HIL SIMULACE JAKO PROSTREDEK PRO TESTOVANI RiDICiCH JEDNOTEK
V AUTOMOBILU

Ing. Jaromir Krecl
SKODA AUTO a.s.

Abstrakt:

Pfispévek prezentuje moznosti vyuziti Matlabu pro testovani fidicich jednotek
v automobilovém primyslu metodou HIL simulace. Princip této metody spociva v
tom, Ze ke skuteCné fidici jednotce je pfipojen simulator, ktery vrealném cCase
simuluje pfislusné elektromechanické prostfedi (motor, pfevodovka, podvozek, ...).
Diky této metodé Ize v laboratornich podminkach otestovat chovani a provozni
vlastnosti zkousenych fidicich jednotek.

1. Uvod:

Poslednich nékolik let v automobilovém priimyslu je charakterizovano
prudkym narustem pouziti elektronickych systémii v automobilech. Ani firma SKODA
AUTO neni v této oblasti vyjimkou, ¢emuz nasvéd&uje stale rostouci pocet a slozitost
elektronickych fidicich jednotek ve vozidlech Skoda. Tento trend ovSem sebou
pfinasi vétsi riziko vzniku zavad, coz klade enormni naroky na testovani vozidel ve
vyvojovych fazich. Jednou z metod, jak Ize velice efektivné a u€inné otestovat fidici
jednotky v laboratornich podminkach a tim zvysit jejich kvalitu a spolehlivost je tzv.
HIL simulace.

2. Princip HIL simulace

Metoda HIL (Hardware—In—the—Loop) se obecné pouziva pro simulaci
elektromechanickych systému, které jsou fizeny elektronickou fidici jednotkou.
Typickym pfikladem takového systému v oblasti automobild je motor, ktery je
ovladan motorovou fidici jednotkou (MRJ). Proces, kdy ke skutedné MRJ pfipojime
simulator, ktery nahradi vesSkera elektricka Cidla a ak¢ni €leny v motoru a ktery je
schopen v realném €ase simulovat chovani tohoto motoru, se nazyva HIL simulace.
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obr. 1 Princip HIL simulace

3. Zapojeni simulatoru

vvvvvv

simulator, ve kterém probiha simulace daného procesu v realném ¢ase. Simulator
obsahuje vykonny napajeci zdroj, regulovatelny modelem, procesorovou kartu
s modulem pro komunikace s PC. Dale dle aplikace obsahuje jednu nebo vice
vstupné — vystupnich karet, simulujici elektrické signaly pro fidici jednotku. Dulezita
¢ast simulatoru je blok pro umélé zatéze, kde je mozno k jednotlivym signalim od
fidici jednotky pfipojit umélou zatéz, simulujici pfipojené Cidlo &i akeni Elen. Soucasti
tohoto bloku je jednotka simulace chyb, ktera umoziuje zkratovat vybrané signaly
k napajecimu napéti, zemi nebo tyto signaly rozpojit.
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pfipadné dalSi nezbytné komponenty, jako jsou palubni pfistroj, Skrtici klapka, atd.
Tyto pfidavné dily se pfipojuji v pfipadé, Ze jejich simulace je velice naro¢na a je
jednodusi pouzit skute¢né prvky.

Simulator je ovladan z PC, jez je pfipojeno optickym kabelem. Model
simulovaného procesu je vytvofen vovladacim PC vprogramu MATLAB -
SIMULINK. Jakmile je model funkéni, je prelozen do koédu, umozriujici béh aplikace
v realném Case v procesoru simulatoru. Pro tyto ukony je nutné pouzit toolbox Real-
Time-Workshop plus pfislusné prekladace. Vygenerovany kéd se po optickém kabelu
nahraje do simulatoru, kde jiZ mize bézet zcela autonomné bez zasahu ovladaciho
PC. V praxi je ovSem zZadouci, aby obsluha mohla zasahovat do procesu simulace,
nebo se alespon informovat o pravé probihajicich procesech. K tomuto ucelu je
mozné spustit na PC program Controldesk, pomoci kterého lze provadét on-line
zasahy do simulace, bézici v realném Case
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Obr. 2 zapojeni simulatoru

4. Popis modelu

Na obr. 3 je znazornéna zakladni struktura modelu HIL simulatoru motoru.
Elektricky signal z fidici jednotky je nejprve upraven a pifeveden na matematické
Cislo, reprezentujici napf. dobu vstfiku, Uhel zapaleni €i uhel otevieni skrtici klapky.
Tyto Udaje jsou vstupni veliginou bloku ,MATEMATICKY MODEL MOTORU*.
V tomto bloku je namodelovan fyzikalni proces simulovaného spalovaciho motoru,
jehoz chovani je ovladano vstupnimi udaji. Vystupni veli€iny modelu (napf. otacky,
teploty, tlak v sacim potrubi, lambda, ...) jsou pfevedeny zpét na elektrické veli€iny
(elektricky odpor, analogové napéti, PWM signal, ...) a jsou vedeny do fidici jednotky
namisto skute¢nych cidel.

Abychom mohli cely proces simulace fidit podobné jako ve skute€ném vozidle,
obsahuje model blok ,OVLADANI“. V ném jsou simulovany signaly z ovladacich
prvk(l (plynovy pedal, brzda, spojka, fazeni, ...). Cast ovladacich signald, jez jsou
vyzadovany fidici jednotkou jsou vedeny do bloku ,UPRAVA VYSTUPNIHO
SIGNALU* a poté do fidici jednotky.

Samotny model motoru vétSinou nestaci k vyzkouseni v8ech provoznich
stavll. Stejné jako ve skutecnosti je potfeba motor umistit do konkrétniho vozidla, coz
je zde reprezentovano blokem ,MODEL PODELNE DYNAMIKY VOZIDLA®. V ném je
obsazen model spojky, pfevodovky, rozvodovky, podvozku, atd. V tomto bloku jsou
také zohlednény parametry, majici vliv na zatizeni motoru (aerodynamicky koeficient,
soudinitel tfeni, hmotnost vozidla, setrvacnost, ...). V pfipadé HIL simulatoru motoru
je v tomto bloku simulovan pouze zjednoduseny pohyb vozidla dopfedu a dozadu
(podélna dynamika), protoZe na funkci motoru nema pfi¢ny pohyb vozidla vliv.

O moznostech zobrazeni prlibéhu simulace jiz bylo zminéno v pfedchozim
odstavci (vyuziti programu Controldesk). DalSi mozZnost on-line vizualizace procesu




simulace je pouziti virtualni reality, pomoci které mizeme sledovat skute¢né chovani
vozidla. V nasem pfipadé je virtualni realita naprogramovana také v Matlabu
s vyuzitim Virtual Reality Toolboxu.
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Obr. 3  Struktura modelu

5. Vyuziti HIL Simulace

Hlavnim vyuzitim HIL simulator(i je testovani fidicich jednotek a to nejenom
jednotek pfimo pfipojenych k simulatoru, ale i ostatnich jednotek propojenych
komunikaéni sbérnici. Zasadni vyhodou této metody testovani je jeji
reprodukovatelnost. HIL simulace umoznuje provadét opakované testy pfi zachovani
identickych pocateCnich podminek, coz velice usnadniuje vyhledavani pfipadnych
zavad. Dalsim neméné dulezity kladem je moznost zkouseni fFidicich jednotek
v laboratornich podminkach jesté pfed stavbou prototypu vozidla, imz se vyrazné
snizi ¢as a naklady na vyvoj elektroniky automobilu. Mezi vyhody Ize dale zaradit
snadnou moznost automatizace celého procesu testovani, schopnost zkouseni
jednotek za hranici béznych provoznich podminek, které Ize ve skute€ném vozidle
jen téZzko docilit.

6. Zavér

Firma SKODA AUTO v soudasné dobé& provozuje nékolik HIL simulatord,
véetné simulatoru ESP (elektronicky stabilizaéni program). Dosavadni vysledky
ukazuji na vyhodnost této investice, ktera se projevuje ve zrychleni a hlavné ve
zkvalitnéni procesu vyvoje automobilu.

7. Seznam literatury
[11  VIk, F.: Vozidlové spalovaci motory, nakladatelstvi VLK, Brno, 2003.
[2] VIKk, F.: Dynamika motorovych vozidel, nakladatelstvi VLK, Brno, 2000.

8. Kontaktni adresa

Ing. Jaromir Krecl,

oddeleni vyvoje elektriky a elektroniky vozidla
SKODA AUTO a.s., Mladé Boleslav,

tel: +420 326 8 18269,

email: jaromir.krecl@skoda-auto.cz




