Técnicas de teste real-time e
simulacao HIL
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Sistemas de controle embarcado

Maquinas Geracao de
industriais energia

Aeroespacial Linha branca Dispositivos
médicos
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Desafios de teste de sistemas de controle
embarcado

- Complexidade de aplicacao crescente

Desafios de

teste

- Requisitos de confiabilidade crescentes

- Tempo de lancamento no mercado

decrescente Recursos

de teste

- Reducéao do custo de desenvolvimento

<7 NATIONAL
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leste em tempo real

p

<

Validacao de
software
embarcado

(HIL, MIL, SIL, RCP)

\

Células de teste

Células de teste
baseadas em modelo,
HIL com componentes

mecanicos ambiental ...) )

Teste mecanico
(Durabilidade, dyno,

ni.com
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Funcionalidade do software de teste em tempo real

Arquitetura da aplicacao

e Geracdo de estimulosem RT Execug¢dao de modelo deterimistico

e Data Logging e Gerenciamento de usuario

~ . . - .
e Automacdo de teste Sincronizagdo entre varios chassis

e Compartilhamento de dados entre
chassis

e E/Sde ponto uUnico

e Alarmes

e Controle de malha fechada

e (Canais calculados

e Escala e calibracao

W NATIONAL
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NI VeriStand

e Execucao de modelo deterimistico

Geracao de estimulos em RT

Data Logging e Gerenciamento de usuario

~ R .N . .
Automacio de teste Sincronizacdo entre vérios chassis

e Compartilhamento de dados entre

E/S de ponto Unico _
chassis

Alarmes
e Controle de malha fechada

Canais calculados . .
e Escala e calibracao

CompactRIO* Singlé-Boad RIO*

*requer 128 MB o0 mais de memadria DRAM

Sistemas de varios chassis



O que é a simulagdo HIL?
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Testando sistemas de controle embarcado
Teste em nivel de sistema

ni.com

Sistema de teste

Estimulo

Armazenamento/
analise de dados

Perturbacéo

Velocidade

medida

Velocidade Comando
desejada Controlador do do motor
} motor
|
|
|
|
|
|
|
:
|
[
8

Ld
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Testando sistemas de controle embarcado
Teste em nivel de sistema

- E se 0o “motor DC " ainda esta indisponivel?
- E se falhas no teste puderem danificar o “motor DC "7

- Ese o “motor DC”for muito caro (capital, manutencao,
operacao, instalacoes)?

e E se houver diversas
variagées do “motor DC”7

Perturbacéao

Velocidade
medida

Comando
do motor

¢ NATIONAL
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Testando sistemas de controle embarcado
Teste em nivel de componente

Sistema de teste

Esti | Armazenamento/
stimulo analise de dados
wwr._ T ]
| |
l | Perturbagéo
| |
| |
| Velocidade Comando |
: Bl Controlador do motor :
do motor |’
i
Velocidade l
________________ medida |
VNATIONAI.
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Reallaade virtualpara a sua UUT

O que a sua UUT sabe sobre o mundo
ao redor dela?

wr oo -

i | Tensao

| |

i SESGERLE Controlador do motor L Corrente

| TCP S P Impedancia

| |

| Velocidad ' ] N

 ENCODER| Thegaa | Temporizacéo
ni.com 11 "’ﬁu?'}-lll%NMAI!-NTS




Testando sistemas de controle embarcado
Teste em nivel de sistema virtual

Sistema de teste

Armazenamento/
analise de dados

Estimulo

v
MODELO

|
|
|
Velocidade Comando |
desejada Controlador do motor |
do motor |’
|

Velocidade : Stimulus =

medida }

—————————————————————————————— MODEL (test profile, UUT response)

‘ NATIONAL
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O que € um modelo?

I R (V7 R

i
s +os+k
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Ferramentas de modelagem de sistemas

] of Habopter “
TS
| seemslE e

Simulation Loop

NI LabVIEW ITI SimulationX
W passive_suspension - =1 %) ~Doi7ee SCADE Sute -[PLiea_PI_L] alzlx
Gl EGt Vew Smation Format Todks Hel itk G e bode bmwt Lerout Bromct Sk fock frowes ndow tek -l X
DEES B2c)af [ | HeBS: BEETS __nm.wx..-u:.n.-ﬂstyja!meﬂsn\ .
era J;“M B
| | f
i EELRER ~-ﬁﬂma-m,\m;\am-a,m 5] _I:‘
{rests L oded. & Fortie, e P | E— ]
The MathWorks, Inc. Simulink® Software Esterel SCADE

sl
ol =g

MapleSoft MapleSim

LMS AmeSim

. Simulink® is a registered trademark of The MathWorks, Inc. All other trademarks are the
ni.com property of théir respective owners.

C/C++

NI MATRIXx SystemBuild

Ld
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Agenda ITI

- Quem ndés somos e o que fazemos

- SimulationX como uma ferramenta de
modelagem de sistemas

- Integracao de modelo com NI VeriStand
- Exemplos de aplicacao

W7 NATIONAL
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Sede da ITI em Dresden 1)

Supporting your vision

Fornecedor de software e engenharia
Desenvolvimento de software e simulacao
Modelagem fisica e de planta

Servicos de engenharia

Integracao de produtos

e —— "

Silver
- NI Alliance Partner D Rallvi mm Ajliance
Partner
¢ NATIONAL
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S1IMULALION X

Powered by ITI

ITI SimulationX

Modelagem e simulacao e
de varios dominios de OD a 3D
- 40 bibliotecas e pacotes

de modelo de planta aprovados /4
. - i

- Suporte a Modelica = /1\
- Exportacédo direta de modelo - — .

para o LabVIEW e NI VeriStand ~ #” 0 ©

=l ({1

- Classificacao de produto ouro

no programa compatible LabVIEW

with LabVIEW

GOLD PRODUCT

y NATIONAL
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Dinamica

HEV, EV

Powertrain Eletromecanica

Maquina virtual Aplicacbes de tempo real

t 1 ) p

p
Interface de
Multi-Level System Platform usuario

grafica 1D &
3D e editor
Hidrauli- Térmico Bibliote- | Transmis- § g o46ni- Algorit-
ca cas sa9 d(_a ca mos
externas | Potencia
Pneu- Fluido Multi- Magne- Controles
matica térmico Body tismo
Systems

de texto

Integracédo de ferramentas e '
)

Lt 8 R

Poténcia de
fluido

Modelica

ﬂ LabVIEW

FMI, ...

FEM FTA/FMEA Exportacdo de cédigo

CAD Import Otimizacdo  MATLAB/Simulink CFD

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS'
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SimulationX e NI VeriStand

- Controle hidraulico da inclinacéo de um painel solar

panel_badk panel_frant

<7 NATIONAL
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Propriedades do modelo

- Sistema multicorpo 3D
- Friccao seca, encostos

- Propriedades de fluido nao lineares
(compressibilidade, viscosidade, densidade)

setCurvey vi.p
rad — EENSOCY bar

va.p

W NATIONAL
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Exportacao para o NI VeriStand

- Assistente de exportacao de codigo do SimulationX

#t: Code Export Wizard - Panel [=]f= =
Project ')
Select the project type and specify the project properties. / 7
L4 l_-J
] Project Type: Project Mame:
Project

@ C-Code {without Solver) Panel
&8 Executable Model
<k MATLAB Simulink S-Function Froject Path:

() SCALERT CACESPanel

EMExternal Madel o o
o 006 [T Delete existing project files

dSEACE D

| [ Enter additional libraries
{3 NI LabVIEW Control Design & Simulation
Lenze DSD Madel

FlIModelisar FMI for Model Exchange
Fi1IModelisar FMI for Co-Simulation

%+ CarSim, BikeSim, TruckSim component
ETRSETAS Labear Model

Back Net | | Enish ||  Cancel || Hep |

ni.com 21
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Integracao com NI VeriStand

Aid Systern Explorer - PanelControl.nivssdf* EI' (=] ‘@
File Edit Tools Help
@ H | % X | # B & Q
=/ i PanelControl - Model Specification
B% Targets
=@ Controller Name
B= Hardware Controler
f Custom Devices
Eu‘ Simulation Models Description
Execution Order i
= Models [
&4 Workspace - PanelControl (== ][=]
) Execution File Tools Screen View Window Help
=3 Inperts
T controllerx = | - Screen |Z| 1 of 1
1 filterx
=13 Outports
L controllery Model Settings c 0 Calibration Value Lock
=&} Parameters 5003 - @
BBE ool -lU\ v ‘ /10 Controler/controller/G 2,200 0@
controller
Initial stat imati 15 -15 a
g6 -m R Decimation Ratclit] Controler/controller/Td 0,012 s = Q
i Td @ 1 100 20—~ -20
ETi = _ 257 -5 Contreler/contreller/Ti 0,500 | | @
B signals Initial state paused Simulation model processor - 30 p
5o Pandl Automatic B -30 Panel/pump/pSre 5000000015 [ @

#3 Execution

0 e [ Modelinformatin ________________| Grapn
=3 Outports Simulati del inf
1 sensory imufation model info Hide Legend
1. Model rate: 100 Hz
b
SES Parameters Path: CACE\Control\Controler.dil
BBﬁ pump Moedification date/time: 19:07:37,000 24.07.2012
% S File size (Byte): 204800
= F Ip File version:
=l-UE Product name:
annets Internal name:
év Et?:;tllzt:d Channels Eomlpany H.EI:E: Autoscale Y
egal copyright: -0,6-1 I I I I I |
Q;‘;\:z'c:;ures File description: 01:01:19 01:01:22 01:01:24 01:01:26 01:01:2801:01:29 (Lo ]
gXNET Databases -_@jﬂ
" |':? System Channels Em Data Lost
1ases -

Ll Sy Y |

‘7 NATIONAL
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HIL para um veiculo militar 1)

Supporting your vision

EEE N
- Veiculo blindado polivalente m mEm

tracetronic

- Modelos do SimulationX para

- Motor, caixa de velocidades, bloqueios de
diferencial

- ABS, controle automatico de pressao dos pneus
- 6 ECUs, 150 sinais elétricos, barramento CAN
- Software de automacao de teste ECU-TEST

NATIONAL
INSTRUMENTS"
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Modelo de transmissao

Brake_C
0 0 0
sensor_e A, MBA senzor_in sensor_out AR,
torqueConverter sun_E Clutch_B largesun_C ringQut
engine planetary { E lEI E ‘ ravigneaux ‘ 1
" @\ ) Clutch_A C§r!'ier_5
] L & N 1 =Tl h
H L ¢
starter carrier_Dt smallSun_B Clutch VGL clutch_VGH
Clutch_E Brake_D lowr high
o 2 “ - 25
Engine Converter || Gearbox Transfer Gearbox
tire_FR steering_angle . tire_RR
hd ' .Shaﬂ b

FTq

&I

1
) sensor_ABS_RR,Ll-lg
o H

wheel_RR

0
,% sensor_ABS_FR
[: E

brake_FR wheel_FR
wheelRatio_fR

braks_RR
wheelRatio_RR

steering_MR . steering_FR1
driveShaft_FR axleRatio_front diffC aleRatio_rea driveShaft_RR
shaft_front shaft_rear
s 1)) ple— s
\:l:.~ t al
L | rin | |
difflockF difff difflockC ; l] ; i [] i diffft difflockR
hand_brake
vehicle
driveShaft_FL steering_FL K steering_FL1 driveShaft_RL
wheelRatio_fL \-a:hx_eel_FL hd \-;:hn_eel_RL wheelRatio_RL
o {l
brake_FL %?‘ brake_RL
0 sensor_ABs_FL tire_FL tire_RR1 sensor_ABS RL [

Powertrain / Vehicle

W NATIONAL
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HYDRIV% ENGINEERING

HIL para ECU de escavadora ?) QTronic

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

- ECU desenvolvida e aprovada 5 anos atras
- Mensagens de erro indesejadas em campo
- Nao reprodutivel

- Altos custos de garantia

- Clientes insatisfeitos

O software deve ser conduzido a situacoes
onde erros indesejados serao detectados.

y NATIONAL
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HYDRIV; ENGINEERING

HIL para escavadora

Estrutura da
bancada de
testes

ECU

Condicionamento | 3
de sinal TH

oooo

PC Host | prm——
—p GUI do NI
PC Real-Time | VeriStand
ni.com 26 "ﬂ”SAJII!?JNMAI?NTS



Arquitetura da bancada de testes
- Testes codificados manualmente

Test Cases
=

=1

Driver signals

Test Automation

- manually created

test cases

Test Reports
e

HYDRIV; ENGINEERING

Realtime Simulation

Error codes
reading and clearing

y

Sensor Signals
B

NI VeriStand >k = :
Realtime Machine Model g = E =
. Simuation X' | £ E = E
s 28 |2 28
<2

s —

2N ©

v (T
ni.com 27

Valve Currents

<=

ECU Control Software
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Arquitetura da bancada de testes HYDRIV&ENGINEERING

— Testes gerados
=
(oot
Test Space TestWeaver Test Reports : &ég
Coverage Goals Automatic A
Generated E‘é{@
Tent % "::'..;,';.'.___z":..
®) QTronic \\—s-.c_e_n_a.ﬂ_?-s/ a e\ i —

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Driver signals
VeriStand .net connector APl Error codes

reading and clearing

- Y

Realtime Simulation ECU Control Software
NI VeriStand

Realtime Machine Model

. SIMmuLAation X

Patatiaves

o

:

=
%E Sensor Signals
%

NATIONAL
,INSTRUMENTS’

Failure Insertion Unit

Valve Currents

<5

Signal Conditioning

VNATIONAI.
ni.com 28 ’ INSTRUMENTS'




HYDRIV; ENGINEERING

Resultados do teste @ QTronic
Testes de software Testes de software
codificados manualmente gerados
« Mais de 250 casos de teste $§ * Mais de 2700 cenérios de
» Diferentes tipos de <A teste criados

automaticamente
» Posicéo de vinculo
=+ Velocidade

carregamento
« Carga e posicoes diferen-
tes

Instalacao do TestWeaver: 3 dias
Esforco do teste: 7 dias

Y
o

Esforco do teste: 3 meses

~ Depois de 2700 cenérios de teste:
erros reproduzidos!

Nenhum erro reproduzido!

\ J \ J
NATIONAL
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HiL para caixa de velocidades (J S

I # & #H & #

Modelo do SimulationX Sistema de teste na Global Crown
g
e
u i {"f{?:‘}
CEICH ‘_.iJ
=iy B fj
J D, L
. Caixa de velocidades com - NI VeriStand
embreagem dupla - Controladora PXI 8108
- Atuadores hidraulicos (2.5 GHz, Dual-Core)
- Motor e ECU

Transmissao, pneus, veiculo
Motorista e ciclo de conducéo

‘7 NATIONAL
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HiL para caixa de velocidades C\J egnE

Engine speed — RT model Vs Detailed model

Comparacéao entre modelo de
tempo real e modelo de alta
fidelidade no SimulationX

Para ser publicado em:
Vehicle acceleration — BT model Vs Detailed model | MOdeling and simulation of
: DCT gear-shifting for real-
time and high-fidelity

analysis, L.Belmon, Y.Jun, FISITA
e \J R S S X.Zou, A.Abel, FISITA2012  [FANCORERE
v — World Congress Workd Artomotive Congruss
VNATIONAI.
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http://www.itisim.com/events/917-fisita-in-beijing-nov-27-30-2012/

Resumo

- Integracao direta dos modelos do SimulationX com o NI
VeriStand

- Desafio do real-time
- Simplificacdo simbdlica profunda das equacdes do
modelo
. Solvers robustos e eficientes
- Analisador de desempenho
- O SimulationX fornece fluxo de trabalho completo
- Modelagem| Analise | Exportacao genérica de codigo

Junte-se ao grupo do
SimulationX no LinkedIn

W7 NATIONAL
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Il] ni.com/niweekcommunity

. facebook.com/NIWEEK

f

B twitter.com/#!/niweek
hitp:/inkd.in/lifwyB
in

youtube.com/niglobal
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