é possibile vedere in Figura 2.2.3, gli eldmalla base del
codice sono:

« 1 strutturaFlat Sequenceé costituita da piu frame che
vengono eseguiti in sequenza da sinistra versoradeke
operazioni all'interno di un frame vengono compigelo
quando tutti i valori ad esso collegati sono dispiin Allo
stesso modo, i dati lasciano il frame solo quandenes
terminata lI'esecuzione di tutte le operazioni a suerno.
Questo significa che linput di un frame puo dipened
dall’'output di un altro frame;

e 4 strutture Case la struttura Case contiene uno o piu
diagrammi secondari, la cui esecuzione dipendevdidre

collegato al terminale di selezione ), che m$3ere un

booleano (Vero/Falso), un intero (0,1,2,...), unangt,... Per
scorrere i diagrammi secondari disponibili, basitzcare sulle
frecce di incremento e decremento presenti neltteete
superiore della struttura;

« 1 strutturaWhile Loop ripete la porzione di codice al suo
interno fino a quando il terminale condiziona@|() riceve un
particolare valore booleano;

o 3 struttureTimed Loop esegue la porzione di codice al suo

interno, temporizzando ogni iterazione al periopecsicato.
All'avvio di HeatlTOff, che pud essere eseguitoccindo sul

pulsanteRun (Figura 2.2.4) oppure usando la combinazione sti ta
Ctrl+R:
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Eile Edit Miew Project Operate Tools Window Help

/‘ |$| ) i _ |E | 15pt Application Font |« ||E,;|v i|7|:|E'- ||%v ||'if9' |
RPM Cylinder Selection

/\{'\i’ 0 ol ol

1506~
1504_—

Figura 2.2.4 Pulsante Run

all'inizio della strutturaFlat Sequenceompare una variabile globale.
Tale variabile € denominataingle Path perché permette di aprire
un percorso per il caricamento del file grezzo daliazare. Non
essendo ancora stato selezionato nessun filetalativariabile risulta
vuota, di conseguenza Labview, nel percorrere tattata Flat
Sequencela sinistra verso destra, quando arriva al framauii sono
presenti i diversi Loop, avvia solamente quelloidai® alla gestione
degli eventi. Questo succede perché i rimanentipLeb trovano
all'interno della struttureCase comandata dal controllo dello stato
del percorso: se l'uscita di tale controllo &€ v@varcorso vuoto), il
sottodiagramma della struttur&€as che viene eseguito dal
programma e quello relativo al ca3oue ovvero non viene fatta
nessuna operazione.

Il percorso File 2Open descritto nel manuale utente, a livello
software richiama un pop up denomindpen_file Lo schema a
blocchi di questo VI ha il compito di aggiornarevariabile globale
Single_Path(Figura 2.2.5):

Figura 2.2.5 Aggiornamento variabile Single_Path
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Selezionato il file desiderato, la variabile viesggiornata in questo
modo (Figura 2.2.6):

Single_Path

Single_Path

ChUsersh\Rossetti\Documents\ Michele\ TEST
LM LabView\DATA RAWAMY Agusta’,
120322_114957_DataR&W.bin

%

Figura 2.2.6 Variabile Single_Path aggiornata col nome del &tee si vuole

analizzare

Ora che la variabile é stata aggiornata, I'usciéh abntrollo dello
stato del percorso risulta falsa e anche i rimanembp vengono
awviati. Il file grezzo pud quindi essere process#l primoTimed
Loop una volta controllata la licenza.

Single_Patle definita variabile “globale” (Figura 2.2.7):

& Single_Pathr

Figura 2.2.7. Simbolo che caratterizza una variabile globale

perché viene scritta in un VI che é di fondameniaiportanza
quando si vuole realizzare un Tool complesso. Queét e
denominatogl_PostProe la sua peculiarita sta nel non avere uno
schema a blocchi (presenta solamente il pannebatdlte). Nel

pannello frontale vengono scritte e aggiornateetdé variabili
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globali richiamate all’interno dell'intero progettquindi sia nel VI di
base sia nei subVI.

Per vedere in quali zone del software la variabiéme letta oppure
scritta, bisogna cliccare con il tasto destro delse sulla variabile
stessa e seqguire il percofSimd *>Global References

Nei quattro capitoli successivi si entrera piu mwettaglio delle

operazioni che ogni singolo Loop € in grado di esegy
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CAPITOLO 3
TIMED LOOP DI VISUALIZZAZIONE

In questo capitolo viene riportata una descriziaigda serie di
operazioni che vengono eseguite nel primdmed Loop
(schematizzato nelle Figure 3.1-3.3). Si trattarth struttura ad alta
priorita, perché il parametr@riority € impostato a 90 e piu € alto il
valore scelto, maggiore € la priorita con cui devessere eseguite le
operazioni all'interno del Loop.

Partendo a leggere lo schema a blocchi da sinistrapare subito
una struttureéFlat SequenceQuesta struttura € composta da 3 frame

numerati da delle etichette di colore blu:

Frame 1

Frame 2

Frame 3
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@ ms

B [z

vdt 100
v2, [B0

E Y om—

File grezzo pronto
per essere processato

First Call?

Frame 1

oo pen filek e

[ True 't

Reinizializzazione
ai valori di default
di tutte levariabili
del VI gl_PostPro

Operazioni per creare
una variabile globale
Config path

1| True "t

Select
Configuration

Use the
previous
configuration?

Costruzione del vettore
di booleani Cylinder
Selection

Figura 3.1: Parte iniziale Timed Loop di visualizzazione

46




1) Led Preview... &
barra di progresso
visibiliz

2} Pulizia grafico

principale.

Settaggio delle
wariabili necessarie
per il calcelo
indicating

Calcolo della
Preview deglt
RPM

1) Scrittura della Preview
degli RPM sul diagramma
principale

2} Spegniment led Preview..
ebarra di progresso;

3] Inizializzazione di alcune
variabili, dei limiti del grafico

e dei valori massimo

minime delle slide inferiore,

@ CycleChangek

M True 't

Aggiornamento
posizione marker

Figura 3.2 Parte centrale Timed Loop di visualizzazione
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Preparazicne
dell'indice ciclo

Vicualizzazione delle
grandezze in base angelo e
dei loro valeri medi sullo
strumento Graph Angle

0, Default =]

Visualizzazicne sul diagramma
principale delle grandezze in
base ciclo

Elenco dei
booleani
necessari per
I'attivazione

del Loop di
calcolo

WErrcr ¥
%‘a

Figura 3.3: Parte finale Timed Loop di visualizzazione
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Nel Frame 1 e stata collocata una strutt@aseche contiene:

» la parte di caricamento della vecchia configuragidel file o
di salvataggio della configurazione attuale;

» la parte di calcolo dell'anteprima degli RPM in basclo.

Questa struttur&Case si attiva (Figura 3.4) o quando il VI viene
avviato per la prima voltaF{rst Call?), oppure quando la variabile
globaleChangepassa drue (come nel caso in cui venga apportata

una modifica ai parametri di configurazione):

First Call?

Figura 3.4: OR logico

Nel Frame 2 invece e presente una strutti@aseche, se attivata,
permette di aggiornare la posizione del marker agita che viene
cambiato il ciclo selezionato.

Infine, il Frame 3 contiene tutte le operazioni necessarie per la
visualizzazione sulla finestr@raph Angledelle grandezze in base
angolo e per la visualizzazione sul diagramma pale delle

grandezze in base ciclo.
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3.1-Caricamento o salvataggio della configurazione

del file grezzo

Partendo dalFrame 1, nel caso in cui l'uscita deDR logico
rappresentato in Figura 3.4 sia vera, Labview eseguche si trova
all'interno della strutturaCase corrispondente. Entrando piu nel
dettaglio, e possibile vedere una struttbla Sequencsuddivisa in

due frame:

Frame 1

Frame 2

Nel Frame 1 vengono eseguite le operazioni necessarie per il
caricamento o il salvataggio della configurazioeéfde; nel Frame

2 viene invece calcolata I'anteprima dei giri motanebase ciclo e
verra trattata nel paragrafo successivo.

Concentrandosi allora sirame 1, € possibile individuare un’altra
strutturaCase comandata dalla variabile globalpen_file Questo
significa che le operazioni che si trovano all'mi@ vengono
eseguite nel momento in cui viene richiamato il pppen_file
All'interno di questa struttur&€asee presente una ulteriore struttura

Flat Sequencdivisa in 3 frame:

il
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Nel vengono Inizializzate ai valori di default tutte |
variabili globali presenti nel V§l_PostProtramite uninvoke Nodge
ovvero un blocco di Labview che richiama una prefario un’azione

sul VI che hain input (Figura 3.1.1):

% gl_PostPro.vi B4
0
1
i Vi Ak |5/%]| errorout3
Default Vals.Reinit All ELC O balbr]

Figura 3.1.2 Invoke Node che agisce sul VI gl_PostPro

Nel viene creata una variabile glob&enfig pathin cui il
software scrive il percorso della cartella dove garo salvate le

diverse configurazioni (Figura 3.1.2):

v@ Config path

+@ Single_Path

Figura 3.1.2 Costruzione della variabile Config path

Se in questa cartella non esiste unliget.cfg(Figura 3.1.3):

— B-E
:
Context Help / @
File Exists i

[C\...truments\LabVIEW 2011\user.lib\_OpenG.lib\file\file.Ib\File Exists_ogtl.vi]

file path o Sf o s directory
Checks to see whether a path exists on disk and whether it is a directory. 1
I_#I&I"?I 4 3

Figura 3.1.3 Context Help del blocco evidenziato
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allora viene eseguito il cadealse della struttura e viene creato un

file Config.cfgcontenente la configurazione attuale (Figura 3.1.4

(o B B I B B A B s B w

____________ || |

Set_configwvi Global2Clustervi

OO00OO00000000000000

i o I B

[ N I I

Figura 3.1.4 Operazioni per la costruzione del file Config.cfg
Altrimenti, se il file esiste gia, viene data atéate la possibilita di:

« caricare la configurazione precedente;
» caricare la configurazione dell’header originale;

« caricare un altro tipo di configurazione.

come e possibile vedere in Figura 3.1.5:

[ "Left Button”, Default 't

Select
Configuration

Use the

wwwwwww

Cluster2Global.vi

=" ® Control Global

Control Global
|IE By

Load_Config.cfg

Figura 3.1.5 Cliccando su Yes nella finestra di dialogo, le gzéoni svolte sono

guelle raffigurate
Infine, nel viene costruito il vettore di booleafiylinder

Selection con un numero di elementi pari al numero di skgna
Indicating (Figura 3.1.6):
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| ® Type Pressurer

4'

File Configuraticn Save Info

RPM Cylinder Selection
Ao (ooms

1506-

Figura 3.1.6 Confronto fra ogni elemento del vettore Type Pressul termine

Indicating

3.2—Visualizzazione dell’anteprima giri motore in

base ciclo

Ritornando all&Flat Sequencelescritta all'inizio del paragrafo 3.1 e
considerando questa voltaHtame 2, € possibile notare una struttura

di questo tipo (Figura 3.2.1):

OO00O0OO00000000000000000000 00 0000000000000 000000000000000000000 0000

|Frame1 Frame 2 |F ame 3

Previ
1 i I | T
J[False ~}]
PlFalse ~H
LT OO O 0000000000000 oo Setvari
- » APreview... [
_

ol {» @ ProgBar]

ProgBar ; ProgBar
= ® bscale Maimun]
0 L]

(o B B s

(o e i B B i

Figura 3.2.1
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In sequenza, le operazioni svolte sono:

1) Frame 1->vengono resi visibili il ledPreview...e la barra di
progresso. La barra di progresso viene inizialezatero;

2) Frame 2->vengono impostate le variabili necessarie al
calcolo indicating (nel VISet_varvengono calcolate e scritte
le variabili globali relative alla cilindrata, all@ariazione
infinitesima di volume, ai coefficienti utilizzatiei filtri,...);

3) Frame 3->viene calcolata I'anteprima dei giri motore in base
ciclo (Figura 3.2.2):

refnum
Single_Path Preview 01.vi
=} i
|

Figura 3.2.2 Input e output del VI Pre

Successivamente ), il software provvede a scrivere

I'anteprima degli RPM sul diagramma principale (ki 3.2.3):

RPM_graph
& ,

Figura 3.2.3 Scrittura preview giri motore sul diagramma prinalp

a rendere non piu visibili il leBreview...e la barra di progresso, ad

impostare i limiti del grafico e dello slide infere, ad inizializzare
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alcune delle variabili che vengono poi utilizzatdla parte finale di

visualizzazione.

3.3—Visualizzazione delle grandezze in base angolo

sullo strumento Graph Angle

In Figura 3.3.1 viene riportato quello che accagle-mme 2

a5

Figura 3.3.1 Aggiornamento posizione marker

ovvero, tutte le volte che la variabile glob&lgcleChangepassa a
True vuol dire che con le frecce disponibili sullatiasa del PC
viene cambiato il ciclo di interesse. La strutt@asecomandata da
questa variabile globale permette allora di aggiceria posizione del
marker, noto il valore numerico dello sli@ycles(che dipende dal
ciclo selezionato).

Nel passaggio successivéréme 3->Frame 1) viene preparato
I'indice (il ciclo) in corrispondenza del quale @md a visualizzare le

grandezze su base angolo (Figura 3.3.2):
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Figura 3.3.2 Preparazione dell'indice in corrispondenza del quahdare a

visualizzare le grandezze su base angolo

Il Frame 2 si occupa solamente della visualizzazione debedgzze
in base angolo. Il calcolo di tali grandezze aw&eim un Loop
dedicato, che verra trattato nel capitolo successiv particolare, in
questo frame viene letta una variabile locale denataoutput array
(Figura 3.3.3):

Ut array b

Figura 3.3.3 Simbolo che caratterizza una variabile locale

La variabile “locale”, a differenza della variabgéobale, viene usata
per leggere o scrivere da un controllo oppure dircatore di un ben

preciso VI, quindi non da tutti i programmi delkaro progetto. Per
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vedere in quali zone del software la variabile egidetta oppure
scritta, bisogna cliccare con il tasto destro deluse sulla variabile
stessa e seqguire il percorsbind->Local Variables oppure
Find>Terminal

In questo casmutput arraynon e altro che un vettore di 60 elementi
(vedi capitolo 4, paragrafo 4.2), dove ogni eleraenun cluster (un
“contenitore” che raggruppa dati di tipo diversome stringhe,
vettori, matrici,...) contenente tutte le grandezakealate per un solo

ciclo motore (Figura 3.3.4):

Context Help @
Datatj’peohuy
(3] output array|(1-0 array of /
Datal[cluster of 10 elements] |

L] P (2-D array of

E=D (single [32-bit real (~6 digit precision]]
=] W (2-D array of

E&D (single [32-bit real (~6 digit precision])]
] T (2-D array of

[EEd (double [64-bit real (~15 digit precision]]
(51 ROHR (2-D array of

Le 10 grandezze E=D (single [32-bit real (~6 digit precision]]

calcolate comprendono sia< Le=] Qrel (2-D array of

. EED (single [32-bit real (~6 digit precision])]
le grandezze in basp ango [T IMEP (1-D array of
siale grandezze in base [EEd (double [64-bit real (~15 digit precision]]
ciclo. [E=] Qtot (1-D array of
E= (single [32-bit real (~& digit precision)]
(=1 MFB (2-D array of
EED (double [64-bit real (~15 digit precision]]
[=] KIMT (1-D array of
[EEd (double [64-bit real (~15 digit precision]]
(=1 MAPQ (1-D0 array of
EE] (double [64-bit real (~15 digit precision]]

I_#I&I"?I*‘ 4

Figura 3.3.4 Context Help della variabile output array

Per visualizzare solo gli andamenti delle grandemzbase angolo
relative al ciclo selezionato col marker sul diagnaa principale,
questo vettore viene collegato ad un blocco di ikvdenominato

Index Array(Figura 3.3.5):
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Figura 3.3.5 Blocco Index Array

Questo blocco restituisce I'elemento del vettorarispondente
all'indice connesso. Successivamente, con la funezilnbundle By
Namesi va a vedere nel cluster la grandezza che sgare la si
seleziona. In questo caso l'indice collegato alcbioindex Array

saraindice ciclo(Figura 3.3.6):

|ﬁcutEJ ut arra'—.-'b: E:

wt O

0
S
(a]

i
& L R R

:

indice ciclo

Figura 3.3.6 Indice collegato ai diversi blocchi Index Array
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doveindice cicloviene calcolato con i passaggi visti in precedenza
(vedi Figura 3.3.2).

Una volta che si hanno tutte le grandezze calcqateil ciclo di
interesse, queste vengono inviate in un ckdo che viene eseguito
un numero di volte pari al numero di cilindri attiel comando
Cylinder SelectiorfFigura 3.3.7):

Cyl_arra
I[.}:.j Y Cyl_indici

........ m] Fs3z]

=

v Cyl_array

il
ki

il

®Inde MAP_Other?] b

@ @ 2 @

@

Figura 3.3.7 Valori medi e ciclo For indicizzato dal vettore Cyldici

| valori medi entrano nella parte inferiore dellgiEor rappresentato
in Figura 3.3.7: vengono valutati nel Loop di cébggooi scritti in
variabili locali rilette in questa zona dello scremblocchi.

Le variabili globali in uscita dal cicld~or verranno poi lette
all'interno del pop upGraphDisplay_Angle che ne consente la

visualizzazione sullo strumen€raph Angle
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3.4—Visualizzazione delle grandezze in base ciclo sul

diagramma principale

In Figura 3.4.1 viene riportata la sequenza di ageni svolta nel

RPM_graph
=
=
Ring 2
= Base ciclo
=
o e
MFB_type
=
I True 7]
. Base ciclo
[
-‘ PP lotimages Middle

Figura 3.4.1 Controllo Ring 2 collegato alla struttura Case

Il controllo Ring 2non é altro che il menu a tendina descritto nel

manuale utente (Figura 3.4.2):

+ RPM
IMEP

RPM | e

KINT
MAPO
MFB

Figura 3.4.2 Menu a tendina descritto nel manuale utente

La strutturaCaseavra quindi 6 diagrammi secondari, numerati da 0 a
5, dove il primo corrisponde alla selezione di défaovvero gli
RPM. Analogamente a quanto detto per la visualior&z delle
grandezze in base angolo, nel Loop di calcolo vienstruito un
vettoreIndiR_BGC richiamato in questa zona dello schema a blocchi

con una variabile locale (Figura 3.4.3):

Figura 3.4.3 Variabile locale per le grandezze in base ciclo
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Questo vettore contiene un numero di elementigdarumero di cicli
calcolati con lo strument®ange SelectionAnche in questo caso,
ogni elemento del vettore € un cluster che racehipero tutte le

grandezze in base ciclo (Figura 3.4.4):

Context Help (=]

Data type of wire
3] IndiR_BC (1-0 array of
output cluster 2 (cluster of 10 elements
[E=1 IMEP (1-D f
EED (dou
[E=] Qtot (1
[E=1 KINT (1

EEd AnglePma
=1 IMEPL (1-D &

EED ({double [6
[E2] TimeComb f
EED (double [64-bit real (~15 digit precision)]

=7 « '
Figura 3.4.4 Context Help della variabile IndiR_BC

Se ad esempio si vuole visualizzare IMEP, il procedimento e
analogo a quello spiegato per la visualizzazionke dgandezze in

base angolo sulla finest@raph Angle(Figura 3.4.5):

o000 00000000000 00000

Base ciclo

AIndiR_BC b e &
g Ba
Ayl indici

M

7|

Base ciclo
i i

—F ActPlot
7 ([ rPlot.Color
1

) — v

=1

ioooooooooooooooooooooooooooo oo oo

Figura 3.4.5 Operazioni per la visualizzazione della IMEP sugtamma

principale
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3.5—Attivazione Loop di calcolo, disattivazione Loop

di visualizzazione

Al termine di quest'ultima strutturaFlat Sequence (Frame
3->Frame 4) viene riportato un elenco di variabili, collegéatgte
guante ad u®Rlogico. Se l'uscita di questOR € Trug, allora viene
attivata la struttur&Caseche si trova all'inizio del Loop di calcolo
(Figura 3.5.1):

------------------------------------------
------------

)}

Figura 3.5.2 OR logico il cui output € collegato all'indicatoteC

In conclusione, la variabile local8top termina I'esecuzione del
Timed Loopdi visualizzazione una volta selezionato il pesoor
File 2Close(Figura 3.5.2):

o)

Figura 3.5.2 Terminale condizionale collegato alla variabile Sto
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CAPITOLO 4
TIMED LOOP DI CALCOLO

In questo capitolo viene riportata una descriziaigda serie di
operazioni che vengono eseguite nel secAnawed Loop Si tratta di
una struttura a bassa priorita, essendo il pararReitority impostato
a 10.

Entrando all'interno del Loop (schematizzato néligure 4.1-4.3) e

partendo sempre a leggere da sinistra, comparstwtturaCase

iy

W[True ~pf ® Calc_Range?
AL [ ® Calc_Ranger ay

Frame 1

Figura 4.1: Parte iniziale Timed Loop di calcolo
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[ True 't

e TR
5 o |
Caicolo grandezz] ] o] |evatori med]
|in base angolo e =
in base ciclo

[Calcolo valori necessari
per determinare l'indice
ciclo

""""""" Operazioni per terminare]
Frame 1 iFrame 2 |'esecuzione del Loop

Figura 4.2: Parte centrale Timed Loop di calcolo

WTrue ~h]

[Felvateggio base ciclo,
icli medi e statistiche

® Calc_RangeH]—{1

Frame 3

stop Stop
..... ........

Figura 4.3: Parte finale Timed Loop di calcolo

64



Questa struttura € comandata dalla variabile ldc@le viene scritta
dall'indicatore citato all'inizio del paragrafo 3.3n particolare,
alcune delle variabili che possono attivare il Lodip calcolo si
trovano nel pop upProxRangeche non € altro che l'interfaccia dello

strumentdRange Selectiof(Figura 4.4):

Range Start Cycle

Stop Cycle
71

T
6 38 40 42 44 456 48 50
Statistic

..................... . LC

Figura 4.4: Controlli che attivano l'indicatore LC

La variabile global€Calc_Ranged molto importante perché distingue

i due modi di funzionare del Loop di calcolo:

« Calc_Range=Trueindica che bisogna eseguire il calcolo per

un numero di cicli compreso t&tart Cyclee Stop Cycle
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« Calc_Range=Falseindica che bisogna eseguire il calcolo
per un vettore di elementi centrato esattamente cailb

selezionato con il marker.

4.1—-Calcolo per un numero di cicli compreso tra

Start Cycle e Stop Cycle

Attivato il Loop di calcolo, compare un’altra stiwta Case

comandata pero da una logica di questo tipo (Figurd):

& Calc_Ranger

Figura 4.1.12 OR logico su un vettore

Se Calc_Range=Trug viene eseguito urOR logico su tutti gli
elementi del vettor€ylinder Selectionbasta che almeno uno degli
elementi del vettore sia impostato Taue per poter passare alle
operazioni che vengono eseguite all'interno dehatsiraCase

La prima struttura che compare allinterno e uflat Sequence

composta da 3 frame:

Frame 1

Frame 2

Frame 3
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Nel Frame 1 compare una ulteriore struttu@asecomandata dalla
variabile Calc_Range Se tale variabile e impostataTaue, viene

eseguita una logica di questo tipo (Figura 4.1.2):

=

Samples_tot

| > w2

Iter_samples
=

Figura 4.1.2 Logica per la determinazione dell'offset di parterezdel numero

di elementi da leggere nel file

La variabile globaléndexviene scritta nel VPre (vedi Figura 3.2.2,
capitolo 3) e non é altro che un vettore dove oglmento
rappresenta la posizione che i diversi marker diionciclo hanno
all'interno del file grezzo iniziale. Questo vegoviene collegato a

duelndex Array

« nel primo (Figura 4.1.3) si va a cercare l'elemento
corrispondente all&tart_ciclo selezionato con lo strumento
Range Selectioe il risultato di questa operazione, una volta
sommato alla lunghezza dell’header, sara ['offsat ali

iniziare a leggere il file grezzo per poter esegurcalcoli:
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@ HeaderL»

Figura 4.1.3 Determinazione offset da cui iniziare a leggerfél grezzo

* nel secondo (Figura 4.1.4) si va invece a cercatentento
corrispondente all&top_cicloselezionato con lo strumento
Range SelectionLa differenza tra questo valore e quello
corrispondente alldstart_ciclo viene poi confrontata con il

valore numericolter_samplesper determinare il numero di

bytes da leggere nel file grezzo:

x

Samples_tot

e | 1>

Iter_samples
| Usz E

Figura 4.1.4 Determinazione numero di elementi da leggere feebfiezzo

dal momento chéer_samples impostato di default al valore

di 62000, per limitare il numero di cicli analizead ogni
iterazione del Loop di calcolo, e che la differerza gli
elementi del vettorelndex corrispondenti aStart _ciclo e
Stop_cicloassume sempre un valore superiore, il booleano in
uscita dalla disuguaglianza € sempadse Di conseguenza, il

valore numerico in uscita d&8electe sempre pari a 62000 e
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saranno quindi i bytes da leggere nel file grezzpaitenza
(Figura 4.1.5):

Samples_tot

Ptﬂr} e
N

Iter_samples
I uszg

Figura 4.1.5 Blocco Select

Passando alFrame 2, e possibile vedere che la struttuCase
rappresentata € comandata dalla varialsiiatus (Figura 4.1.6).
Questa variabile fa parte del cluster di 3 elementiscita dal blocco

di LabviewSet File Position

Context Help @

Data type of wire
E=d error out (cluster of 3 elements
s> | 771 status (boolean (TRUE or FALSE))]
@ code (long [32-bit integer (-214
source (string

I_|:_r,¥ [&]%] - r

Figura 4.1.6 Context Help del cluster error out

se non sono sorti dei problemi, I'uscita della &hbile statuse sempre
uguale aFalse Infatti, la parte di codice riguardante il calcalelle
diverse grandezze e stata scritta proprio nel deipammaFalse

della strutturaCase
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Entrando piu nel dettaglio delle operazioni chegm eseguite, e
possibile notare la presenza di un secondmed Loop La
caratteristica principale di questo Loop e di avene Period
(intervallo temporale tra un’iterazione e la susoes) pari ad 1 ms,
perché le operazioni di calcolo devono essere désegon la
frequenza piu alta possibile.

All'interno del Timed Loopé poi possibile vedere una struttiriat

Sequenca 2 frame:

Frame 1

Frame 2

Nel Frame 1si trova il VICALCOLOOLFigura 4.1.7):

Offset da cui iniziare

a leggere il file \
CALCH&] 1wvi

£
3
:

Numero di elementi
da leggere nel file

Figura 4.1.7 VI CALCOLOOL1 e input necessari per la lettura del f

ovvero il VI dedicato al computo delle seguentingtazze:

« pressione all'interno del cilindrd?j;

» lavoro indicato W);

» temperatura stimata a partire dalla pressioneilatio (T);
 rilascio di calore istantane®QHR);

 rilascio di calore cumulatalrel);
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* pressione media indicattMEP);

* massimo calore rilasciatQfot);

» frazione di massa bruciat®lEB);

« Knock Integral KINT);

*  Maximum Amplitude of Pressure OscillatioMAPO).

Il VI di calcolo fornisce in uscita un vettore, asninatoindi, dove
ogni elemento & un cluster in cui sono state caleole grandezze
relative ad un ciclo motore. Il cluster viene costr in questo modo
(Figura 4.1.8):

Matrice

Matrice

Matrice

Matrice

Vettore

Vettore

Matrice

Vettore

Vettore

Matrice

Figura 4.1.8 Cluster di 10 elementi
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Le dimensioni di ogni singolo vettore o matrice delster sono:

Grandezza n° righe n° colonne
e . _ 720°
P cilindri selezionati , -
risoluzione angolare scelta
e . . 720°
W cilindri selezionati , -
risoluzione angolare scelta
o . . ROHREnd — ROHRStart
T cilindri selezionati , -
risoluzione angolare scelta
o ) ) ROHREnd — ROHRStart
ROHR cilindri selezionati , -
risoluzione angolare scelta
o i i ROHREnd — ROHRStart
Qrel cilindri selezionati - -
risoluzione angolare scelta
IMEP 1 cilindri selezionati
Qtot 1 cilindri selezionati
valori percentuali
MFB stabiliti in cilindri selezionati
Configuration Global
KINT 1 cilindri selezionati
MAPO 1 cilindri selezionati

Se la velocita di rotazione del motore non & martgercostante,

perché ad esempio il file grezzo e il risultatol’detjuisizione di un
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giro di pista, il VI di calcolo fornisce in uscitan vettore con un
numero di elementi variabile da iterazione a itemag. Questo é
dovuto al fatto che i segnali vengono campionatb&se tempo, a
frequenza costante. Di conseguenza, al variarea dedlocita di
rotazione cambia il numero di cicli per i quali gemo calcolate le
diverse grandezze (maggiore € la velocita di rotei maggiore sara
il numero di cicli contenuti nel vettore e vicevaxs
Successivamente, il vettorendi passa nelFrame 2 dove, se
Calc_Range=Trugnon viene fatta nessuna operazione per quanto
riguarda la struttur&€ase Invece, laFlat Sequencead 1 solo frame
che si trova immediatamente sotto la struttlCase appena
considerata verra trattata nel paragrafo 4.2.

Finiti i frame, compare una ulteriore struttu@ase comandata

sempre dalla variabile globatalc_Rangd&Figura 4.1.9):

& Calc_Ranger

Figura 4.1.9 Determinazione grandezze in base ciclo e grandeezhe

SeCalc_Range=Trugil vettoreIndi diventa I'input di due VI il cui

compito e di preparare per il salvataggio rispattiiente:
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* tutte le grandezze in base ciclo;

* le grandezze medie.

In particolare, nel VIIndiR_BC alle grandezze in base ciclo gia

calcolate:
 IMEP;
« Qtog
« MFB;
* KINT;
« MAPO.

vengono aggiunti i seguenti parametri:

« Pmax

« dPmax
 IMEPL,;
 IMEPH,;

« TimeComb
mentre le grandezze medie valutate sono poi spaatheel~rame

3 (Figura 4.1.10% richiamate con delle variabili locali nel Loop di

visualizzazione (vedi Figura 3.3.7, capitolo 3):
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@ Calc_Ranger]-4 e
® Celc_Ranger A Size IndiF_BC D !
@ Dest Path

Neyeles

Figura 4.1.10 Valutazione grandezze medie per la visualizzaziatie

strumento Graph Angle

Le grandezze in base ciclo sin qui trattate vengmioolate ad ogni
iterazione per un numero di cicli che dipende daliocita di
rotazione del motore. Per comporre uno ad unotoketostruiti ad
ogni iterazione e costruire cosi un unico vettone contenga un
numero di cicli pari al range selezionato con i awatrolli Start

Cycle e Stop Cycle viene utilizzato un registro a scorrimento sul

Timed LoogFigura 4.1.11):

IndiR_BC.wi

G

1

frlMext_mediok

Mexdt_medio
II

Figura 4.1.11 Shift Register sul Timed Loop
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Il registro a scorrimento compare come una coppi&rdninali con
direzione opposta l'uno rispetto all’altro sui laterticali della
cornice del Loop e serve per trasferire i valoriwtéiterazione del
ciclo alla successiva. La logica utilizzata in qoesaso per preparare
un unico vettore contenente i diversi valori dejlandezze in base
ciclo si serve sia del registro a scorrimento, diiaun blocco di

Labview denominat&eplace Array Subséfigura 4.1.12):

& Calc_Rangek

IndiR_BC.wvi

Figura 4.1.12 Blocco Replace Array Subset

Questo blocco, come si vede in Figura 4.1.13, tsistie uno o piu
elementi di un vettore di partenza, usato come,bame dei nuovi

elementi a partire dall'indice specificato:

n-dimension array EH- B

index 0 - o

cutput array

new element/subarray

Figura 4.1.13 Context Help del blocco Replace Array Subset

Pertanto, i diversi vettori contenenti un numerocdili variabile
vengono “montati” uno di seguito all’altro, fino ehggiungimento
del numero di cicli desiderato. Per poter fare tyesome detto é
necessario un vettore di base da cui partire. Bisogllora

inizializzare il registro a scorrimento con un wve¢t vuoto, avente
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pero almeno un numero di elementi pari al rangedi selezionato
(Figura 4.1.14):

B}
True 7]
® Calc_Ranger|-
™ True Yt
U i
k=
0
0
0
0
0
0
.......................... ] (]
0
0
LR (R || —

Figura 4.1.14 Inizializzazione Shift Register

Il blocco Initialize Array in questo caso serve appunto per preparare

un vettore vuoto, con un numero di elementi pgRigura 4.1.15):

#5top_ciclok
#5tart_ciclor

Figura 4.1.15 Determinazione range di cicli selezionato

& Cicli_range

Le grandezze medie e il vettore contenente i valelte grandezze in
base ciclo per tutto il range selezionato possafind essere salvate
nell'ultimo frame della strutturdlat sequenceesterna {rame 3).
Qui e possibile individuare una struttu@asecomandata ancora una

volta dalla variabileCalc_RanggFigura 4.1.16):
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B o[ True ~]
@ Calc_Ranger

Indi_size(s)
i 4
#5ize IndiR_BCh
IndiR_BC
‘e bR ] o Y@ IndiR_BC
N Cydes Average
—
ycie L'omain atistic
-
4 —
Save_range_BCuwi
=,
@ Dest_Pathr 2

Figura 4.1.16 Salvataggio dei parametri raffigurati nel panne#iandicatore per

le grandezze in base ciclo

Nel capitolo precedente si parlava della visuakimzae delle
grandezze in base ciclo sul diagramma principadgagrafo 3.4).
Nella strutturaCasedi Figura 4.1.16 viene costruito proprio il vetor
IndiR_BGC richiamato poi con una variabile locale nellatpdmale
del Loop di visualizzazione.

Inoltre, e possibile notare che gli input del $&ve range BGono
le grandezze in base ciclo e le grandezze medaal@iblo dei valori

statistici viene effettuato direttamente all'intertiel VI stesso).

4.2—Calcolo per un vettore di elementi centrato

esattamente sul ciclo selezionato con il marker

Andando subito a vedere quello che succedeFneine 1 della
strutturaFlat SequenceseCalc_Range=Falsge possibile notare che
I'offset da cui iniziare a leggere il file grezzo mhartenza per poter
fare i calcoli e il numero di bytes da leggere cemb in questo
modo (Figura 4.2.1):
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(True -
1[0, Default 't

ﬂ} ............
T S

InRange

Lirn_Inf

2>
Index_stop
“o
= > [

Figura 4.2.12 Nuova logica per la determinazione dell'offset ditenza e del

numero di elementi da leggere il file

In particolare, compare una nuova variabile locdEnominata
Calc_tot questa variabile monitora lo stato di un vettalie60
elementi, che viene costruito per velocizzare leerapioni di
visualizzazione delle grandezze sullo strumel@oaph Angle
guando si posiziona il marker in una determinateaztel diagramma
principale. Infatti, quando il marker viene colle@asul ciclo di
interesse, non vengono calcolate e visualizzate Bolgrandezze
riferite a quel ciclo, perché se poi l'utente desadspostarsi al ciclo
immediatamente successivo (0 precedente) con ¢edrdisponibili
sulla tastiera del PC, 'andamento ad esempio dakéssione nel
cilindro verrebbe mostrato con un certo ritardojudo al fatto che le
grandezze devono essere ricalcate per il nuovm.ciQuando si

seleziona il ciclo di interesse sul diagramma ppale, si € allora
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deciso di non effettuare i calcoli solo per quelai ma di eseguirli
per un vettore contenente 60 elementi, dove ilocdil interesse é
collocato esattamente in mezzeria. In questo madol'utente si
sposta anche solo di un ciclo a destra o a sinistnale frecce della
tastiera, non ci sara nessun ritardo nella viszalione dei diversi
andamenti sullo strumentoGraph Angle Tuttavia, bisogna
monitorare la posizione in cui si trova il ciclo idieresse, perché se
ci si sposta troppo verso gli estremi del vettar® fad uscirne, €
necessario calcolarne uno nuovo. La variaBidc_totserve proprio
a questo: s€alc_toté True significa che si e fuori dal vettore di 60
elementi e quindi deve essere riempito un nuovimrkesempre di 60
cicli, centrato inC (vedi Figura 4.2.1). Partono allora 3 iterazioni, i
ciascuna delle quali viene calcolato un sottovetia 20 cicli. La
posizione in cui inserire i sottovettori all'interdel vettore di base e

stabilita dellndice_bufferche, in ordine, assume i seguenti valori:
20400
In pratica, la costruzione del vettore completoieve in questo

modo:

1) si parte da un vettore vuoto con 60 elementi:

2) si riempie questo vettore con 3 sottovettori daekmenti

ciascuno, seguendo 'ordine raffigurato sotto:

3° 1° 2°
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Per processare solo i 20 cicli di interesse, vigperto il file grezzo
in corrispondenza dell'indicE—13 (che determina l'inizio del ciclo
C—12) fino all'indice C+9 (che determina la fine del ciclo+9), in
modo da avere 10 cicli prima e 9 dopo il ci€fleelezionato.

Siccome nel Loop di calcolo i primi due cicli cotsiati vengono
eliminati, i cicli realmente a disposizione sonen(dove n =size del
vettore Index-1). Cio significa che il 1° ciclo selezionato dakuote,
in realta e il 3° ciclo contenuto nei dati. Facemnderimento alla
modalitd di calcolo, & evidente che, €x12, non si hanno a
disposizione i 10 cicli precedenti, per cui si remgkcessario porre a
zero lindice di apertura del file. Analogamenter gestremo
superiore, peiIC>(size del vettore Indexl)—9, non si avranno a
disposizione i 9 cicli successivi, per cui si pormme indice di
chiusura del file l'ultimo indice del vettohedex

La costruzione del vettore completo si ottiene Reelme 2 della
strutturaFlat Sequencehe si trova nelTimed Looppiu interno. In
guesto caso infatti, $ealc_Range=Falsgvengono svolte le seguenti

operazioni (Figura 4.2.2):

element

SliEEEEIEEE EE EE EBEIEE

[ E Replace Array Subset
CALCOL 01 i Andice buffen]—15 E-H)
| =
!I:-.H;,. z
(55|

- H output array

Figura 4.2.2 Operazioni di Replace
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Il vettore di base viene inizializzato n€imed Looppiu esterno e
contiene un numero di elementi pari Buffersize (di default
impostato a 60). Con il blocc&keplace Array Subsetengono
sovrascritti gli elementi del vettore di base coel del vettoreindi

e l'indice da cui partire varia seguentiaice_buffer In uscita si
ottiene allora il vettor®utput arraygia analizzato quando si parlava
della visualizzazione delle grandezze in base angar il ciclo
selezionato con il marker (vedi capitolo 3, parém@a3).

Nel Frame 2 e anche presente il calcolo dei valori necessari pe
determinare il parametrandice ciclo (vedi sempre capitolo 3,

paragrafo 3.3), come mostrato in Figura 4.2.3:

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

@Indice_centraled

B g;, »#indice_buffer ; s[vani-
e E;; v #indice? rer]
R

OOOO0 00000000 000000000000 00000000000 0000000000000 0000000000000 000 0000000

Figura 4.2.3 Calcolo dei valori necessari per determinare il paretro indice

ciclo

e il calcolo della variabile localeount (=0,1,2) che controlla le 3
iterazioni nelle quali vengono valutati i sottoeeitda 20 cicli e

gestisce il valore delihdice_buffer(Figura 4.2.4):
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A Calc_tot

#Calc_totk|-

Figura 4.2.4 Calcolo della variabile locale count

4.3—Disattivazione Loop interno ed esterno

I Timed Loop piu interno termina I'esecuzione delle proprie
operazioni quando l'uscita deR logico raffigurato in Figura 4.3.1

e uguale drue

m
Variabile status in uscita d2ALCOLO01

#lter_Rangek

o

Figura 4.3.1 Terminale condizionale collegato ad un OR logicdigerse

variabili

Invece, il controllostop termina I'esecuzione délimed Looppiu

esterno una volta selezionato il percdfde 2>Close(Figura 4.3.2):
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.........
stop
.......... F——

Figura 4.3.2 Terminale condizionale collegato alla variabile gto
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CAPITOLO 5
WHILE LOOP DI SALVATAGGIO

In questo capitolo viene riportata una descrizioleé While Loop

dedicato al salvataggio delle grandezze in baselarigigura 5.1):

Angle Domain
Angles
[1Ang [ Temperature
[ Pressure
["]ROHR
[ Indicated Work
[ Qrel
["Indicated Torque
100 ﬁ
i,
: Mew save e calcolo
::::: ................ ............
m ..............

Figura 5.1: VI per il salvataggio Angle Domain

5.1-Vecchia logica di salvataggio
La vecchia logica di salvataggio (al momento dialbé) era inclusa
nel Timed Loopdi calcolo ed era caratterizzata da diversi proible
relativi:

« alla tempistica di esecuzione;

« all’occupazione della RAM disponibile.
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L’origine di questi problemi e stata individuata pdo un’analisi
approfondita del codice che era alla base di qulesfiza: il VI,
infatti, aspettava che venisse costruito tutto dttare con le
grandezze calcolate per un numero di cicli pafytle4Packe solo
successivamente salvava questo vettore “in blocéeidando a

monitorare le prestazioni del PC, in ordine si ospea:

1) una crescita repentina della RAM utilizzata, dovuita
costruzione in corso del vettore con un numeradi pari al
Cycle4Pack

2) una stabilizzazione della RAM ad un valore costamitosto
elevato (scrittura su disco dei dati);

3) un decremento della RAM.

L’'incremento del valore numerico della barra di gnesso, che
indicava 'andamento del salvataggio, proseguivadjua scatti. In
particolare, era possibile notare una crescita vddébre numerico
della barra di progresso fino al raggiungimento @gtle4Pack poi

una sosta di diversi minuti dovuta alla scrittutd disco fisso e
infine la barra ripartiva per salvare il vettoresessivo.

Questo problemi erano tanto maggiori, quanto maggaa:

il Cycle4Pack

* il numero di grandezze da salvare;

il numero di cilindri per i quali si volevano safeale
grandezze;

» larisoluzione angolare adottata.
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5.2—Nuova logica di salvataggio

La nuova logica di salvataggio si trova nel NEW SAVEquindi &
separata dal Loop di calcolo. La strutt@asedi Figura 5.1 serve a
garantirne l'attivazione solo quand@ND logico tra le due variabili
globali Saving...e Base angoldche si attiva se anche solo una delle
grandezze del pannello di Figura 5.1 viene spuntidmisce in

uscita il valore boolean®rue (Figura 5.2.1):

& Base angolob -

Figura 5.2.2 AND logico

Questo procedimento e stato pensato per impeditivéizione del

salvataggio quando:

1) si vuole eseguire solo il calcolo e la visualizoag delle

grandezze:
Saving...=False
- AND=False

Base angolo=Fals

2) sivuole eseguire il salvataggio delle grandezZeaise ciclo o

delle grandezze medie:
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Saving...=True
- AND=False

Base angolo=Fals

La nuova logica di salvataggio funziona in manieoapletamente
diversa rispetto a quella scritta precedentemeetesaoftware. Lo

schema seguito per poterla costruire € riportatignra 5.2.2:

START
A\ 4
> OPEN file
Estrazione
> BUILD < pacchetto di |
cicli dallaFIFO
SPLITal . :
Cvcle4Pack n° cicli totali
yce . ac estratti dalla WRITE
dell'ultimo , FIFO &> del > )
pacchetto di S = NO le
- Cycled4Pack
cicli
Nuovi Vecchi
cicli cicli
WRITE file
v
CLOSE File

Figura 5.2.2 Schema a blocchi della nuova logica di salvataggio
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Una volta avviato il salvataggio del range di cidi interesse
(START), viene aperto il file per la scrittura dkti e si cominciano
ad estrarre i pacchetti di cicli daFdFO, acronimo inglese di First In
First Out (il primo elemento ad entrare € il prirestemento ad
uscire), in questo caso impiegata come buffer dmor@a fra il
calcolo dei dati ed il loro salvataggio.

| dati appena scaricati vengono confrontati co@yitle4Packse |l
Cycle4Paclke maggiore del numero di cicli totali estrattipassa alla
scrittura dei dati direttamente sul disco fiS8¢RITE file).

Si rimane all'interno di questo Loop finché il nureli cicli totali
scaricati non diventa maggiore o ugualeCsicle4Pack in questo
caso, l'ultimo pacchetto di elementi viene “taghia(SPLIT) con una
logica opportuna e i vecchi dati vengono scritii file attualmente
aperto (VRITE file).

Tale file contiene ora un numero di cicli pari@cle4Packe puo
quindi essere chiuso. Tuttavia, per continuaralilaaggio del range
selezionato, & necessario aprire un nuovo fileusypater scrivere i
dati: gli elementi in ingresso saranno l'unior@J(LD) dei nuovi
cicli e di quelli appena estratti dafFO.

L’idea alla base e quindi quella di scrivere dagtente su disco i
dati relativi ad un pacchetto di cicli, non appegaesto viene
calcolato. Di conseguenza, non si aspetta piu dirgioe tutto il
vettore con un numero di cicli pari @ycle4Packper poi salvarlo in
blocco, perché lo schema a blocchi di Figura 562s?ato inserito in
un Timed Loopche permette di realizzare @ycle4Packiterazione
dopo iterazione. | tempi di salvataggio si riducomatevolmente
(dipende comunque dalla mole dei dati che si desidalvare) e la
RAM viene occupata solo per il tempo di stazionaimesei dati
nellaFIFO.
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E stato inserito un buffer di memoria tra il catceld il salvataggio,
perché si vuole evitare la perdita di dati. Quegtzione & necessaria,
perché la logica di salvataggio risulta comunque Ipnta rispetto
alla parte di calcolo affrontata nel capitolo pkEete, soprattutto se
si vuole salvare una mole notevole di dati. Si hiadj a che fare con
due processi in comunicazione, ma che lavorandazivé differenti.
Per questo motivo é stato necessario inserire tfartai memoria (la
FIFO) dove il VI di calcolo puo scrivere i dati, contismdo cosi a
lavorare alla sua velocita, mentre il VI di salgg® puo leggere i
dati senza interrompere il programma di calcolo.

In particolare, lIaFIFO utilizzata nel VINEW SAVEe a sua volta un

VI che puo essere impostato in 3 modalita diffaér@figura 5.2.3):

Figura 5.2.3 Modalita del VI FIFO SAVE

Le 3 modalita di funzionamento devono essere méte in sequenza:

1) Init—=>inizializza il sizedellaFIFO, ovvero imposta il numero
di elementi che puo contenere. In questo casBlH® e stata
inizializzata con unsize pari ad 1000000 nello schema a
blocchi del pop ugConfigSavetale valore non e attualmente
modificabile ed € un ordine di grandezza supeni@getto al
numero di elementi che si sono accumulati all'interdel
buffer di memoria durante le prove effettuate;

2) Push>consente lintroduzione dei dati nellaFIFO.
L’introduzione dei dati avviene nel Loop di calcpio un VI

denominatdndicating_02 Per evitare che I&IFO si riempia
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(Full=True) e che quindi i dati vengano persi, sempre in
questo VI é stato predisposto un sistema di cdatrohe
blocca il PushdellaFIFO, finché la parte di salvataggio non
ha scaricato tutti i dati in essa contenuti;

3) Pop>consente I'estrazione dei dati dab&O. || numero di
dati estratto e consigliabile essere sempre pasizal della
FIFO stessa, in modo tale da svuotare completamehtefér

ad ogni iterazione del Loop di salvataggio.

Di seguito viene riportato uno schema semplificativdel

funzionamento della nuova logica di salvataggio:

1) START-la strutturaCasenella parte inferiore sinistra del
Timed Loop(evidenziata in rosso) riceve in input il valore
True, perché il registro di scorrimento ha come prinadoxe

impostato proprio il booleandrue Di conseguenza, viene

abilitato il VI per I'apertura del file su cui segre i dati
(Figura 5.2.4):

True | False =

OpenMAT vi WriteMAT.vi

al
A L]
AT HAT v

Figura 5.2.4 Inizio salvataggio
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2) | dati estratti dalla&FIFO vengono scritti sul disco fisso. Le 3
strutture Case evidenziate dalle frecce in grigio sono
sicuramente impostate dalse perché si e appena
incominciato ad estrarre i dati, quindi la disudisga

evidenziata in Figura 5.2.5 fornisce in uscitaaloreFalse

WriteMAT.vi

|
N—_"

Figura 5.2.5 Scrittura dati su disco

3) Quando la disuguaglianza fornisce in uscita il k&ldrue,
vuol dire che e stato superat@ycle4Packquindi si attiva la
logica di taglio (i vecchi elementi vengono scyitthentre i
nuovi entrano in un&hift Registeche li mette a disposizione
della scrittura su disco per literazione successiwiene

chiuso il file attuale e aperto un nuovo file (Fig.2.6):
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LOGICA
DI
TAGLIO

@ CycledPacky|
;
/ I
True |

T True ~]
OpenMAT vi = WriteMAT.vi CloseMAT.vi
! .
B =] 1] 1
\J
N\, / =
v

Figura 5.2.6 Operazioni eseguite nel caso in cui venga supelagcle4Pack

5.3—Validazione della nuova logica di salvataggio

\

Per validare la nuova logica di salvataggio e staetmizzato uno
script Matlab (Figura 5.3.1), che illustra due f#alvati con la
vecchia e con la nuova logica. In particolare, setati considerati

due andamenti della pressione nel cilindro:

fcaricare le matrici A e Angle Domain

a=h(:,2); %tutte le r e, 27 colonna della matrice A
a d=Angle Domain(2,:); %2" riga, tutte le colonne della matrice Angle Domain
subplot (221)

plot{a, 'k')

title('Vecchia logica di salwvataggio')

igh

xlabel ('Range di cicli selezionato')
vlabel ('Pressione [kar]')

subplot (222)

plot(a d,'rc')

title ('Huova logica di =salwvataggio')
xlabel {'Range di cicli seleziconato')
vlabel ('Pres=sione [bar]')

a d Trasp=a d'; ¥VeLLore trasposto
c=a-a _d Trasp; %*differenza tra 1 due vettori
subplot (223)

plot (c)
title('Differenza tra il grafico nero ed il grafico rosso')
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Vecchia logica di salvataggio

3[] T T T T T T T
B
= 20 .
o
| =
K=
wm
o 10 .
o
U f 1
0 1 2 K| 4 5 6 7 o
Range di cicli selezionato x 10°
MNuova logica di salvataggio
3[] T T T T T T T
B
= 20 .
[iE]
{ =
k=]
@ 10 -
o
[] I} 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Range di cicli selezionato x 10°
Differenza tra il grafico nero ed il grafico rosso
1 T T T T T T T
T 05f .
i
. 1
=]
w
@
g 051 .
_-1 1 1 | 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 T 8
Range di cicli selezionato x10°

Figura 5.3.1 Script Matlab e grafici in output

Come € possibile vedere dall’andamento blu deligyadiu in basso,
la differenza tra i due andamenti di pressione #anuwQuesto
significa che i dati salvati con la nuova logicaneesattamente gli
stessi della vecchia logica.

Il nuovo procedimento scritto nel MMIEW SAVEquindi funziona

correttamente e consente un risparmio di tempodi®80%.
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CAPITOLO 6
TIMED LOOP DI GESTIONE DEGLI EVENTI

In questo capitolo viene riportata una descriziaigda serie di
operazioni che vengono eseguite nell’'ultifioned Loop Si tratta di
una struttura ad elevata priorita, perché il patamm®riority €
impostato a 100.

Dato il numero limitato di elementi presenti alténno di
quest'ultimoTimed Loop non si e ritenuto necessario realizzare uno
schema semplificativo dello stesso. Sono infatéspnti due sole

strutture:

1) una strutturd&vent

2) una strutturdlat Sequence

6.1—Struttura Event

La strutturaEvent(Figura 6.1.1) effettua le operazioni specificate
suo interno solo nel verificarsi dell’evento présiito da un’ampia

lista (Figura 6.1.2) e indicato nel selettore sigrer
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= [0] Timeout =
Type
Time

Event Description

Drag Ended Generated after a drag and drop operation completes. Details

Drag Enter Generated when there is a drag operation pending and the cursor enters the bounds of a contral. Details

Drag Leave Generated when there is a drag operation pending and the mouse leaves a control that can accept a drag, or if a user cancels a drag
and drop operation when hovering over a control. Details

Drag Qver Generated when there is a drag and drop operation pending, as the mouse moves over a control. Details

Drag Source Generated when the mouse moves or a key state changes during a drag and drop operation. Detal

Update

Drop Generated when the user lifts the mouse when howvering over a control when there is a drag and drop operation pending. Detail

Key Down Generated on a control that has keyboard focus. If a key press matches a keyboard shortcut in the VI menu, such as Ctrl-C or Ctrl-v,
LabVIEW does not generate a Key Down event, regardless of whether the menu item is enabled. Details

Key Down? Generated on a control that has keyboard focus. If a key press matches a keyboard shortcut in the VI menu, such as Ctrl-C or Ctrl-V,
LabVIEW does not generate a Key Down event, regardless of whether the menu item is enabled. Details

Key Repeat Generated at regular intervals when the user presses and holds a key in a front panel control. Details

Key Repeat? Generated when the user presses and haolds a key in a front panel contral. Details

Key Up Generated when the user releases a key on the keyboard in a specific control on the front panel. Details

Mouse Down Generated when you click the mouse butten on a specific control. Details

Mouse Down? Generated when you click the mouse button on a spedific contral. Details

Mouse Enter Generated when the cursor enters the bounds of the front panel object. Details

Mouse Leave Generated when the cursor leaves the bounds of the front panel object. Details

Mouse Move Generated when you move the mouse over a control. Details

Mouse Up Generated when you release the mouse button on a specific control. LabVIEW does not generate this event if a shortcut menu appears
when you click the mouse button. Details

Shortcut Menu Generated when the user right-clicks a control to display the shortcut menu. Details

Activation?

Shortcut Menu Generated when the user selects an application item from the shortcut menu of a control. Use the Shortcut Menu Selection (User) event

Selection (App) to generate an event whan the user selects a user-defined menu item. This event is posted after the built-in shorteut menu item is
processed by LabVIEW. Details

Shertcut Menu Generated when the user selects a user-defined item from the shortcut menu. Use the Shortcut Menu Selection (App) event to generate

Selection (User) an event when the user selects an application item from the shortcut menu. Details

Shaorteut Menu Generated when the user selects an application item from the shortcut menu. This event is posted before the application item is

Selection? (App) processed by LabVIEW. Details

Value Change Generated when the user changes the value of a control. You must read the terminal of 3 latched Boolean contrel in its Value Change
event case. Details

Figura 6.1.2 Lista di eventi disponibili

Selezionato un evento, nel noBwent Datache compare nella parte
interna sinistra della cornice della struttura \amg visualizzate le
operazioni disponibili.

In questo caso, gli eventi disponibili sono 19 (Fay6.1.3):
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—[[0] Timeout whl

J [0] Timeout
[1] Menu Selection (User)
[2] "RPM_graph™: Mouse Down?
[3] "RPM_graph": Mouse Move
[4] "RPM_graph™: Mouse Up
[5] "RPM_graph'™: 5cale Range Change
[6] "INIT": Value Change
[7] "Reset”: Value Change
[8] "Base ciclo": Mouse Down?

[9] "Base ciclo": Mouse Up

[10] "Marker": Value Change

[11] Panel Close?

[12] "Slide": Value Change

[12] Key Down?

[14] "ProxRange": Value Change
[15] "GraphAngle": Value Change
[16] "GraphCycle": Value Change
[17] "CycleDomain™ Value Change
[18] Mouse Enter

Figura 6.1.3 Eventi presenti nella struttura Event di Heatl TOff

I primo evento viene denominatoTimeout e consiste
nell'interruzione delle operazioni durante |'attelsdla notifica di un
evento. Il valore collegato al terminale nell’'angah alto a sinistra
(Figura 6.1.4) specifica il numero di milliseconche la struttura

deve attendere prima del time out (in questo chsos):

1 HE]

Figura 6.1.4 Terminale Timeout

Il secondo evento viene denomindienu Selection (Usergd e
interfacciato direttamente con la barra dei merserita nella parte
superiore dell’interfaccia principale di HeatlTOffcomandi presenti

in questa barra sono:
» File 2 Open

Advanced

Close
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« Configuration> Parameters
Save Configuration
Load Configuration

Header

» Save-> Multisave
Configuration File

* |nfo

Se si entra piu nel dettaglio delle operazioni agegjuando capita

guesto evento, e possibile vedere che ognunadsiiesopraelencate

e stata identificata con utemTag(Figura 6.1.5):

!

Y@ ERROR 2

Figura 6.1.5 ltemTag riferito alla voce Parameters

Quando l'utente seleziona una delle voci riportagda barra dei

menu, viene attivato il VIH_OpenDialog(Figura 6.1.6):

H_OpenDialog.vi

|'3:C|:unfi§.~.ri=

Figura 6.1.6 Input VI H_OpenDialog
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Tale VI apre a sua volta il VI riportato ngath che ha in ingresso,
attivando il pannello frontale e mandandolo in ezeme. Per capire
quale dei VI aprire, 'applicazione fa appunto mifeento allltemTag
della voce su cui l'utente ha cliccato.

Gli eventi:

* Mouse Down??
 Mouse Move
* Mouse Up

* Mouse Enter

» Scale Range Change

eseguono alcune operazioni sul grafico degli RPMntme I'evento
Value Changeviene attivato quando uno dei seguenti controlli
cambia valore, andando ad aprire lo strumento smondente
(Figura 6.1.7):

CycleDamain GraphAngle ProxRange GraphCycle Reset
i
\ \ \ L |
AN \ \ 1
\ \ \ \\ y
FANGE SELECTION
CYCLE

N R ] v RESET
DOMAINY ¢ \PH ANGLE | GRAPH CYCLE

Figura 6.1.7 Pulsanti per I'apertura degli strumenti descritgélnmanuale utente
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Infine, I'evento Panel Close?imposta aTrue tutte le variabili
collegate ai terminali condizionali dei Loop cheeg@sono le
operazioni per il funzionamento di HeatlTOff, temando la loro
esecuzione, e chiude linterfaccia principale deftvgare (Figura
6.1.8):

g
.......... @ .................

—

Figura 6.1.8 Disattivazione di tutti i Loop (prime due variabié chiusura

interfaccia principale (terza variabile)

6.2—Struttura Flat Sequence e disattivazione Loop di

gestione degli eventi

La struttura Flat Sequencecontiene | passaggi necessari per
permettere di evidenziare in blu, nel diagrammangypiale, i cicli

selezionati con lo strumenRange Selectigmuando:

* si attiva I'opzioneRangee si clicca con il tasto sinistro del
mouse sul primo ciclo di interesse nel grafico dégPM,
trascinando il cursore fino all’'ultimo ciclo di eresse;

« si attiva I'opzioneRangee si clicca sul pulsant8tart range
digitando il primo ciclo di interesse nel controfbart Cycle
si prosegue, cliccando sul pulsarB&op rangee digitando
I'ultimo ciclo di interesse nel controliBtop Cycle

 siclicca sul pulsantaLL.
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In conclusione, la variabile local8top termina I'esecuzione del
Timed Loopdi gestione degli eventi una volta selezionafeelicorso
File 2Close(Figura 6.2.1):

Figura 6.2.1 Terminale condizionale collegato alla variabile Sto
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CONCLUSIONI

Come accennato nell'introduzione, l'azienda Almatdxootive ha
sviluppato uno strumento che permette il calcoltiedgrandezze
indicate, sulla base dei dati grezzi acquisiti @aoizzati dal sistema
real-time. In questo modo € possibile svolgere ustadio
approfondito delle prestazioni di un motore a costiome interna.
Durante lo studio del software sono state appodaterse modifiche
per incrementare le velocita di calcolo e salvatagip particolare,
per quanto riguarda la velocita di calcolo ci sicencentrati
soprattutto nell'alleggerimento dell'intero softwar mediante |l
raggruppamento di porzioni di codice in VI che ragvono essere
richiamati piu volte, perché non sono collocatiirérno di Loop
che devono svolgere un certo numero di iteraziooiire, sono state
rimosse le linee di codice scritte nilathScript Nodee corretti
alcuni errori riguardanti la stima della coppiaioada e il calcolo del
volume occupato dal fluido in funzione dell’angadliomanovella.

La logica di salvataggio e stata invece completdeenivista:
l'introduzione di un VI in grado di salvare il datsu disco
immediatamente dopo il calcolo, ha permesso unaraa di tempo
dell’80% rispetto alla precedente versione. In gigzie all’utilizzo
di unaFIFO e possibile evitare la perdita di dati nel cas @itico
in cui si vogliano salvare tutte le grandezze can nhassima
risoluzione angolare impostabile.

Attualmente, il sistema si presenta piuttosto ragdunzionale.
Tuttavia, lascia ancora spazio a diversi miglioratdra i quali i piu

importanti sono:
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1) il salvataggio dello streaming dei dati mediantilizzo delle
librerie MATIO. L’attuale conversione in Matlab, infatti, &
piuttosto inefficiente perché consente di salvaoéo una
matrice e nessuna stringa;

2) l'eliminazione del VI per l'interpolazione in basangolo,
inserito prima dello svolgimento dei calcoli indicay, ed il
suo utilizzo in base alle necessita. Questo segvergliorare
la precisione del calcolo della singola grandezma (c’'e piu
I'approssimazione dovuta proprio all'interpolazipreeperché
il flusso di dati su base tempo pud servire pen &jpi di
analisi, come il calcolo dello spettro di un segnal

3) la conversione dei file in altri formati, qualéles, per

consentire I'analisi con altri strumenti software.

Una volta aggiunte anche queste ultime modificheatH Off potra
essere uno strumento utile per l'ottimizzazione @debcesso di
combustione e la ricerca delle massime prestazibnin motore a
combustione interna, nel rispetto comunque deitilisempre piu

restringenti sulle emissioni inquinanti.
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