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Uvod Uvod

e Druhy testovani ¢ HIL — Hardware in the Loop — hardware ve

— Ovérovaci — ovéreni navrhu smycce
— Funk&ni — ovéfeni funkce — Pouzivano vyrobci elgktrpnickycrvl F@ach jednotek
— Testovani parametr \a/lg(r)cr)iiﬁ]sg rychlého vyvoje — ladéni ridicich

} Za’1hor0\’/aC| — Vyuzivano i zakazniky béhem vyvoje vlastnich

— Vyrobni slozit&jéich systémd — ovéFeni funkce a soudinnosti
» Testovani distribuovaného systému fidicich jednotek

— Rucni — jednotky vcetné senzord

— Rucni — fizené pomoci pocitace

— Automatizované — pomoci pocitace




Princip HIL testovani Princip HIL testovani

e Zakladni princip testovani
— Nastaveni podnéti pro vstupy jednotky
— Zachyceni vystup(
— Vyhodnoceni odezvy

Testovaci HIL platforme Rizeni a vyhodnocovani testd

e HIL testovani

— Vstupy a vystupy obsluhovany testovaci
platformou

— Vyhodnoceni pomoci pocitace - PC

Rozhrani Fidici jednotky Rozhrani Fidici jednotky

e Regulacni rozhrani o Interakéni rozhrani
- Interakce,s. regglgvgnym fyyk@lnlm proE==r — Interakce s operatorem (fidicem)
— Analogove i digitalni vstupni/vystupni signaly v _ 5 .
— Tvoii regulaéni smyeku — Vstupy: tlacitka, rotacni kodéry, potenciometry
— HIL emuluje regulovany proces — Vystupy: displej, akusticka signalizace

— Pro uzavieni interakéni smycky

e Komunikacni rozhrani « Elektromechanické rozhrani pro stimulaci ovladaciho

— Komunikace s ostatnimi RJ panelu

— Vyména informaci e Zarizeni na zpracovani obrazu pro analyzu zobrazovanych

» Nutnych pro regulaci procesu informaci

» Doplfiujicich pro zvy3eni trovné fidiciho systému — Narocné na implementaci
- Simulace virtualnich komunikujicich RJ — tzv. rest — Simuluje chovani fidice
bus simulace




Rozhrani ridici jednotky Modelovani systémd

* Spojité dynamické systémy

Regulagni  Regulagni Interakéni  Interakéni — Matematicky popis
smycke rozhrani rozhrani smycke « Diferencialni rovnice

 Pfenosova funkce
— Modelovani pomoci Matlab — Simulink
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Rizeny t— j )
objekt | ) ) G | Operdtor
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Komunikaéni Komunikaéni
smycke \\kj rozhrani b ¢ b

Komunikaéni sbé&rnice

Modelovani systéml Emulované signaly

« Diskrétni systémy * Spojité ny
— Matematicky popis — Napéti — AD/DA prevodniky
« Diferentni rovnice — dvniamické systa — Odpor — vystup s programovatelnym odporem
T N O e S e (teplotni cidla, odporové kédovana tlacitka)
« Booleho algebra, tabulky prechodi — Cislicové systémy e Diskrétni
kombinacni, sekvencnf , . R
. (Stavové diagramy — stazlové automaty — PWM — vstup | vystup, nastavitelna strida i
. N frekvence (akeni cleny, inteligentni snimace)
= Modelovani Matlab — Simulink, program v C, — Pulsni signaly — uréeni polohy, rychlosti, otacek
Stateflow apod. (ABS, vackovy a klikovy hridel)
e Komunikace
— Sbérnice CAN, LIN, sériova komunikace UART
— Specifické komunikacni protokoly (inteligentni
Senzory)

Comparator




Implementace HIL testovani Profesionalni testovaci systémy

* Vyvoj vlastniho testovaciho systému » National Instruments
— Nizsi naklady + Cena
— DelSi doba implementace — Rozhrani TTL (u nékterych produktd)
— Omezena pouzitelnost — Kompatibilita sw vybaveni
e dSPACE
o Implementace profesionalniho testovaciho + Rozhrani slucitelné s automobilovym prdmyslem
systému + Vypocetni vykon
— Rychlejsi implementace — Cena
— Vysoké porizovaci naklady e ETAS
— Univerzalni pouZiti — programovatelnost + Standard v automobilovém priimyslu
— Dostupnost v CR a cena

Otevrené nastroje Testovaci systém dSPACE

e Modelica 2.
— Otevreny modelovaci objektové orientovany jazyk * Modularni hardware dSPACE

— Popis algebrodiferencidlnimi rovnicemi (DAE) vs. ODE v — Procesorova karta s PowerPC 750 FX 800MHz

SimUlgEe — Periferni karty s analogovymi a digitalnimi

e SCILAB/SCICOS , PWM o
— Opensource nahrada Matlabu/Simulinku YELRTATERRE QT R, 50

— Specidlni blok pro model popsany v Modelice ° Programovém’
— Specialni blok ,automata® — model stavového automatu s — Prostfedi Matlab Simulink

dynamickym chovanim
— Generovani kédu z modelu — Program v C/C++

e Linux + RTAI + Comedi e Rizeni a vyhodnocovani testd pomoci aplikace
— RTAI — Realtime rozsiteni jadra systému ControlDesk
— Comedi — sada ovladact pro I/O karty
— Platforma pro béh model& SCICOS v realném ¢ase




Priklad konfigurace testovaciho
systému dSPACE

Cena K¢
bez DPH

Objekt celkem

Smér (objekt € »tester)

DS2211- HIL karta

377.100,-

DS2211- HIL karta

377.100,-

DS2211- HIL karta

NN (N[> | CAN

377.100,-

DS4003 - 96 dig. I/0

30.500,-

DS4330 - max.16 LIN

129.500,-

DS1005 - Procesorova karta

259.000,-

DS4002 - I/0 TTI a signal(

68.600,-

DS5001- Vstup signala

85.700,-

Celkem

1.704.600,-

Rezerva

Pribéh testovani

¢ Aplikace ControlDesk
— Panely s ovladacimi a vizualizacnimi prvky
— Rucni testovani s moznosti skriptovani

Postup programovani dSPACE

* Vytvoreni modelu emulovaného systému
— Matlab — Simulink
o Graficky navrh modelu
» Podprogramy v C — s-funkce — blok v grafickém navrhu

¢ Prelozeni modelu

— Vygenerovani zdrojovych soubori v jazyce C
(Realtime Workshop, Realtime Embedded Coder)

— PreloZeni zdrojovych souborl pro platformu
PowerPC

¢ Nahrani binarniho kodu do HIL platformy
(simulatoru)

Pribéh testovani

e Testovani normalni funkce
— Ovéreni bezchybné funkce
— Parametrické testovani pri rizném napajeni

— Reakce na ruseni v napajeni — pokles napéti pfi
startovani

e Testovani chybovych a limitnich stav(
— Provéreni vlastni diagnostiky RJ (DTC)
— Navozeni poruch typu zkrat, rozpojeni, apod.

— Nutna jednotka pro vkladani chyb — FIU (Failure
Insertion Unit)




Automatizace testovani Automatizace testovani

Generovani testd * Redeni dSPACE
— Na zékladé specifikace & modelu testovaného — Skripty v aplikaci ControlDesk
systému — Aplikace AutomationDesk
Prlbéh testovani + 2
— Provedeni posloupnosti krokt definovanych testem y ResenllMBtech
p — Systém PROVEtech:TA — Workspace,
VYh‘?anC,em EeStU ] Testmanager, Diagnostic, Fault simulation
— Vystupni veliciny jsou/nejsou v definovanych — Zadavani testl jako program v jazyce Visual Basic
|nte’rvalech ’ — Davkové vykonavani testu
— Spravnost funkce systému — Automatické vyhodnocovani testu a generovani
« Generovani reportf reportd ve formatu HTML

— navaznost na informacni systémy

Zaver

Ukazka testovani Model in the Loop

e HIL testovani
— Jednoducha metoda testovani
— Vyuzivano vyrobci fidicich jednotek
— Vyznamné i pro zakazniky

e Implementace
— Vyvoj vlastniho testovaciho systému
— Potizeni profesionalniho systému
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