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Agenda

• Sistemas de controle embarcado
• Testes de sistemas e componentes
• Implementação de sistemas de teste com LabVIEWImplementação de sistemas de teste com LabVIEW
• Utilização de ferramenta configurável VeriStand
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Controle Malha Fechada

Comando
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DEMO – Sistema de Controle Malha Fechada

Comando Velocidade

Distúrbio
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Controle Malha Fechada
Controle de 

Motor

Controle de

Motor

Controle de 
Turbina à Vapor

Controle de vôo
Controle de 
Navegação

Controle de Cabeçote 
da Impressora

Controle de Ciclo 
da Secadora Controle de Equipamento 

Médico
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Desafio de Sistemas de Controle Embarcados

• Aumentando complexidade da 
li ã Desafios de aplicação

• Aumentando exigências de 

Desafios de 
Teste

confiabilidade

• Diminuindo tempo de disponibilidade R  d  Diminuindo tempo de disponibilidade 
para o mercado

• Reduzindo custo de desenvolvimento

Recursos de 
Teste

• Reduzindo custo de desenvolvimento

São estes mutuamente exclusivos?
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São estes mutuamente exclusivos?



Testando Sistemas de Controle Embarcado
Teste de SistemaTeste de Sistema

Sistema de Teste
Perfil do 

Teste
Registro/ 
Análise

Distúrbio

UUT

Motor DC

Comando 
do Motor

Velocidade 
Medida
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Testando Sistemas de Controle Embarcado
Teste de SistemaTeste de Sistema

• O que fazer se o “Motor DC” não está disponível ainda ?

• O que fazer se falhas de teste puderem danificar o “Motor DC”?

• O que fazer se o “Motor DC” é muito caro (investimento, manutenção,O que fazer se o Motor DC é muito caro (investimento, manutenção,
operação, instalações)?

• O que fazer com relação a 
repetibilidade das condições de 
t t d  “M t  DC”?

Comando Velocidade 

Distúrbio

testes do “Motor DC”?

• O que fazer se existem inúmeras 
i õ  d  “M t  DC” ?

Motor DC
do Motor Medida
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variações do “Motor DC” ?



Testando Sistemas de Controle Embarcado
Teste um Componente do SistemaTeste um Componente do Sistema

Sistema de Teste
Perfil do 

Teste
Registro/ 
Análise

UUT
Distúrbio

Comando 
do Motor

Velocidade 
Desejada

Controlador
do Motor

Velocidade 
Medida
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O que é Simulação HIL

• Métodos de Teste• Tipos de Teste
Temperatura/variação de 
potência

p
Funcional
Paramétrico

Pulverização de sal/areia
Radiação 

Validação (V e V)
Durabilidade ç

Eletromagnética
Carregamento/resistência 

Durabilidade 
(HALT/HAST)
Fim-de-linha

Mecânica
Simulação HIL
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Realidade Virtual para sua UUT
(U id d  b T t )(Unidade sob Teste)

O que sua UUT sabe sobre o mundo em torno dela?

Tensão
UUT

Corrente

Impedância

Comando 
do Motor

Controlador
do Motor

Velocidade 
Desejada

PWMTCP Impedância

Temporização
Velocidade 

MedidaENCODER
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Testando Sistemas de Controle Embarcado
Teste Virtual do SistemaTeste Virtual do Sistema

Sistema de Teste
Perfil do 

Teste
Registro/ 
Análise

MODELO

UUT

MODELO

Comando 
do Motor

Velocidade 
Desejada

Controle
do Motor

Estímulo =

Velocidade 
Medida
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MODELO(perfil do teste, resposta da UUT)



Testando Sistemas de Controle Embarcado
Teste Virtual do Sistema

Sistema de Teste

Teste Virtual do Sistema

Perfil do 
Teste

Registro/
Análise

MODELO

UUT

MODELO

Comando 
do Motor

Velocidade 
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do Motor
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Estímulo =
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MODELO(perfil do teste, resposta da UUT)



O que é um Modelo?

m

ck     
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Modelos de Sistemas Dinâmicos

NI LabVIEW
Maplesoft MapleSim ANSI C

MathWorks, Inc. Simulink® Software Esterel SCADE NI MATRIXx SystemBuild
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Simulink® é uma marca registada do MathWorks, Inc. Todas outras marcas registradas 
são a propriedade de seus respectivos proprietários.



Você precisa de um um Modelo

Sistema de Teste
Perfil do 

Teste
Registro/
Análise

MODELO

UUT

MODELO

Comando 
do Motor

Velocidade 
Desejada

Controle
do Motor

Velocidade 
Medida

Estímulo =
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MODELO(perfil do teste, resposta da UUT)



Modelo de Terceiros – Chamada de *.dll

InitModel()InitModel()

StepModel()

CloseModel()

ProbeSig()

S tP ()

*.dll
SetParam()
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Simulink® é uma marca registada do MathWorks, Inc. Todas outras marcas registradas 
são a propriedade de seus respectivos proprietários.



Criação de Modelo Baseado no Conhecimento 
do Sistemado Sistema

LabVIEW Control Design e 
Simulation Module

L bVIEW

NI LabWindows™/CVI Software

LabVIEW
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NI LabWindows /CVI Software

A marca LabWindows é usada sob uma licença de Microsoft 
Corporation. Windows é uma marca registada de Microsoft 
Corporation nos Estados Unidos e em outros países. 



Geração Automática de Modelo

Estímulo
Resposta

LabVIEW SystemLabVIEW System 
Identification Toolkit

Sistema
Estímulo

(entradas do sistema)
Resposta

(saídas do sistema)
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DEMO – Identificação de Sistema

Estímulo Resposta

Computador 
Single-Board

Motor DC

Estímulo Resposta
Motor

Controller
PWM ENCODER
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Teste com Simulação HIL

Comando Veocidade Velocidade 

Computador 
Single-Board

Distúrbio
Carga/Falha

UUT

Motor DC
do Motor MedidaDesejada

Motor

Controller
PWMTCP ENCODER
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Demo - Teste com Simulação HIL

PWM

NI PXI-78xxR NI PXI-81xx RT

Sistema PXI Real-Time

PWM

NI cRIO-xxxxUUT
Comando do 

Motor PWM
Descodificação

Encoder
Simulação

MODELO

Relay

Encoder
SigCon

SigCon

Velocidade
Carrega Perfil

Perfil do 
Teste

TCP/IP

Relay

Velocidade 
Desejada

Evento de Falha do 
Encoder

Comando Velocidade

Distúrbio
Carga/Falha

• Teste de resposta para falha do
d

Motor DC
do Motor Medida
PWM ENCODER

encoder
• Teste de resposta para carga

no motor
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VeriStand
Software  para Testes Dinâmicos com Software  para Testes Dinâmicos com 

Hardware-in-the-Loop
Lançamento Pioneiro



Aplicações em Teste Dinâmicop ç

Teste do Módulo de 
Controle do Motor (HIL)

Teste de Mísseis
Controle do Motor (HIL)

Sistema de 
Emulação  MíssilEmulação do  FADEC

Estímulo

u ação
OnboardTemp, fluxo, 

pressão, 
1553…

Motor
FADEC

Resposta
PWM, 

analógico, 
digital
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VeriStand
Soft are de Teste Dinâmico e Sim laçãoSoftware de Teste Dinâmico e Simulação
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Plataforma de Testes HIL em Tempo Real
ce

Test  AutomationTest  Automation Analysis & ReportingAnalysis & Reporting
Requirement 
Management
Requirement 
Management

RT System InterfaceRT System Interface

H
os
t 
In
te
rf
ac

Data Logging System Configuration User InterfaceData Logging System Configuration User Interface

Stimulus GenerationStimulus GenerationCalibration InterfaceCalibration Interface

Fault HandlingFault Handling

Model(s)
Controller(s)
Model(s)

Controller(s)

Sy
st
em

gg

RT IO InterfacesRT IO Interfaces

RT
 

Driver InterfacesDriver Interfaces

Power 
Supply

FPGA IO AIO/DIO

Fault Insertion 

SigCon
RF / 
GPIB

Cal / Diag
Interfaces

Bus IO
DMM/ 
Scope Vision

IO
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Plataforma de Testes HIL em Tempo Real
ce

Test  AutomationTest  Automation Analysis & ReportingAnalysis & Reporting
Requirement 
Management
Requirement 
ManagementTestStand, DIAdem, Requirement Gateway

RT System InterfaceRT System Interface

H
os
t 
In
te
rf
ac

Data Logging System Configuration User InterfaceData Logging System Configuration User Interface LabVIEW

LabVIEW RT
Stimulus GenerationStimulus GenerationCalibration InterfaceCalibration Interface

Fault HandlingFault Handling

Model(s)
Controller(s)
Model(s)

Controller(s)

Sy
st
em LabVIEW FPGA

LabVIEW RT

gg

RT IO InterfacesRT IO Interfaces

RT
 

Driver InterfacesDriver Interfaces

MS.NET/CVI

Power 
Supply

FPGA IO AIO/DIO

Fault Insertion 

SigCon
RF / 
GPIB

Cal / Diag
Interfaces

Bus IO
DMM/ 
Scope Vision

IO
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Plataforma de Testes HIL em Tempo Real
ce

Test  AutomationTest  Automation Analysis & ReportingAnalysis & Reporting
Requirement 
Management
Requirement 
Management

• Geração de perfil de  
estímulo em Tempo‐
Real TestStand, DIAdem, Requirement Gateway

RT System InterfaceRT System Interface

H
os
t 
In
te
rf
ac

Data Logging System Configuration User InterfaceData Logging System Configuration User Interface
• Registro em múltiplos

arquivos com disparo
dinâmico

I t f d á i
NI VeriStand

Stimulus GenerationStimulus GenerationCalibration InterfaceCalibration Interface

Fault HandlingFault Handling

Model(s)
Controller(s)
Model(s)

Controller(s)

Sy
st
em

• Interface de usuário
reconfigurável

• Inserção de falhas

M it ã d

Solução pronta e configurável
Totalmente personalizávelgg

RT IO InterfacesRT IO Interfaces

RT
 

Driver InterfacesDriver Interfaces

• Monitoração de 
alarmes em Tempo‐
real

• Pronto para Multicore

Totalmente personalizável

Power 
Supply

FPGA IO AIO/DIO

Fault Insertion 

SigCon
RF / 
GPIB

Cal / Diag
Interfaces

Bus IO
DMM/ 
Scope Vision

IO

p

• Plataformas de 
hardware e software 
abertas
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• E/S baseadas em FPGA



NI VeriStand - Arquitetura
Engine Resources

I/O
Model(s)

SYSTEM EXPLORER

Model(s)
Calc Ch / User Ch
Resource Mapping
Alarms/Procedures

AliasesAliases
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NI VeriStand - Arquitetura
Engine Resources

I/O
Model(s)

SYSTEM EXPLORER

Model(s)
Calc Ch / User Ch
Resource Mapping
Alarms/Procedures

Aliases

NI VERISTAND ENGINE

Aliases
NI VeriStand Host Server

I/O
Channel Forcing

Calc Ch Processing
Stimulus Generation

Server Communication

Channel Forcing
Model DLL Execution
Parameter Updates

Stimulus Generation
Alarm / Procedure Exec 

Custom Devices

I/O Drivers
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NI VeriStand - Arquitetura
WORKSPACE (Windows)

User Interface

Utilities

NI VeriStand Host Server

NI VERISTAND ENGINE 
(Tempo‐Real)

I/O
Channel Forcing

Calc Ch Processing
Stimulus Generation

Server Communication

Channel Forcing
Model DLL Execution
Parameter Updates

Stimulus Generation
Alarm / Procedure Exec 

Custom Devices

I/O Drivers

32
FPGA I/O



Demo - VeriStand
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Ferramentas de modelagem suportadas
• C/C++

Th  M thW k Si li k( )• The MathWorks Simulink(r)
• NI MatrixX SystemBuild
• Tesis DYNAware• Tesis DYNAware

(enDYNA/veDYNA)
• MapleSoft MapleSim
• MSC CarSim/TruckSim/BikeSim
• VI-Grade
• Esterel Scade
• LMS AmeSim
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Resumo

• HIL é um método valioso para Testes de Sistemas de 
Controle Embarcado

• Use o LabVIEW para criar modelos ou reuse modelos 
de terceiros para implementar sistemas de teste HIL

• Implemente seu sistema de teste com uma ferramenta Implemente seu sistema de teste com uma ferramenta 
pronta e totalmente personalizável: VerisStand

ni com/hil ni com/embeddedcontrol
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ni.com/hil ni.com/embeddedcontrol



Obrigado!
Não esqueça de preencher a avaliação.

Para mais informações acesse ni.com ou
ligue para (11) 3149 3149ligue para (11) 3149-3149
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