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Abstrakt

Ptedkladana diplomova prace je zaméfena na analyzu testovaciho pracoviste, uréeného
k testovani fidici jednotky dvefi osobniho automobilu, vyuzivajictho metodu testovani
Hardware in the Loop (HiL). V tivodu této prace je struény ptehled teorie automatizovaného
testovani. Prace dale popisuje testovanou jednotku a hardwarové a softwarové prostfedky
pracovisté. Hlavni ¢ast se zabyva analyzou stdvajiciho modelu pro HiL testovani. Nasleduje
teoreticky rozbor a vytvorenim modelu odezvy elektricky ovladaného zpétného zrcatka. Zaveér

shrnuje vysledky této prace a moznosti testovaciho systému s ohledem na jeho uplatnéni.

Klicova slova

Hardware in the Loop, HiL, automatizace testovani, elektronickd ftidici jednotka,

PROVEtech, Modelovani.
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Abstract

The master thesis presents an analysis of the test-bench workstation for testing of the
door control unit used in a passenger car. The test-bench uses method so called Hardware in
the Loop automated testing. Brief summary of the automated testing theory is mentioned at
the beginning of the thesis. Following section deals with the ECU description. Capability of
the test-bench’s hardware and software are described in following section. The analysis of the
test-bench’s model is the main part of the thesis, followed by the theoretical and practical
application of the model of the electrically controlled mirror. The conclusion summarizes the

results of this thesis and the capabilities of the test system in term of its application.

Key words

Hardware in the Loop, HilL, Test Automation, Electronic Control Unit, PROVEtech,
Modelling.
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Seznam symboll a zkratek

CAN.....ccvii Controller Area Network

DUT .....ccceviens Device under Test — testované zatizeni

ECU ..o Electronic Control Unit — elektronicka fidici jednotka
FIU ..o Failure Insertion Unit — jednotka pro vkladani poruch
HiL.....oooveenes Hardware in the Loop

HW ... Hardware

IR (oo, Infra-Red

ISA ..o Industry Standard Architecture

LIN ..o, Local Interconnect Network

PHS Bus............. Peripheral High-Speed Bus

| 2 1 I Real Time Interface

S/IC o Signal Conditioning — Gprava signali

SW e Software

TTL i, Transistor-Transistor-Logic
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1 Uvod

1.1 Cile prace

Ptedkladana diplomova prace se zabyva testovacim zafizenim, urCenym pro testovani
dveinich fidicich jednotek automobill. Toto zatizeni bylo v minulosti pouzivano k testovani
mnoha riznych typt fidicich jednotek. Nyni je vSak ur¢eno jako vyukovy a Skolici systém pro
nové zaméstnance firmy MBtech Bohemia, proto je v této praci zohlednéno jeho pouziti
pouze s konkrétni fidici jednotkou. Jednotka je blize popsana v kapitole: 2 Testovand
Jjednotka. Cilem prace je zdokumentovat a srozumitelné popsat testované zafizeni i testovaci
systém a princip jeho fungovani. Déle vytvofit model odezvy elektricky fizeného zpétného

zrcatka. A zavérem zhodnotit moZznosti testovaciho systému.
1.2 Uvod do HiL testovani

Metoda pouzita pro testovani této fidici jednotky je Casto vyuZzivana pti vyvoji v mnoha
pramyslovych odvétvich, napf. automobilovém pramyslu, letectvi, ale i zdravotnictvi a
potravinatském prumyslu. Pfedmétem testovani je zpravidla fidici jednotka, u které se testuje
jeji funk¢nost v rozmanitych provoznich podminkach. K tomu je zapotiebi ménit parametry
prosttedi, ve kterém je jednotka provozovana. Toho Ize dosdhnout fyzicky pfitomnym
konfigurovatelnym prostfedim nebo toto prostfedi jednotky mize byt simulovano. Simulace
prostfedi umoznuje SirSi moznosti nastaveni parametri prostfedi, napt. i takové, jaké by
v redlnych podminkach vedly ke zni¢eni simulovanych resp. nesimulovanych prvk.

Regulalni Regulacni
smycka \ rozhrani

A >
Ile'zen\’/ t‘ ECU
objekt )

<

A

Komunikaéni  Komunikacéni ﬂ
smycka rozhrani

< >

Komunikacni sbérnice

Schéma 1: Zpétnovazebni smycky
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Nazev této metody vychéazi z obecného principu jejiho fungovani. HiL (pfip. HIL) je
zkratkou anglického Hardware in the Loop, neboli hardware ve smycce. Objekt testovani,
oznacovany také nékdy jako DUT — Device under Test, je pfipojen svymi vstupy a vystupy na
testovaci platformu (TESTBENCH). Ta vstupy jednotky stimuluje podnéty, které odpovidaji
provozu v realnych, pfip. poZadovanych podminkach. Vystupy jsou zachyceny a
vyhodnoceny. K zajiSténi spravné funkce je zapotiebi zajistit velmi pfesné informace o ¢asové
posloupnosti jednotlivych udalosti, proto je nutné vyuzivat prostiedky schopné provozu
v redlném case. Dal§im dualezitym pozadavkem je na dostateCny pocet vstupil a vystupl
testovaci platformy. Architektura x86/x64 PC neni zcela vhodnd, i kdyZ existuji méfici karty

S 24

zpravidla pouzivan specializovany hardware pracujici v redlném case.

Schéma 1 znazornuje obecny princip uzavirani rtiznych zpétnovazebnich smycek.
V ilustraci jsou smyc¢ky rozdéleny na smycku k fizenému objektu a komunikacni smycku. Pti
podrobnéj$im popisu jsou uvazovany za smycky jednotlivé signaly k akénim ¢leniim a signaly
ptislusnych c¢idel. Podrobny popis zpétnovazebnich smycek zafizeni popisovaného v této

praci je v kapitole: 2 Testovand jednotka.

10
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2 Testovana jednotka

Jedna se o fidici jednotku dveii fidice typu A4 169 820 73 26 pro vozy znacky Mercedes
Benz A-Class (W169) (09/2004-...). Jednotka podporuje nésledujici vybavu: elektricky
ovladané okno, zamek dveti, osvétleni dvefi, IR senzor a zpétné zrcatko. To dale umoziuje
automatické sklopeni do parkovaci polohy, vyhfivani a také obsahuje smérové svétlo.
Jednotka dale obsluhuje ovladaci panel pro obsluhu vyse zminénych funkci véetné ovladani

ostatnich dveri.

42044204297303
A 169 820 73 26 [xx]

@) o5 0723 42

HW 42/04
SW 04/29/07 Q03 |
DI 81/04 17/05/06

s
laB
&

Schéma 2: Nahled fidici jednotky

Schéma 2: Nahled 7idici jednotky zobrazuje piipravu pro 7 konektorti, z ¢ehoz je 5
osazenych. Tato konstrukce vychazi zuniverzalniho pouzdra, které je v pribéhu vyroby
osazeno elektronikou pro konkrétni aplikace (typ jednotky). Osazené konektory jsou z leva
Cislovany nasledujicim zptsobem: 5, 2, 1, 4, 3A. Schéma 3 pak vyobrazuje rozmisténi
jednotlivych pind.

10, .16 3b[5. .64

Schéma 3: Schématické vyobrazeni pinii konektori ridici jednotky
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Tabulka 1 popisuje jednotlivé signaly fidici jednotky a jejich funkce. VSimnéme si, ze ani
mezi osazenymi konektory nejsou vyzity vSechny piny. Napt. piny 3A.4, 5, 9 a 10 jsou
u ostatnich dveinich jednotek ve voze pouzivany pro pfipojeni ovladace okna, ale ve dvetich
fidice tuto funkci pfebira ovladaci panel s vlastni elektronikou a veskeré informace z néj jsou

pfedavany prostfednictvim sbérnice LIN.

Tabulka 1: Pinout Fidici jednotky

Pin Jméno signdlu Popis signdlu

1.1 CAN_B_high Kanal sbérnice CAN. Diferencialni vedeni. Zajistuje komunikaci
1.2 CAN_B_low s ostatnimi dvefnimi jednotkami a zbytkem vozidla.

13 NC Pin neni osazen.

14 Svorka 30 Kladné napéti, napdjeni ridici jednotky.

1.5 Svorka 31 Spolec¢na zem vozu, napajeni fidici jednotky.

2.1 Hall Sensor + Kladné napéti, napdjeni Hallovych senzor(.

2.2 Hall Sensor Signal 1 Signal prvniho senzoru. Snimani pohybu
2.3 Hall Sensor Signal 2 Signal druhého senzoru. okna. Princip IRC.
2.4 Hall Sensor - Spolecna zem, napdjeni Hallovych senzord.

2.5 Pohon okna + Dvoupdlové napajeni pohonu okna. Pohyb obéma
2.6 Pohon okna - Dvoupolové napajeni pohonu okna. sméry.

3A.1 Osvétleni dveti + Kladné napéti, napdjeni osvétleni dveri. Osvétleni pfi
3A.2 Osvétleni dvefi - Spole¢na zem, napdjeni osvétleni dvefi. vystupovani z vozu.
3A.3 NC Pin neni vyuzivan.

3A.4 Okennipfepina€sw—58d | Piny nejsou v tomto typu jednotky vyuZivany. Pfepinac obsluhuje

3A.5 Okennipfepinatstazeni | ovladaci panel. Informace je prfedavana prostfednictvim LIN.

3A.6 LIN Napajeni Kladné referen¢ni napéti sbérnice LIN. Zajistuje komunikaci
3A.7 LIN sv. 31 Spole¢na zem reference sbérnice LIN. s ovladacim
3A.8 LIN Data Signalovy vodic sbérnice LIN. panelem.

3A.9 Okennipiepinadsv—31 Piny nejsou v tomto typu jednotky vyuzivany. Pfepinac obsluhuje

3A.10 | Okennipfepinaéytazeni |ovlddaci panel. Informace je pfeddvdna prostfednictvim LIN.

3B NC Konektor neni osazen.
4.1 IR-snimac + Kladné napéti, napdjeni IR snimace. . .
X — — SlouZi k detekci ruky

4.2 IR-snimac Signal Signal IR snimace. na Klice.

4.3 IR-snimac - Spolec¢na zem, napdjeni IR snimace.

4.4 NC Pin neni vyuzivan.

4.5 Pohon zamku + Dvoupdlové napajeni pohonu zamku. Zamykani a

4.6 Pohon zamku - Dvoupdlové napajeni pohonu zamku. odemykani dvefi.
4.7 Zapadkovy kontakt + Snimac zapadnuti zapadky dvefi. Detekce uplného
4.8 Zapadkovy kontakt - Snimac zapadnuti zapadky dvefi. uzavieni dvefi.
5.1 Zrcatko nahoru Dvoupdlové napajeni pohonu zrcatka. Smér pohybu je
5.2 Zrcatko vlevo/doli Dvoupdlové napajeni pohonu zrcatka. volen vzajemnou
5.3 Zrcatko vpravo Dvoupdlové napajeni pohonu zrcatka. polaritou vodica.
5.4 Vyhtivani zrcatka - Spole¢na zem, napajeni vyhfivani zrcatka.

5.5 Vyhtivani zrcatka + Kladné napéti, napdjeni vyhtivani zrcatka.

5.6 Sklopeni zrcatka - jizda Signal odklopeni zrcatka, reZim jizdy.

5.7 | Sklopeni zrcatka - parkovdni | Signdl sklopeni zrcatka, reZim parkovani.

5.8 Smérovy ukazatel + Kladné napéti, napdjeni smérového ukazatele.

5.9 Smérovy ukazatel - Spole¢na zem, napajeni smérového ukazatele.
5.10 NC Pin neni osazen.

6 NC Konektor neni osazen.

12
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Schéma 4 znazoriiuje uzavirani veskerych zpétnovazebnich smycek fidici jednotky.
Prerusovanou Carou je vyznacena zpétna vazba polohy zrcatka, uzavirana pies ovladaci panel.
Ovladaci panel predava veskeré informace fidici jednotce prostfednictvim zprav na sbérnici
LIN. Tyto zpravy mohou byt zasilané¢ panelem samotnym nebo testovacim systémem. Panel
neni predmétem testovani, a proto v této praci nebude blize popisovan.

Zpétné zrcatko

L — '_l
Smérovka  Vyhfivani ParkIO\r/]am | Osvétleni IR senzor
poloha
’_é‘@ = My D
— e

[ | Zamek dveii

@" a '"\_ a zapadkovy
spinaé
] _[ | Pohon
|_ @" ﬁ '- stahovace

a Hallav IRC

Nastaveni
polohy
zrcatka

—
1 $_| —
|
<«
|

LIN
CAN

Schéma 4: Uzavirani zpétnovazebnich smy¢ek ridici jednotky
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3 Hardwarové vybaveni testovaciho systému

Tato sekce se zabyva popisem hardwarovych prostiedkl testovaciho systému, jejich
ucelem a moznostmi. Schéma 5 zobrazuje piiblizné uspoiadani a provazanost fidici jednotky,

testovaci platformy a operatorského stanoviste.

HiL testovaci platforma Rizeni a vyhodnoceni testd
| = == >
Ll
Vstup Vystup
7 | ===

( FIU — Jednotka pro vkladani chyb ]

Vystup ECU Vstup

Schéma 5: Struktura testovaciho systému,
prevzato z diserta¢ni prace M. Kubika [1]

Konkrétni uspotadani testovaciho systému popisovaného v této praci znazoriiuje Schéma
6. Na schématu jsou znazornény celkem Ctyfi hlavni ¢asti. Pracovisté obsluhy popisované
v kapitole 3./ z pohledu hardwaru a v kapitole 4 z pohledu softwaru. Testbench popisovany
v kapitolach 3.2 a 5. Ridici jednotka, ktera byla popsana v piedchazejici kapitole (2) a zatézi

se vénuje kapitola 3.3.

PrRcovisté obsluhy TESTBENCH

MBteéh Hlavni vypinag, jisténi

q

|

|

|

|

: Hard&Soft ||| Signal Conditioning a FIU
|

| ~ 5 5

! A € Rozhrani DUT a zaté?
:(PROVEtech.TA > — QI | RozhraniDUT azatéze
|

| | || dSPACE || 1w aseace

! MATLAB ] "] DELTAELEKTRONIKA |

: SIMULINK | | [0 DC POWER SUPPLIES Na pé] en iD uT

\ )

DUT

Ridici jEdnotk®
Schéma 6: Struktura testovaciho systému,

zelené propojeni — RS232, ovladani zdroje a diagnostika,
¢ervené propojeni — opticky kabel, komunikace dSPACE.
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3.1 Operatorské stanovisté

Jedna se o klasicky osobni pocita¢, platformy x86/x64, jehoz tkolem je zprostfedkovat
komunikace mezi testovacim systémem a databazi test, ktera obsahuje krom jiného
i vysledky veskerych v minulosti probéhlych testd. Dalsim ukolem operatorského stanovisté
je automatickd sprava a spousténi testd dle zadanych parametrii. K témto tkontim pouziva
softwarovou vybavu popisovanou v kapitole: 4 Softwarové vybaveni testovaciho systému,

ptedevs§im program PROVEtech:TA.

Operatorské stanovisté mize slouzit v ur€itych ptipadech 1 jako lokdlni server databéaze,
pracovist¢ pro tvorbu testi i jejich vyhodnoceni. Ale zpravidla jsou tyto Ccinnosti
distribuovany na jina pracovist¢ a databaze je ulozena na centralnim nebo k tomu vyhrazeném

serveru firmy, ktery je zalohovan a chranén proti vypadku a ztraté dat.
3.2 Testovaci platforma — TESTBENCH

Hlavnim ukolem tohoto zafizeni je béh modelu v redlném case, feSeni fyzického
propojeni s testovanym zafizenim a predavani vyhodnocovanych signalti mezi zafizenim a
operatorskym stanoviStém. Zatizeni také obsahuje jednotku vkladani chyb (FIU) a zdroj pro
napdjeni testované¢ho =zatizeni (DUT). Schéma 7 znazornuje zjednoduSené uspotadani
testbenche. V bloku dSPACE je vyznaen model popisovany v kapitole 5 a HW s bloky
reprezentujicimi fyzické vstupy a vystupy karet dSSPACE popsané v kapitole 3.2.2.

3.2.1 Napajeni testovaci platformy

Jedna se o rozvod elektrick¢ energie pro jednotlivd zafizeni obsazena v testovaci
platformé. Tyto zafizeni z pravidla disponuji vlastnim zdrojem nizkych napdajecich napéti,
proto se jedna o rozvod pouze sitového napéti rozsitené¢ho o hlavni vypinac, ptipadné jisténi

nadproudt a zkratq.
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TESTBENCH
dSPACE
10 I
' > > |
: HW ] S/C [ Plant [] Restbus |
| [
g iy v p i — ———|
TT_‘ Model
HW
L T
— |
i | pac || Abc D'Igc')ta' Tcu || cAN i
[
e e e e
S/C
Voltage Adjustment FIU
Voltage and Current Protection

i A

DUT

Schéma 7: Zjednodusena struktura testovaci platformy

3.2.2 Hardware pro béh modelu v realném case

V tomto konkrétnim piipadé€ se jedna o platformu némecké firmy dSPACE a jeji systém
modularniho hardwaru. Jeho zékladnim prvkem je procesorova karta vyuzivajici procesor
s architekturou PowerPC od firmy IBM. Jednotlivé karty systému vyuzivaji k napdajeni
sbérnice ISA, kterd je napdjena vlastnim zdrojem. Vzijemna komunikace mezi kartami
probiha prostfednictvim sbérnice PHS, jejiz hlavni vyhodou je rychlost, zpétnd kompatibilita

a dlouha doba, po kterou je zajisténa dostupnost hardwaru u vyrobct.

Cely systém je postaveny univerzalné, pro testovani vice typl fidicich jednotek.
Nasledujici popis se zabyva hardwarem pouzivanym pro testovani konkrétni fidici jednotky,

urcené pro tuto praci.
Procesorova karta DS1005

Procesorova karta tvorici zékladni vypocetni jednotku. Je osazena procesorem

PowerPC 750, ktery pracuje jako Real-Time procesor (RTP) s frekvenci 480 MHz. Tento
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procesor spravuje veskeré pripojené I/O karty. Karta obsahuje 128 MB SDRAM paméti pro
vyménu dat a aplikace a také 16 MB flash paméti, zkterych je 1 MB rezervovan pro
bootovaci firmware a zbylych 15 MB miZe byt pouzito uZivatelskou aplikaci. Dale zde
nalezneme dva univerzalni ¢itace, kontrolér preruSeni az s 18 vstupy a jednotku synchronizace

taktu pro viceprocesorové systémy.

Status LEDs Gigalink Module for
PHS-bus connector PWR DI4G BEN RUN multiprocessing (optional)
S1-1 512 S1-3
\ N\ L7 M /
| Y | oooo

Module port connector (P10) UART RS232 connector (P6)

Schéma 8: Schéma karty DS1005,
prevzato z dokumentace fy dSPACE [6]

Procesorova karta mize byt ovladana pomoci 16 bitové ISA sbérnice, zaroven pouziva
tuto sbérnici pro napéjeni. Karta dale obsahuje konektor PHS sbérnice, signaliza¢ni diody a
pfepinace pro volbu adresy dané karty. Voliteln¢ miize obsahovat Gigalink modul, ktery

zajistuje komunikaci s ostatnimi procesorovymi deskami, pokud jsou pouzity.
Karta sbérnice CAN DS4302

Karta DS4302 obsahuje 4 nezavislé kanaly sbérnice CAN, pro kazdy kandl je osazena
ttemi riznymi CAN vysila¢i pro jednotlivé standardy (ISO11898-2; ISO11519-1;
Modifikovany RS485). Karta mize byt déle rozsifena moduly obsahujicimi upravené
transceivery pro rozhrani CAN, napt. vysilace s opticky oddélenymi vystupy. Sbérnice CAN
jsou vyvedeny na Interface connector (J 13) viz. Priloha B — Vystupni konektory karet
dSPACE. DS4302 dale obsahuje prepina¢ (S1), kterym je volena adresa karty, a signalizacni
diody.
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Pro testovani fidici jednotky je vyuzit pouze jeden kandl sbérnice CAN v reZimu LOW
speed (ISO 11519-1), vyvedeny na pinech konektoru J /3 (CAN_L1, CAN_HI) a pfipojeny
k tidici jednotce na pinech 1.2, 1.1.

DIP switches (S1) PHS-bus connector Jumpers (J12)

@I 4 l ) 1 1. L 1
e = =1 =

CANO CAN1 CANZ CAN3

/u_L'i, s o e
Vsawyall
/ N\~

Customization modulks Customization module
{optional) connectors(l4 ... 111)

Interface connector {J13)

Schéma 9: Schéma karty DS4302,
prevzato z dokumentace fy dSPACE [6]

Karta digitalnich vstupta a vystupi DS4003

Tato karta osahuje 96 digitalnich linek, kompatibilnich s TTL, rozmisténych na tfech
identickych portech. Kazdy port obsahuje navic dva signaly handshake a pteruseni pro

synchronizaci pfenosu dat s externim zafizenim.

Pro komunikaci se zadanou fidici jednotku je vyuzit jeden vystup (IO14 na portu 2)
simulujici koncovy spinaé uzavieni dvefi pfipojeny na pin jednotky 4.7. Cast pind je
vyhrazena pro ovladani S/C, kde slouzi pro ovladani reléovych kontaktl ptipinajicich redlnou

zatéz v podobe dveti. Nekolik dalSich signalii je vyhrazeno pro ovladani napéjecich urovni.
Karta ¢asovych a digitalnich vstupi a vystupi DS4002

Hlavni soucasti této karty je 8 Casovych kanalii s rozliSenim 200ns, kazdy individudlné
programovatelny jako vstup nebo vystup. V rezimu signal capturing (zachytavani signali)
karta zaznamenava Casovy Udaj a polaritu kazdé hrany az do 512 zdznamu o jednotlivé délce
30 bitd na zaznam. Dale je mozné programové nastavit detekci pouze sestupné pfip.

vzestupné hrany a predani pieruSeni fidicimu ¢lenu po definovaném poctu hran. Karta také

18



Testovaci pracovisté pro dverni ridici jednotku automobilu Bc. Jan Jenicek 2014

umoznuje generovani obdélnikovych impulzi specifické délky a PWM signdlt. Dalsi

konektivitu poskytuje 32 digitalnich linek stejného typu jako u karty DS4003.

Pro zadanou fidici jednotku jsou vyuzity vstupy pro sniméni sméru pohybu motoru,
pohangjiciho stahovéani okna pfipojeného na piny jednotky 2.5 a 2.6 (1014, 1015), dale také
pro snimani osvétleni dvefi na pinech 3A.1, 3A.2(I04, 105) a snimani vyhfivani zrcatka na

pinech 5.4, 5.5(100, 101).

Karta AD prevodniku DS2002,

Karta urc¢ena k digitalizaci analogovych signali obsahuje dva nezavislé AD ptevodniky,
kazdy s 16 kandlovym multiplexem s nezavislym vzorkovanim. Celkové tedy disponuje 32
kandly. MozZnost programového nastaveni rozliSeni je v rozsahu 4, 8, 12, 16 bitl, rychlost
ptevodu se pak pohybuje v rozmezi od 1,5 — 5 ps v zavislosti na rozliSeni. Napétovy rozsah je

programove¢ volitelny =5 V nebo + 10 V.

U této tidici jednotky je vyuzito celkem 14 kanali AD ptevodniku DS2002. Monitoruji
se urovné napiajeni vyhfivani zpétného zrcatka na pinech jednotky 3A.1, 3A.2 (VINOS,
VINO09), pohon néklonu zrcatka na pinech jednotky 5.1, 5.2, 5.3 (VIN10, VIN11, VIN12),
sklopeni a narovnani zpétného zrcéatka pii parkovani na pinech jednotky 5.6, 5.7 (VIN15,
VIN16), napajeni IR senzoru na pinech jednotky 4.1, 4.3 (VIN23, VIN24), napajeni Hallova
senzoru pohybu okna na pinech jednotky 2.1, 2.4 (VIN26, VIN27), napajeni LIN sbérnice na
pinech jednotky 3A.6, 3A.7 (VIN28, VIN29) a troven napajeciho napéti na pinu jednotky 1.4
(VINO3).

Karta AD prevodniku DS2003

Tato karta obsahuje také dva nezavislé AD pievodniky s 32 bitovym multiplexem. Na
rozdil od karty DS2002 tato karta disponuje synchronnim vzorkovanim a déle obsahuje
vstupni signal externiho spousténi pifevodu. RozliSeni je mozné nastavit v rozmezi 4, 8, 10,
12, 13, 14, 15 a 16 bitd. Doba ptevodu se pohybuje v rozmezi 1,2 — 4,2 us v zavislosti na

rozliSeni. Napét'ovy rozsah je programové volitelny =5 V nebo + 10 V.

Pro zadanou fidici jednotku je vyuzito 11 kanald AD pifevodniku DS2003 pro méfeni

urovné analogovych signalii. Monitorované signaly jsou napajeni vyhtivani zpétného zrcatka
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na pinech jednotky 5.4, 5.5 (VINOI1, VINO2), vnitini osvétleni dvefi na pinech jednotky 3A.1,
3A.2 (VINOS, VINO006), urovné napéti Hall senzoru na pinech jednotky 2.2, 2.3 (VIN2I,
VIN22), pohon zamku dveti na pinech jednotky 4.5, 4.6 (VIN13, VIN14) a méfeni napéti a
proudu pohonu stahovani okna na pinech jednotky 2.5, 2.6 (VIN23, VIN24, VIN25).

Karta sériového rozhrani SIO DS4201-S

Karta obsahuje 4 nezavislé sériové rozhrani s podporou standardii RS232-C, RS422 a

RS485.

Pro zadanou fidici jednotku se vyuziva dvou kanald. Jeden kanal vysild a pfijima signal
IR senzoru na pinech konektoru karty 13 (TXD2) a 30 (RXD2), ptipojenych na pin jednotky
4.2. Druhy pak komunikuje se sbérnici LIN na pinech 10 (TXD3) a 27 (RXD3), pfipojenych
na pin jednotky 3A.8. ReSeni pomoci sériovych linek na misto karty s piimou podporou
sbérnice LIN se vyuzivd proto, ze fidici jednotka nemusi byt vzdy buzena signaly

dodrzujicimi standard zprav sbérnice LIN.
Karta rozhrani LIN DS4330

Karta obsahuje 16 nezavislych kanala sbérnice LIN, s integrovanym transceiver Infineon

TLE6259. Zaroven umoziuje ptipojeni vlastnich transceivert, podobné jako karta DS4302.

Rozhrani této karty slouzi pro komunikaci se sbérnici LIN dveini fidici jednotky, stejné
jako karta DS4201-S. Vyuziva se pro monitorovani komunikace jednotky a také pro odesilani

standardnich zprav na tuto sbérnici.
Sitova komunikaéni karta DS814

Sitova karta DS814 komunikujici s procesorovou kartou po ISA sbérnici. Obsahuje
duplexni optické rozhrani, zajistujici komunikaci s PC, kde je osazen jeji ekvivalent DS817
uréeny pro sbérnici PCIL. Tato komunikace probihad po rozhrani s fyzickou vrstvou pievzatou
ze standardu Ethernet. VySsi vrstvy s timto standardem nejsou kompatibilni, a proto neni

mozné tento typ propojeni kombinovat se standardni infrastrukturou.
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3.2.3 Uprava signalii — Signal Conditioning

obsahuje jednotku Signal Conditioning (S/C), ktera slouZzi k upravé signalt. Tento konkrétni
testbench zaroven integruje do této ¢asti funkce FIU (blizsi popis 4.3.4 Fault simulation), pro

nékteré signaly.

Vstupy AD pievodniku jsou oSetfeny pasivnim delicem napéti v poméru 200k€2/100kQ,
tim je rozsah upraven pro napéti od —30V do 30V (resp. =32 V). Vstupy zachytavajici
spinani pohonu oken jsou oSetfeny délicem napéti s ochrannym obvodem a komparatorem
s analogové nastavitelnou trovni sepnuti. Sbérnice CAN je s fidici jednotkou propojena pies
obvod FIU, jehoZ zjednodusSené zapojeni zobrazuje Schéma 10: FIU. Tento obvod umozZiuje
simulovat pferuSeni vodice (pfip. vodicl) sbérnice, jejich zkrat na zem nebo napéjeci napéti.

Je dokonce mozné v omezené mife propojit riizné signalové vodic¢e mezi sebou.

NC
o Ucc
= GND

o Ext

NC
o= Ucc
= GND

o Ext

DUT 1 ~ i S/C

Schéma 10: FIU

Veskeré vyse zminéné funkce jsou provedeny na hardwarovych kartach firmy Hard&Soft
(nyni Softing). Jedna se o zdkaznické feSeni, tzn., Ze jsou tyto karty vytvofeny konkrétn€ pro

tento systém.
3.2.4 Napajeni testovaného zarizeni

Napdjeni pro testované zafizeni zajistuje zdroj od firmy DELTA ELEKTRONIKA
SM 35 — 45, ktery je rozsifen o modul pro vzdalené ovladani pomoci sériového portu. Tento

zdroj je schopny dodat napéti v rozsahu 0 — 35 V a proud v rozsahu 0 — 45 A.
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Tabulka 2: Vybrané parametry zdroje (pi‘evzato z datasheetu zdroje [S])

Vystup Spotieba na prazdno Efektivita (max. zatéz) | Doba nabéhu 0 — 30V

Napéti | 0-35V Uo=Io=0 12 W Unap =230V 90% | Zatéz 10% 5,1 ms

Proud | 0-45A Uo = Umax 22W Unap=110V 86% | Zatéz100% | 15,4 ms

Zdroj je programové nastaven na dodavani napéti Ubat = 12 V pro fidici jednotku a cely
testovany systém (fidici jednotka, ak¢ni Cleny, senzory). Toto napéti muze byt pribézné
ménéno dle pozadavkl testovani. Vystup zdroje je veden skrze jednotku S/C, kde je rozdélen
na stalé napdjeni (svorka 30) a na napajeni pfivadéné po otoceni kli¢e v zapalovani

(svorka 15).

7 v

3.3 Zatéz testované fidici jednotky

Pfi testovani se snazime o to, aby funkcnost zafizeni byla ovéfovana v podminkach
odpovidajicim redlnému nasazeni, pfip. jesté narocnéjSim. Zejména u vystupti ovladajicich
akéni Cleny je nezbytné tyto vystupy pfi testovani zatéZovat stejnymi vykony jako v provozu.
Za timto ucelem mohou byt testovaci systémy vybaveny ndhradnimi zatézemi. V nékterych

ptipadech se vyuziva redlné ptipojenych akénich Clenil.

Systém popisovany v této praci obsahuje kompletni dvefe. Tim je zajiSt€na zatéZ

veskerych vystupt fidici jednotky a zaroven i odezva snimaci sledujicich akéni €leny.
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4 Softwarové vybaveni testovaciho systému

Tato sekce se zabyva zejména softwarovou vybavou operatorského stanovisté. Zbylé
casti testovaciho sytému obsahuji z pravidla firmware, ktery je dany vyrobcem, pifipadné

model, kterému je vyhrazena samostatna kapitola: 5 Analyza modelu v realném case.

4.1 Software firmy dSPACE

Stejn¢ jako firma MBtech i firma dSPACE nabizi softwarovd feSeni pro testovaci
systémy. Zakladni software jejich nabidky je program ControlDesk, ktery nabizi obdobnou
funkcionalitu jako Wrokpage programu PROVEtech:TA (viz. kapitola 4.3.1 Workpage).
Tento program je soucasti zakladniho SW bali¢ku pii ndkupu hardwaru. Pti béhu testovaciho
systému neni nijak vyuzit, slouzi ale k jednorazové registraci HW dle licencnich podminek
firmy dSPACE. Dalsi software obsazeny v tomto balicku je piekladac a program pro zavedeni

binarniho kodu do karet, jejich pouziti je popséno v kapitole 4.2.2 Simulink.

4.2 Matlab a Simulink

4.21 Matlab

,Nazev MATLAB vznikl z anglického matrix laboratory. Slovy firemni literatury je
MATLAB vysoce vykonny jazyk pro technické vypocty. Integruje vypocty, vizualizaci a
programovani do jednoduse pouzitelného prostfedi, kde problémy i feSeni jsou vyjadieny
v pfirozeném tvaru. Jde o interaktivni systém, jehoZ zdkladnim datovym typem je
dvourozmérné pole, bez nutnosti deklarovat rozméry. Tato vlastnost spolu s mnozstvim
zabudovanych funkci umoziuje relativné snadné feSeni mnoha technickych problémi,
specialné takovych, které vedou na vektorovou ¢i maticovou formulaci, v mnohem krat$im

case nez feSeni v klasickych jazycich jako je C.“ citace diplomové prace P. Housara.[2]
4.2.2 Simulink

Simulink je grafickym prostfedim a nadstavbou programu Matlab. Obsahuje
preddefinované bloky. Umoznuje integraci vlastnich blokd psanych v Matlabu, C, Fortranu
pfipadné¢ Ad¢. Daéle také integraci dalSich specializovanych knihoven, které mohou byt

objekty licence tfetich stran. Kombinaci téchto blokli ziskdme blokové schéma reprezentujici

23



Testovaci pracovisté pro dverni ridici jednotku automobilu Bc. Jan Jenicek 2014

modelovany systém. Obecné plati, Ze jednotlivé bloky reprezentuji matematické operace,

propojeni téchto blokl urcuje jejich matematickou vazbu.

Jednou z klicovych funkei, vyuZitou v tomto systému, je moznost generovani kodu. Cely
model je pfelozen do jazyka C. Nasleduje automatické volani piekladace a nahrani
vysledného programu do hardwarové platformy firmy dSPACE. Posledni dva zminéné kroky
zajistuje software poskytovany firmou dSPACE (soucast ndkupu HW). Z uzivatelského

hlediska je ale vSe provedeno automaticky z prostfedi Simulinku.

4.3 PROVEtech:TA

Softwarovou sadu PROVEtech vyviji firma MBtech Group GmbH & Co. KGaA. Zkratka
TA pochazi z anglického ,,Test Automation®. Jednd se o grafickou aplikaci slouZici
k ovladani a automatizaci testovacitho procesu. Pravé vtomto prostfedi dochazi
k implementaci test, jejich béhu a zpravidla i vyhodnoceni. Pfi praci se zab&éhnutym
testovacim systémem je tento program jediné rozhrani, se kterym ptichazi obsluha do styku.
Software popsany v predchozich kapitolach bézi na pozadi nezavisle, ptipadné je ovladany
z PROVEtechu:TA, nebo slouzi jednordzové pii sestavovani zafizeni (pfip. servisu, nebo

zméné DUT).

Ovladani PROVEtechu je rozdéleno na 4 hlavni ¢asti popsané v nésledujicich kapitolach.
4.3.1 Workpage

Slouzi k zobrazeni a simulaci nékterych signald. Je zde mozné manudlné nastavovat
hodnotu nadmi vybranych signali pomoci ovladacich prvki (napt.: tlacitky, posuvnymi
ovladaci, atd.). Dale je zde mozné zobrazovat pribc&hy signali pomoci riznych grafi,
pfipadné je reprezentovat pomoci grafickych vyobrazeni, jak preddefinovanymi, tak i nové

vytvofenymi v prostiedi programu.
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w|l| Workpage | Test Manager | Diagnostics | Fault Simulation
HIL.Schalter. KL30

7
Motor lauft "
1]
/

Warnleuchte Tar

Helligkeit Instrumentenbeleucl

LIN Board aktivieren "

Bedienpanel deaktivieren fim

Message aktivieren "

Geschwindigkeit in km/h

ar.Motor. Tief. Strom YA

=
= 100 ~ 20
V4 \

10

. ,- 3 - .

HIL.Konstanter.| HIL. Konstanter. = -10
1280 3|V 1000 $ A . ] 1
0 2

18

&= Versorgung.analogm ~ v1:

Emriegeln -
I ]
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Schéma 11: Nahled na ¢ast Workpage:
vlevo tzv. Cockpit viditelny i v ostatnich ¢astech programu;
vpravo Workpage s ovladacimi a zobrazovacimi prvky.

4.3.2 Test Manager

Umozinuje testovani reakci jedné nebo vice ECU na Siroké spektrum hodnot signald,
vyskytujicich se v automobilu. V redlnych podminkéch jsou signdly generovany senzory a
jinymi fidicimi jednotkami. V oblasti Workpage (viz. kapitola 4.3.7) mohou byt tyto signaly
ovladany manudlng¢ a zaroven zde mohou byt pozorovany reakce testovaného systému na tyto
podnéty. Test Manager zajiStuje automatizaci téchto stimull i zdznam reakci testovaného
zafizeni pomoci naprogramovanych testl (skriptll), ¢imz vyrazné rozSifuje moznosti

testovani.
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Test Manager se sklada z prostiedi pro programovani testovacich skriptl a z Giplné spravy
vSech existujicich a spusténych testll. Testy samotné mohou byt spustény samostatné nebo ve

skupinach, zaroven jsou ukladany spolecné se svymi vysledky a protokoly.

Workpage | Test Manager | Diagnostics | Fault Simulation

@ v @ | *Jenicek:\TSG-HiL\Commissioned\Odemykauni
|- PSRVO3 A || @ Info | = Program | [ Execute | &
~ - = = = = 7 . = ——— =
T % S D ES& =2 ke 2P @ Q = (= o= >3
o T
o m— Immediate
¥ &; T
Do Tmm—
0 i
B o s
D o Tt < >
o "
= d Jenicek Obiject: | (General) v | Proc: | (declarations) N
= ] TSG-HiL
% U T5G_DEMO 1 #Language WWB-COM -~
o 2)| Dim v_Status As Boolean
=) Commissioned =
. 3)| Din I As Integer
—| Svetlo Sf| Option Explicit
~| Sklopeni 6
—| Narovnani 70 Sub Main
-] Serizeni_Zrcatka 8
] Test 9 Measure.SetSignals( "HIL.Schalter.KL30|"+ _
B 10 “FKT.Fensterheber.LIN-Board aktivieren|"+ _
VPR - 11 “FKT.Fensterheber.Bedienpanel deaktivieren|LIN.TX.TBF_Slave.KEY_MSG_TX.Enable|
+ —— 12 "LIN.TX.TBF_Slave.KEY_MSG_TX.Enable|"+ _
S — 13 "User Variables.CAN.TX.KOMBI_AL.V_SIGNAL_Const|"+ _
# ou ZCU 14 "LIN.TX.TBF_Slave.KEY_MSG_TX.SpecialKeyl|"+ _
oW = — = 15 “CAN.EZS_ALl.TVL_ENTRI.Out|"+ _
% ® Library 16 “CAN.EZS_ALl.TVL_VERRI.Out|"+ _
o Trash Folder 17 “FKT.Key_Position")
18
19 Measure.Start
20
21 v_Status=True
22
23 System. SetSignal ("HIL. Schalter.KL30", 1) 'Baterie
24 System. SetSignal ("FKT.Fensterheber.LIN-Board aktivieren”, 1) 'Karta
25 System. SetSignal (“FKT.Fensterheber.Bedienpanel deaktivieren”, 1) 'Karta
26 System. SetSignal ("LIN.TX.TBF_Slave.KEY M5G_TX.Enable”, 1) 'Karta
27 Systen. SetSignal (“"FKT.Key_Position”, 3) 'Pozice klice
28 Systen.SetSignal ("User Variables.CAN.TX.KOMBI Al.V SIGNAL Const"”, 0) 'Rychlost b s
< >
v 11

Schéma 12: Nahled Test Manager

4.3.3 Diagnostic

PROVEtech:TA podporuje dvé varianty diagnostiky. Pro ucely tohoto testovaciho
systému je pouzita varianta CAESAR diagnostika, vychazejici ze softwarové knihovny. Ta je
standardnim diagnostickym bali¢kem firmy Daimler AG. Diagnostika se v zakladu sklada ze
dvou casti, databaze a komunikacni c¢asti, kde komunikacni c¢ast pouzivd informace
z databdze. Databaze obsahuje podrobny popis vlastnosti fidici jednotky, ten je pouzit pro

spravné adresovani pii komunikaci a obsahuje dal$i podrobné informace o pfedavanych

zpravach. Databdze je pro tuto diagnostiku ve formatu .cbf (CAESAR Binary Format).
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Workpage | Test Manager | Diagnostics | Fault Simulation

D Services ﬁ}j Coding | % Flashing P.. DTC Error Text Status MIL Active Stored
F settings @ Selection 9000  Fehler: SG-Defekt
al i) Eculd Fe— 9001 Fehler: Checksumme EEPROM Falsch
- 9002 Fehler [ Ereignis: Unterspannung ( lokal U < 8.5Y ) im Fah...
= ECU Manager 9003 Fehler | Ereignis: Uberspannung ( lokal U > 15 V) im Fahr...
+ ‘ EGS 9004 Fehler: Fensterheberrelais defekt (hangt baw. zieht nicht...
= 3P TSGYL169 9005 Fehler: Hallsensor, kein Signal

9006 Fehler: Kurzschluss Spiegelglasverstellung
9007 Fehler: Kurzschluss Zv-Motor

9008 Fehler: Kurzschluss Spiegelheizung

9008 Fehler: Kurzschluss Spiegelanklappung
900C Fehler: Kurzschluss Spiegelblinker

900D Fehler: Openload Spiegelblinker

900E Fehler: Kurzschluss Ausstiegsleuchte
900F Fehler: Openload Ausstiegsleuchte

9011 Fehler: FH-Einzelschalter hangt

9015 Fehler | Ereignis: LIN nicht angeschlossen
9019 Fehler [ Ereignis: Parameter passen nicht zur Baureihe

# [P4] T5G¥L169.CodingDomains
# P TSGVL169.DiagServices
| TGy 169, Ecueirors |

1) T5GYL169.Eculd

B TSGYL169.Settings

9014 Fehler: Mind. ein Fensterheberschalter hangt (LIN-Bedien...
901B Fehler: Mind ein Spiegeltaster hangt (LIN-Bedienfeld)

901C Fehler: Z¥-Innenschalter hangt (LIN-Bedienfeld)

901D Fehler: Kurzschluss Suchbeleuchtung (KI.58d)

C00D0O0O0O0O0O0D0O00O0000O

* Tester->TSGYL169:

* TSGYL169->Tester:

* Tester->TSGYL169: 1A 86

* TSGYL169->Tester: SA 86 16 98 20 73 26 42 04 00 04 07 81 04 00 06 05 17

* Tester->TSGVL169: 21 80
61803429313131313131313131313131313131313131
2181

: 61 81 31 31 01 F1 FD FD FD FD FD FD FD FD FD FD FD FD FD FD FD FD

: 2182

* Tester->TSGVL169: 21 84

* TSGYL169->Tester: 61 84 09 FF FF FF FF FF FS 02 FF 69 FE E6 FF 09 FF FF 04 1C FF 04
* Tester->TSGYL169: 21 85

* TSGYL169->Tester: 61 85 FF FS EC FF 0B FF FF FF F7 FF A2 14

*T TSGVL169: 21 62

9->Tester: 61 62 FF FF FF FF FF

* Tester->TSGYL169:

* TSGYL169->Tester:

(B0 resdemosisz -] (&0 Clear Errors | [ EReadiciear Errors 1802 |+ ] [JRead Environment Data
3 Activate ECU_| [ 32 Deactivate ECU | (1) Reset Caesar | [[@)  shutdown
Schéma 13: Rozhrani PROVEtech:TA pro diagnostiku:
vlevo stromova struktura fidicich jednotek, jejich funkei a vlastnosti;
vpravo nahoie informace o vybraném prvku ve stromové struktui‘e;
vpravo dole hexadecimalni vypis zprav CAN komunikace.

4.3.4 Fault simulation

Tato ¢ast umoznuje simulovat poruchy v elektrickych systémech vozidla, jako jsou CAN
sbérnice a kabeldZz. Tyto poruchy mohou byt zaméfeny na jednu ¢i vice fidicich jednotek.
PROVEtech:TA zaroven umoziuje vkladat vice chyb sou€asné. Ovladat vkladani chyb
je mozné i programoveé v testech zpracovavanych v Test Manageru. K zajisténi téchto funkci
je nezbytné aby systém obsahoval odpovidajici fyzické moduly. V tomto konkrétnim ptipadé
se jedna o moduly firmy Hard&Soft (nyni Softing). Schéma 14 zobrazuje pohled na rozhrani
Fault Simulation. Zde mlizeme pozorovat tfi programové ovladané spoje. Ve stfedu je spoj
simulujici pferuSeni signdlového vodice. Po stranach jsou dva spoje, které propojuji signdlovy
vodi¢ se dvéma nezavislymi sbérnicemi, které mohou byt propojeny nezavisle s napajecim
napétim, zemi nebo externé privedenou trovni. Diky tomu je mozné simulovat zkrat proti

zemi 1 napdjecimu napéti na riznych vodicich ptivadénych do testované jednotky.
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| Workpage | Test Manager | Diagnostics: Fault Simulation |

TSG_FIU Wiring

Cable Pool (1 selected):

Name

= TSGY169

#
P
P
¢
o
)
o
P
3
P
®
®
)
o
P
P
»
P
e

ey B D D D D N

Einkoppeln_Strommesskarte_Minus
Einkoppeln_Strommesskarte_Plus
Pin:1.3_MB:110_Rickwartsgangsi...

' Pin:2.6_MB:074_FensterHeber_M...

Pin:2.5_MB:073_FensterHeber_M...
Pin:2.4_MB:078_Hallsensor_Bezug
Pin:2.3_MB:077_Hallsensor_Signal2
Pin:2.2_MB:076_Hallsensor_Signall
Pin:2.1_MB:075_Hallsensor_VYerso...
Pin:3A.9_MB:090_FensterheberS...
Pin:3A.10_MB:089_Fensterheber...
Pin:3A.5_MB:087_FensterhebersS...
Pin:4.8_MB:084_Drehfalle_Bezug
Pin:4.7_MB:083_Drehfalle_Versor...
Pin:3A.4_MB:067_Fensterhebers...
Pin:34.7_MB:049_LIN_KI_31
Pin:3A.8_MB:047_LIN_Daten
Pin:34.6_MB:0S1_LIN_Versorgung
Pin:3B.8_MB:0S8_Warnleuchte_B...
Pin:4.5_MB:0S3_2V_Motor_Yerso...
Pin:4.6_MB:052_ZV_Motor_bezug
Pin:4.3_MB:035_IR-Empfanger_B...

' Pin:4.2_MB:033_IR_Empfanger_S...
' Pin:4.1_MB:037_IR-Empfanger_Y...
' Pin:6.2_MB:034_Spiegelpoti_Hoch...
) Pin'S 7 MR:N42 Snienel_ahklann

=3 Activate Al

[<tone>_____ [y

Pin N 1 0

- GhD

ECU

foad}——

; |Load : ~t

Lo
ExtC

TSGY...
TSGV...
- TSGY...

V¥ | | ~* Circuit Diagram

Name
Pin:3A.7_MB:049_LIN_KI_31
Pin:3A4.8_MB:047_LIN_Daten
Pin:3A.6_MB:0S1_LIN_Yersorgung

[',:’5\ All To Default ] [»‘:J

Reset

Pin
75
76
77

] Fault Pattern: [ 7 Load...

] [ L) save...

Schéma 14: Rozhrani Fault Simulation:
vlevo vybér ze vSech signali prochazejicich FIU;
vpravo vybrané signaly, kde napajeni LIN sbérnice

je zkratovano proti zemi.
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5 Analyza modelu v redlném ¢€ase

Tato cast se zabyva modelem obsluhujicim signaly fidici jednotky. Model zajistuje
uzavieni zpétnovazebnich smycek vstupti a vystupt testované fidici jednotky a tim této

jednotce simuluje redlné prostiedi, ve kterém bude tidici jednotka v provozu nasazena.

V celém modelu jsou z pravidla veskeré proménné ulozeny v datovém formatu double
(tzn. 64b), hodnoty proménnych jsou reprezentovany ve formatu plovouci desetinné carky.
Veskeré vstupy modelu jsou do tohoto formatu prevedeny (s vyjimkou dat. typu boolean) a
zaroven veskeré signaly urcené k vystupu jsou upraveny do rozsahu vystupnich portil karet.

Tyto operce obstarava blok S/C, popsany v kapitole 5.2.

Model je vytvoten v prostfedi Simulink, které je rozSifenim programu Matlab. Toto
prostfedi je grafickym editorem, kam je mozné umistovat jednotlivé funkéni bloky
z knithoven zdkladnich 1 jinych. Tyto bloky reprezentuji matematické operace provadéné
Matlabem, pozd¢ji prevedené a z kompilované pro béh v hardwaru firmy dSPACE. Dalsi
bloky nezbytné pro tvorbu modelu dodédvaji knihovny. Prvni z dopliikovych knihoven je
TOI Lib — Test and Operating Interface firmy MBtech. Jak nazev napovida, jedna se
orozhrani, kter¢é umoZiuje komunikaci s programem PROVEtech:TA. Toto rozhrani
v kombinaci s programem poskytuje rozsifené moznosti manipulace se signaly, predavani
jejich jmen a dodate¢nych informaci. Diky této knihovné je mozné dynamicky zasahovat do
hodnot signalli simulace zpracovavanych kartami dSPACE a ¢ist jejich hodnoty v pribéhu
simulace a to bud’ automaticky nebo manuéln¢ z prostiedi programu PROVEtech:TA (vice

v kapitole 4.3.1 Workpage a 4.3.2 Test Manager).

Dalsi nezbytné knihovny poskytuje (licencuje) firma dSPACE. V prvni fad€ se jedna
0 RTI Board Library. Ta obstarava obsluhu hardwarovych karet a také Cteni a odesilani
signaltl na jejich portech. Dalsi knihovny jsou R7TI CAN MultiMessage Blockset a RTI LIN
MultiMessage Blockset. Ty obsahuji automatické funkce generovani zprav piislusnych
sbérnic, funkce na rozklicovani zachycenych zprav a také funkce poddvajici informace

o0 stavu zprav na sbérnici (napf. chyba parity, bitova chyba apod.).
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Cely model je rozdélen do 4 hlavnich blokl, popsanych v nasledujicich kapitolach.

Schéma 15 zobrazuje jejich uspofadani.

‘_
4_
‘_

To_S/C

To_SIC
To_CAN

From_HW
From_Plant

Hardware s/C Plant CAN-Restbussimulation

To_HW

to_PLANT From_PLANT

From_CAN

From_S/C
To_Plant

—»|From_S/C
—p
—P>

Schéma 15: Zakladni schéma modelu

5.1 Hardware

Tato Cast rozdéluje a popisuje signdly piredavané v obou smérech ze S/C jednotlivym
kartdm. Tim paruje jednotlivé signaly zpracovavané elektronicky s fyzickymi vystupy karet.
Z duvodu zajisténi prehlednosti se v celém modelu vyuziva sdruzovani jednotlivych signalu
do sbérnic. V této ¢asti dochazi k rozdéleni signall pro jednotlivé karty a nasledné napojeni
konkrétnich signalti na piny blokt z knihoven firmy dSPACE reprezentujici fyzické porty
karet. Tim je zajiSténo spravné nastaveni karet a spravné pfifazeni snimanych a vysilanych

hodnot ke spravnym proménnym.

double
»|DAC #1
<DS2103_B1> P DS2103_1 <DS2201_B1_VOUT1>
DS2103
double
<Ds2201_B1_vouT2-»|PAC #2
Ds2201 B> P|PS20L! souble
DS2201 <DS2201_B1_VOUTaP | PAC#
DS4003_P1 double
BS4003 51 P> V) N <D$2201_B1_VouT P | PAC #4
DS4003_P1
DS2201_1 double
From_SC - P DAC #5
= | Ds4003 P2 <DS2201_B1_VOUT5>
<DS4003_B1_P2> a
DS4003_P2 double
<DS2201_B1_VoUTe- | DAC #6
<Ds4201S> | DS4201S double oA #7
DS4201 S <DS2201_B1_VOUT7>
double
»{DAC #8
<DS4330_signale P DS4330 <DS2201_B1_VOUT8>
DS4330 DS2201DAC_B1

Schéma 16: Vybrana ¢ast z modelového useku Hardware:
vlevo rozdéleni vystupnich signali pro jednotlivé karty;
vpravo detail bloku karty DS2201 a svazani signali s jednotlivymi piny.
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5.2 Signal Conditioning

Model v bloku Signal Conditioning mizeme rozdélit do dvou zédkladnich ¢asti. Prvni
z nich se zabyva signaly jdoucimi z bloku Hardware, tzn. vystupy fidici jednotky a vstupy pro
simulaci. Druhd cast se zabyva signaly v opaéném sméru, tzn. vstupy fidici jednotky a

zaroven vystupy modelu.
5.2.1 Vyhodnocované signaly

Jedna se o veSkeré vstupni signaly karet dSPACE, které zde jsou rozdéleny do blokt dle

vyznamu. Schéma 17 znézoriuje ¢ast blokti vyhodnocovanych signalta. Celkovy vycet téchto

blokt je nasledujici:

e HIL-Steuerung Ovladani HiL — napt. méfeni napéti zdroje pro DUT
e Spiegelheizung Vyhtivani zrcatka

e Spiegelverstellung Nastaveni zrcatka

e Blinker Smérové svétlo

e Abklappen Spiegel Sklopeni zrcatka

e  Ausstiegsbeleuchtung Osvétleni dvefi

e  Warnbeleuchtung Varovna svétla

e  ZentralverriegelungMotor Pohon centralniho zamykani

e Spiegelpotentiometer In Potenciometr zpétného zrcatka

e IR-Senzor In Infracerveny senzor

o FensterheberHallsensoren In  Snimac pohybu okna

e FensterheberMotor In Pohon stahovace okna

e  FensterheberSchalter In Koncovy spina¢ okna

e TOI DS4330 Rxd Komunikace LIN sbérnice (ovladaci panel)

Inbetriebnahmemodell_Rxd

P in1

HIL-Steuerung

Spiegelheizung to PLANT

Spiegelverstellung

Schéma 17: Cast bloku S/C — Vyhodnocované signaly
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Schéma 18: Usporadani bloku Warnbeleuchtung je ptikladem vnitinitho uspotadani
bloku. Jednotlivé bloky obsahuji rizny poc€et vyhodnocovanych signald, ale jsou zpravidla
tvofeny podobnou strukturou. Sbérnice pfivedené zbloku Hardware jsou rozdéleny na
jednotlivé signaly. Analogové signaly z AD pievodnikii jsou ptepocitany do redlnych
rozsahti, aby byl odstranén vliv Gpravy signalu popisovany v kapitole 3.2.3 Uprava signdli —
Signal Conditioning. Signaly digitalnich vstupl jsou pouze piejmenovany. Nésleduje blok
z knihovny TOI Lib (Get double/boolean; modra barva), ktery zajiStuje predavani signalt do
PROVEtechu. Upravené a piejmenované signaly jsou pak znovu sdruzeny do sbérnice a

pfedavany do bloku Plnat.

Get double

o >FKT>Warnbeleuchtung>Versorgung>analog
<DS2003_B1_VINO7> 'I& VWarnbeleuchtung_Versorgung_analog

Gain Get boolean

S — >FKT>Warnbeleuchtung>Versorgung>digital
<DS4002IN_IO6> g L= Warnbeleuchtung_Versorgung_digital

Get double

o oy >FKT>Warnbeleuchtung>Bezug>analog
<DS2003_B1_VINOS> 'l/ VWarnbeleuchtung_Masse_analog

Gain2 »{Get boolean|
>FKT>Warnbeleuchtung>Bezug>digital

Warnbeleuchtung_Masse_digital

Warnbeleuchtung
From_HwW/

To_Plant

<DS4002IN_I07>

Schéma 18: Usporadani bloku Warnbeleuchtung

Krom vyse uvedenych blokii je v modelu proveden blok Inbetriebnahmemodell Rxd.
V tomto bloku jsou vsechny signéaly pfedavany PROVEtechu v nezménéné podobé s nazvy
obsahujicimi typ karty a oznaCeni pinu, ze kterych je dany signal Cten. Pfi testovani se

nepouzivaji, slouzi k servisnim uceliim a v prib¢ehu vyvoje testbenche.
5.2.2 Vystupni signaly

Obdobné jako u vyhodnocovanych signali (5.2.7) se jedna o veSkeré vystupni signaly
karet dSPACE. Vesker¢ signaly jsou na poc¢atku rozdéleny do blokii dle vyznamu, z téch jsou
vyvedeny a rozdéleny dle typu signalu, roztiidény a pierozdéleny do sbérnic pro jednotlivé
karty. Veskeré tyto sbérnice jsou sloudeny a piedany do bloku Hardware. Schéma 19: Cést
bloku S/C — Vystupni signaly zobrazuje ¢ast tohoto uspotadani. Schéma 20: Usporadani bloku
IR-Sensot Out je piikladem wvnitinitho uspofadani jednoho bloku. Veskeré bloky jsou

nasledujici:
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e HIL-Steuerung Out Ovladani HiL — napt. spinani svorky 15
e Spiegelpotentiometer Out Potenciometr zpétného zrcatka
e FensterheberHallsensoren Out Snimac¢ pohybu okna
e [R-Senzor Out Infracerveny senzor
e Riickwirtsgangsignal Signal zpatecky
e FensterheberMotor Out Pohon stahovace okna
e DrehfallenkontaktFond Out Signal zapadky zdmku dveii
e FensterheberSchalter Out Koncovy spina¢ okna
e TOI DS4330 Txd Komunikace LIN sbérnice (ovladaci panel)
Out1 =I :l
Inbetriebnahmemodell Txd Terminator1
From_SC Out1
B N 0S:003_1_Porti -
- W 052201 1 DS2201
From_PLANT = 2
HIL-Steuerung_Out pS2108.1 »
|-
DS4003_1_Port1 > From_SC Out1
DS2201_1 » DS4003_B1_P1
Spiegelpotentiometer_Out To_HwW
1
DS4003_1_Port1 q
DSA003_1_Port2 .
FensterheberHallsensoren_Out o 4 From_SC Outt
d DS4003_B1_P2
DS4003_1_Port1
DS4201S_1 ;E—b From_SC To_HW
IR-Sensor_Out
DS4201S
DS4003_1_Port2 From_SC To_HW
Rilckwartsgangsignal H i DS4330
‘! EZR] > From_SC Outt
'i DS4003_1_Port1 — DS2103
FensterheberMotor_Out DS2103_1

Schéma 19: Cast bloku S/C — Vystupni signaly

Také v této casti se objevuje blok Inbetriebnahmemodell Txd, ktery pfindSi moZnost
ovladani vystupnich signall karet, identifikovanych pfimo jménem karty a pinu. I zde tento

blok slouzi k servisnim u¢elim a v priibéhu vyvoje.

rename

|

DS4003_1_Port1_PIO_16
>FKT>IR-Sensor>Umschaltung auf S10-Karte

|

[eNAaMe " 554003_1_Port1_PIO_17

>FKT>IR-Sensor>Umschaltung auf SI0-Karte nur Rx

rename

|

'y
DS4003_1_Port1_PIO_18 DS4003_1_Port1_IR-Sensor
>FKT>IR-Sensor>Umschaltung auf LIN-Karte

rename

|

DS4003_1_Port1_PIO_19 IR-Sensor_Out

>FKT>IR-Sensor>Umschaltung auf Ersatzlast

-

DS4201S5_1_IR-Sensor

reName " 5s4003_1_Fort1_FIO_20 ™|

>FKT>IR-Sensor>Aufschaltung Offset Bezug

|

rename

>FKT>IR-Sensor>SI0>Tx Data

|

DS42015_2_TxD

-
[eNaMe [ 5542015_2_NumBytes

>FKT>IR-Sensor>SI0>Tx NumberOfBytes

|

Schéma 20: Usporadani bloku IR-Sensot_Out
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5.3 Plant

Tento blok reprezentuje fyzické zafizeni komunikujici s fidici jednotkou. Zadané
usporadani této prace obsahuje kompletni dvetfe automobilu, neni proto potieba simulovat
zatéz, kterou predstavuji rizné akéni €leny (napf. pohon oken, apod.). Proto je tento blok ze
strany vstupti ze S/C prazdny, respektive jsou zde tyto vstupy ukonceny, aby byl model
formaln¢ kompletni a nechybélo zde propojeni ze S/C smérem do bloku Plant. Pfenos
informaci o téchto signalech k vyhodnoceni do PROVEtechu je programové fesen v bloku
S/C.

Je zde vytvofen blok, ktery reprezentuje akci fidice. Obsahuje celkem 4 signaly
reprezentujici jednotlivé stavy spinaci skiifiky a dva signaly odemceni a zamceni vozidla.
Tyto informace jsou pfedavany Restbus Simulaci a zaroven S/C. Schéma 21 znazoriuje cely

blok.

Key_Out

<AUSS_ENTSI>

Driver

<AUSS_SICH>
| -
»| % g —
<ZV_ENTRI_IS_LL> > TVL_ENTRI
< g —
<ZV_VERRLIS_LL> TVL_VERRI
To_CAN
TVR_VERRI
O—EF
From_S/C : g S ey
rom_ Terminator

D SCHL_BEF

Schéma 21: Uspoiadani modelu v bloku Plant

5.4 CAN Restbus Simulation

Restbus simulace je soucasti modelu, kde dochazi k simulaci zbylych fidicich jednotek na
sbérnici CAN, které se v testovacim systému fyzicky nevyskytuji, ale ovliviiuji jeho funkei.

Schéma 22 znazoriiuje uspotradani tohoto bloku.
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TSG BR169 Restbussimulation
RTI CAN
MultiMessage
GeneralSetup
RTICANMM
GeneralSetup
[ 8 | Variation
[ uintg | R CAN

Data Type Conversion MultiMessage

Setuy|
0 Reset P

Constanti Data Type Conversion1 RTICANMM
ControllerSetup
DS4302_B1_C2_P0: DS4302_B1_C2

Constant

. RTI CAN
@—) to Fl;ﬂ'l:‘}pc%lﬁ\nm — TX Data MultiMessage RX Data —@
From_Plant Block To_Plant
RTICANMM
MainBlock

DS4302_B1_C2_PO[CAN]: DS4302_B1_C2_V1

Schéma 22: Uspoiadani bloku CAN-Restbussimulation

RTI CAN MultiMessage Block je hlavnim blokem restbus simulace. Tento blok obstarava
generovani zprav pro sbérnici CAN. Zdrojem dat pro tyto zpravy je soubor typu .dbc, ktery
zpravidla obsahuje zpravy vSech jednotek komunikujicich na pfislusné sbérnici a jejich
zékladni hodnoty. Z veSkerych dat obsazenych v souboru .dbc je mozné vybrat jen cast,
pfipadné ménit obsah téchto zprav a upravovat jejich periody odesilani. Zmény obsahu zprav
jsou provadény na zdkladé vstupnich signali zbloku Plant, k tomuto ucelu je zde
vygenerovan blok Mapping to RTICANMM, kde dochazi k ptitfazeni jednotlivych signalt

k odpovidajicim zpravam.

RTI CAN MultiMessage Blockset

r — TX message enable
Tree Views A
General Settings Specify enables for all messages
File Seftings -

ECUs
[+] Messages

Message Enable

Message Cyclic

[+] Signals

Layouter Options

Source: TRC v | Logic: |- v Use these options for all

| <

Default source: | TRC v | Default: ENABLE v

Pl [ ox | [cancel | [ Hew | [ appy | [ create |

Schéma 23: Nahled ovladani RTICANMM Block — seznam povolenych signali
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Blok RTI CAN MultiMessage Setup slouzi k nastaveni hardwaru, ktery ma byt pouzit ke
komunikaci po sbérnici. Dal§i moznosti je napi. nastaveni rychlosti komunikace po sbérnici

CAN.

Blok RTI CAN MultiMessage GeneralSetup tento blok se uplatiuje nejcastéji
v rozsahlejSich modelech obsahujicich vice blokti RTI CAN MM Block. Je zde nastavena cesta
pro uklddani generovanych nastaveni blokiit RTI CAN MM. Zaroven umoziuje generovani

téchto konfiguracnich soubori hromadné pro veskeré bloky restbus simulace.
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6 Model zpétného zrcatka

Utelem tvorby modelu je nahrazeni realného zaiizeni jeho simulovanym ekvivalentem.
Tento model musi na zékladé povelt fidici jednotky vytvaret zpétnou vazbu ve formé signali
pro fidici jednotku, odpovidajici redlnému objektu. Timto procesem dojde k uzavieni
zpétnovazebné smycky a jednotka mize pracovat stejnym zplsobem, jakoby ovladala redlné

zarizeni.
6.1 Teoreticka rozvaha

Do zrcétka vstupuji celkem tfi signaly vyuZzivané pro ovladani polohy. Kombinaci téchto
vstupll je mozné ovladat dva servomotory v obou smeérech. Omezeni této metody spociva
v moznosti pohybu vzdy pouze jednim zakladnim smérem, pro ovladdani zrcatka je toto
omezeni nepodstatné. Tabulka 3 popisuje jednotlivé stavy ovladacich signalti a zavislého
pohybu zrcéatka. Jednicka v tabulce reprezentuje napéjeci napéti na daném vodici, nula
uzemnéni vodice.

Tabulka 3: Pohyb zrcatka v zavislosti na privadénych signalech

Signdlovy vodic ,
nahoru | vlevo/dolt | vpravo Pohyb zrcdtka

0 0 0 klidovy stav
0 0 1 vpravo
0 1 1 dol
1 0 0 nahoru
1 1 0 vlevo
1 1 1 klidovy stav

Vystupem zrcatka jsou dva signaly. Tyto signaly jsou generovany dvéma potenciometry,

kazdy z nich je svazan s polohou v jedné ose pohybu.

Model rozdélime do nésledujicich blokli: Gprava vstupnich signéld, vyhodnoceni sméru
pohybu, up/down ¢ita¢ polohy a Gprava vystupnich rozsahti. Model samotny se bude nachéazet
v bloku Plant, kam vstupuji signaly ptfepocitané do realnych rozsahi zbloku S/C. Pro
vyhodnoceni sméru pohybu je vhodné pouzivat proménou typu boolean. K prevedeni
datového typu vyuzijeme kompardtory. V dalsi ¢asti vyhodnotime smér pohybu na zakladé
vyse popsané pravdivostni tabulky. Takto ziskané signaly zavedeme do dvou ¢itact, kazdy

reprezentuje jeden potenciometr.
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6.2 Vytvoieni modelu

Model vytvofime v programu Simulink za pouziti béznych funkénich bloka. Podle
postupu popsané¢ho v piedchozi kapitole vlozime jako prvni bloky tfi komparatory. Jejich
kompara¢ni hladinu zvolime rovnou 6V, protoze hodnota signdlu se bude pohybovat
v rozsahu 0 — 12 V (princip prace s datovym typem proménnych viz. kapitola 5 odst. 2). Tyto
signaly zavedeme do multiplexoru, diky ¢emuz ziskdme jednorozmérny vektor o 3 ¢lenech.
Dalsi pouzity blok je kombina¢ni logika, tento blok obsahuje matici o 2" fadcich, kde n je
délka vstupniho vektoru. Vstupni vektor je pouzit jako adresa fadku, ktery ma byt odeslan na

vystup. Matice vystupil bloku kombinacni logika pak vychazi nésledujicim zptisobem:

™ &« -
0 0 0 O
0 0 0 1
0 1 1 O
0 1 0 O
1 0 0 O
1 0 0 1
0 0 1 0
0 0 0 O

Vsimnéme si, Zze na 3. a 6. fadku jsou aktivni dva sméry soucasné. Tyto stavy jsou
mechanicky blokovany na manudlnim voli¢i, ale z diivodu simulace poruch vodict je musime

respektovat a zahrnout do tabulky.

Vystupni vektor o 4 Clenech je pfeveden zpét do datového typu double. Nasledné
prochazi demultiplexorem, kde dochazi k rozdéleni vektoru do 4 nezavislych signald. Vzdy
jeden signal dvou protichidnych sméra je invertovan. Odpovidajici signdly jsou nasledné
slouc¢eny a zavedeny do dvou ¢itact tvofenych bloky souctu, paméti a omezeni saturacnich

limit. Schéma 24 zobrazuje model zrcatka v zapojeni pro ovéfeni spravné funkce.

<[ =
™ !
Scope2 Scope1
»r, I
P >=6 » Memory Saturation
Pulse Compare Data Type Conversion -1
Generator To Constant L]
pi>=6 » » [:::] Gain :I
i e ied
Pulse Compare Combinatorial l/__] > Scope
To Constant1 Logi
J‘I_I‘I_ Generatort =6 © Lonstan > ogle Memory1 Saturation1
Pulse Compare
Generator2 To Constant2 Gain1

Schéma 24: Model zrcatka — v zapojeni pro ovéreni spravné funkce
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7 Presun konfiguraénich souboru

Tato ¢ast pojednavd o moznostech a postupu pienosu konfiguracnich souborti a dalSich
nezbytnych soucésti daného projektu na sitové ulozisté. Takovéto umisténi je zvoleno
z nékolika divodi. Mezi hlavni patii zajisténi zadlohovani. Firemni sitova tlozisté jsou vzdy
zalohovéna na n¢kolika trovnich a jejich zabezpeceni je na vysoké urovni. Z hlediska ceny je
vyhodnéjsi zalohovat jedno nebo vice velkych sitovych tlozist' nez zalohovat cely a kazdy

lokélni pocitac. Proto se projevuje snaha o ptesun veskerych dat praveé na sitova uloziste.

Dalsi podstatny diivod pfesunu dat na sitové Uloziste je zajiSténi dostupnosti téchto dat
pro vSechny ¢leny tymu, ktefi na zadaném projektu pracuji. A to vCetné zajiSténi toho, ze

vSichni budou pracovat se stejnou verzi konfigura¢nich soubort, modelu, atd.
7.1 Uspofadani slozek na sitovém ulozisti

Pro snadnou orientaci v systému konfiguracnich souborti bylo vytvofeno urcité
usporadani, které je mozné vyuzivat napti¢ projekty, bez ohledu na hardware, na kterém jsou
dané projekty realizovany. Schéma 24 zobrazuje nahled tohoto uspotadani.

m 10

Project Folder DB_Backup Database Backups

‘{m
_Documentation&Requisities Documentation

Jiiii

Config_Common Modell, FIU Files, Restbus...

T

Config_[License]_[OS] CFG PROVEtech:TA - INI Files

LJ

>

il

LS

»

>
»

N

traces

—

Base.ini

PROVEtech:TA - Logs

Schéma 25: Schéma usporadani konfigurac¢nich soubori

DB Backup je slozka vyhrazena pro uklddani zalohy databaze programu PROVEtech.

Zaroven slouzi i k manudlnimu zalohovani veSkerych potiebnych soubort.

_Documentation slouzi k ukladani veskeré dokumentace, jak o testovaném zafizeni, tak

i testovaci platformé a veskerém hardwaru i softwaru pouzitém v projektu.
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Config Common obsahuje veskeré konfiguracni a jiné soubory, které jsou nezavislé na
platformé, na které je PROVEtech:TA spoustén. Tato slozka krom jiného obsahuje soubory
nezbytné pro Restbus Simulaci, diagnostiku, samotny model nahravany do testbanche a také

napft. ulozené uspotadani Cockpitu a Workpage (viz. 4.3.1 Workpage) pro vSechny uZzivatele.

Config [Licence] [OS] nasleduje né€kolik slozek pojmenovanych podle nasledujiciho
klice. Pole [Licence] mize byt zastoupeno slovem ,,.Desktop® jedna-li se o konfigura¢ni
soubory k pouziti stzv. desktopovou licenci, kterd je urena pro tvorbu testd, jejich
vyhodnoceni a dal§i ¢innosti nevyZzadujici béh modelu. Tato licence neni ur€ena pro spusténi
a béh celého testovaciho systému. Pokud je pole /Licence] nahrazeno slovem ,,TS* jedna se
o konfiguracni soubory pro licenci uréenou pravé pro béh na PC obsluhujicim testovaci
systém. Pole /OS] respektuje verzi operacniho systému, pro ktery jsou dané konfiguracni

soubory uréené (napt.: WXP, W7, W8...).
7.2 Kli¢ové zmény v konfiguraénich souborech

Zakladnim konfiguraénim souborem programu PROVEtech:TA je tzv. Base.ini. Tento
soubor je vzdy umistén ve slozce, kde je program nainstalovan a neni mozné jej premistit.
Nicméné je nezbytné vytvorit jeho Sablonu ve slozce Config [Licence] [OS], kterou si
uzivatel zkopiruje do adreséaie své lokalni instalace PROVEtech:TA. Tento soubor obsahuje
pouze cestu k umisténi dalSich konfigurac¢nich soubori, které jsou umistény ve slozce
{<sitové umisténi>\Config [Licence] [OS]\CFG}. Tento jediny krok tak zajisti nacteni

spravné konfigurace celého programu.

Uprava dalsich souborti je znaéné rozsihla a jednorazova, proto zde nebude podrobné
popsana. Obecné, vétSina konfiguracnich souborti obsahuje hodnoty proménnych, tyto
hodnoty jsou nezavislé na umisténi, proto je netfeba ménit. Dalsi informace v konfigura¢nich
souborech jsou zejména cesty. Ty mohou sméfovat na dalsi konfiguraéni soubory, na slozky
se vstupnimi nebo vystupnimi daty (popis signalli apod.), nebo na binarni soubory
zpracovavané PROVEtechem (napt. knihovny vygenerovaného modelu). Tyto cesty je tieba
upravit a pfizpasobit k umisténi sitového ulozisté. Z diivodu zajisténi prenositelnosti, jsou
tyto cesty, az na vyjimky, zapsany relativni formou oproti absolutnimu zpiisobu, kterym jsou

zadavany prostfednictvim nastaveni programu PROVEtech.
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Zaver

V uvodni ¢asti jsou stru¢né popsany cile prace a vybrané ¢asti teorie automatizovaného
testovani. V nasledujici kapitole této diplomové prace byla, dle dostupné dokumentace,
popséna testovand fidici jednotka a to zejména souhrn vstupii a vystupt této jednotky. Dalsi
kapitoly se zamétuji na popis samotného testovaciho systému a to z pohledu jak pouzitého
hardwaru, tak i softwaru. Vzhledem k poctu signalovych vstupti a vystupti, které testovaci
platforma obsahuje je v pfislusné kapitole (3.2) popsdna pouze ta ¢ast, kterd je v dané
konfiguraci pro uvazovanou fidici jednotku pouzivana. Naopak kapitola popisujici softwarové
vybaveni (4) zahrnuje jak programy urcené pro obsluhu systému, tak 1 software pouzivany pro
ucely tvorby systému piip. zmény jeho urceni. Podrobnéjsi popis této kapitoly byl zvolen,
z diivodu zaméfeni této prace na analyzu a tvorbu modelu, k ¢emu je vyuzivan pravé popsany

software.

Nasledujici dvé kapitoly se zabyvaji problematikou modelu. V prvni, ze zminénych
kapitol, byla popsana struktura modelu a jeho jednotlivych ¢asti. Ve druhé byl vytvoien
model zpétného zrcatka. Vyuziti tohoto modelu spocivd v moznosti nahradit fyzicky
pfitomnou zatéz (zpétné zrcatko). Aplikace tohoto postupu na veSkeré Casti zatéze by
umoznila jeji odstranéni, to by vedlo ke snizeni prostorovych narokl systému. Prekazkou
tohoto postupu je zejména absence dostatecné vykonoveé dimenzovanych nahradnich zatézi a

to zejména pro simulaci pohonu oken. Tyto zatéZze by mohly byt realizovany bud’ spinatelnym

odporovym polem, nebo aktivni zatézi.

Posledni kapitola dokumentuje piesun konfiguracnich soubori na sit'ové uloziste. Ten byl
proveden v prubéhu tvorby této prace a pfinasi lepsi zalohovani a synchronizaci nastaveni a

dokumentace celého systému.

Z celkového pohledu testovaci systém obsahuje dostatek vstupti a vystupt. To je
zpusobeno zejména tim, ze byl koncipovan jako univerzalni systém pro testovani rtiznych
fidicich jednotek. Na druhou stranu systém neobsahuje vlastni zatéze, které by mohly
simulovat vykonové akéni ¢leny. Tyto zatéze jsou naro¢néj$i na implementaci z divodu
narokll na prostor uvnitf zafizeni a zejména na odvod tepla. S ohledem na tyto vlastnosti je

systém vhodny pro testovani fidicich jednotek, které pifimo neovladaji energeticky narocné
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akéni Cleny, nebo pro testovdni v kombinaci s redlnou zatézi, tak jak je tomu v nynéjsi

konfiguraci.

Systém je i pfes své stari (cca 10 let) stile pln¢ schopny komeréniho nasazeni pro
testovani modernich fidicich jednotek. To je dikazem toho, Ze pokud je systém dostatecné
robustné dimenzovan pii svém navrhu, mize byt vyuzivan velmi dlouho, ¢imz je zajisténa
navratnost pomérné vysoké pocatecni investice. Testovani vyznamné Setii naklady spojené
s napravou chyb (poruch) a to zejména pii samotném vyvoji. Nasazeni automatizované¢ho
testovani navic zajiSt'uje kontrolované podminky pfi testovani a opakovatelnost téchto testu.
Dalsi vyhodou je i sniZzeni narokl na obsluhu a moznost testovat mimo béznou pracovni dobu
(no¢ni nebo vikendové testovani). Obecné plati, ze ¢im je dané vyvijené zafizeni
komplexné&jsi, tim vhodné&j$i je ho testovat v prib&éhu vyvoje. V posledni dobé se proto
automatizované testovani pfi vyvoji rozsifuje z tradi¢nich oblasti, jako je automobilovy

pramysl, letectvi apod. i do oblasti fizeni v potravinaiskych procesech, chladirenskych

systémi a zdravotnickych pfistroju.
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Priloha A — Vyuziti konektoru testovaci platformy

Tabulky znazornuji vyuziti pind hlavnich konektor testbenche s ohledem na jejich

rowr

rro:

tabulek udavd oznaeni pinu konektoru. Hodnota bunck uvniti tabulek obsahuje ciselné

oznaceni signalu respektujici tabulku / z kapitoly 2.

Konektor pro pri

pojeni zatéze

Konektor pro pri

ojeni Fidici jednotk

01 02 | 03 | 04 | 05 | 06 01 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | O7 | 08 | 09 | 10
Al 55 |3A1 A| 55 |3A1
B| 54 [3A2 B| 54 |3A2
C| 53 C| 53
D| 5.2 D| 5.2
E| 51 E| 5.1
F| 58 F| 58
G| 59 G| 59
H H
J 4.5 J 4.5
K| 57 | 46 K| 57 | 46
L| 56|25 |25 |26 | 26 L| 56|25 |25 |26 | 26
M 25| 25|26 | 26 M 25| 25|26 | 26
N 25| 25|26 | 26 N 25| 25|26 | 26
P P
R R
S S
T T
U u
\Y \Y,
w w
X| 41| 42 | 43 |3A6|3A8|3A7| | X| 41| 42 | 43 |3A6|3A8|3A7
Y 23 | 24 Y 23 | 24
z 21| 22 z 21| 22
a a 1.2 | 11
b|gnd|gnd|gnd|gnd|gnd| gnd b gnd | gnd | gnd | gnd | gnd | gnd | gnd | gnd | gnd
C | Ubat | Ubat | Ubat | Ubat | Ubat | Ubat c Ubat | Ubat | Ubat | Ubat | Ubat | Ubat | Ubat | Ubat | Usat
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Priloha B — Vystupni konektory karet dASPACE

DS4302
Interface Conn. (J13) Pin Signal Pin Signal
19 Not used
18 EXT_VCC 37 IGNDO
190N 55 17 | User-defined | 36 | User-defined
e 16 CAN_HO 35 IGNDO
. 15 IGNDO 34 CAN_LO
. 14 IGND1 33 | User-defined
e 13 | User-defined | 32 EXT_VCC
o " 12 IGND1 31 User-defined
.’ 11 CAN_L1 30 CAN_H1
: . 10 User-defined 29 IGND1
o 9 EXT_VCC 28 IGND2
o " 8 User-defined 27 User-defined
. 7 CAN_H2 26 IGND2
e 6 IGND2 25 CAN_L2
s 7 5 IGND3 24 User-defined
. - 4 User-defined | 23 EXT_VCC
e’ 3 IGND3 22 | User-defined
2 CAN_L3 21 CAN_H3
1 User-defined 20 IGND3
DS4003
/10 Connector (P1, P2, P3) | Pin Signal Pin Signal Pin Signal
. 17 GND 50 vCC
16 GND 33 | RELEASE | 49 GND
s TS ., | 15| GND | 32| GND |48 | GND
ol 14 GND 31 | /OIOERR | 47 GND
et 13 GND 30 GND 46 | USRINT
e % e 12 | /PRDY | 29 | /IPIOERR | 45 | /PACK
“.e 11 1030 28 PSTB 44 1031
P 10 1027 27 1029 43 1028
.« 9 1024 26 1026 42 1025
L. 8 1021 25 1023 41 1022
» . 7 1018 24 1020 40 1019
T 6 1015 23 1017 39 1016
o« .. 5 1012 22 1014 38 1013
N MR 4 109 21 1011 37 1010
. 3 106 20 108 36 107
LS 2 103 19 105 35 104
1 100 18 102 34 101
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DS4002
1/0 Connector (P2) Pin Signal Pin Signal Pin Signal
. 1 GND 34 100

2 102 18 101 35 103

N N . T 3 105 19 104 36 106
o 0o 4 107 20 PSTB 37 108
2o 5 1010 21 109 38 1011

°o %o 6 1012 22 VCC 39 1013

> o ° 7 1015 23 1014 40 1016

o %o 8 1017 24 /PACK 41 1018

° 0o 9 1020 25 1019 42 1021
cel 10 1022 26 GND 43 1023

o 0o 11 1025 27 1024 44 1026
Ce? 12 1027 28 /PRDY 45 1028

° "o 13 1030 29 1029 46 1031
pda el o, | 14 CH1 30 | GND | 47 CH2
__}) 15 CH4 31 CH3 48 CH5

23 16 CH®6 32 GND 49 CH7
17 TRIGA 33 CH8 50 TRIGB

DS2002

ADC Connector Pin Signal Pin Signal Pin Signal
. 17 NC 50 NC

16 VIN31 33 GND2 49 VIN32

17_:“ o M 15 VIN29 32 GND2 48 VIN30
o« e 14 VIN27 31 GND2 47 VIN28
et 13 VIN25 30 GND2 46 VIN26

e’ e 12 VIN23 29 GND2 45 VIN24
-l 11 VIN21 28 GND2 44 VIN22
. 10 | VIN1O | 27 | GND2 | 43 | VIN20

.« .. 9 VIN17 26 GND2 42 VIN18
L. 8 VIN15 25 GND1 41 VIN16
=, 7 VIN13 24 GND1 40 VIN14
I 6 VIN11 23 GND1 39 VIN12

o« .. 5 VIN9 22 GND1 38 VIN10
1__: i 4 VIN7 21 GND1 37 VINS
. 3 VIN5 20 GND1 36 VING

LY 2 VIN3 19 GND1 35 VIN4

1 VIN1 18 GND1 34 VIN2
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DS2003
ADC Connector Pin Signal Pin Signal Pin Signal
o 17 GND 50 Ex. Trg
16 VIN31 33 GND 49 VIN32
17_:"?_50 15 VIN29 32 GND 48 VIN30
B : . 14 VIN27 31 GND 47 VIN28
: . : 13 VIN25 30 GND 46 VIN26
2 12 VIN23 29 GND 45 VIN24
. : . 11 VIN21 28 GND 44 VIN22
P 10 | VIN19 | 27 GND 43 | VIN20
. : . 9 VIN17 26 GND 42 VIN18
L. 8 VIN15 | 25 GND 41 | VIN16
. : ’ 7 VIN13 24 GND 40 VIN14
: . : 6 VIN11 23 GND 39 VIN12
o : . 5 VIN9 22 GND 38 VIN10
1__: o :__34 4 VIN7 21 GND 37 VINS
- 3 VINS 20 GND 36 VING
18 2 VIN3 19 GND 35 VIN4
1 VIN1 18 GND 34 VIN2
DS4201-S
Interface Connector (P1) | Pin Signal Pin Signal Pin Signal
5= 17 DSR1 50 DCD1
16 /TXD1 33 /RXD1 49 RTS1
17_? o, ST 15 RI1 32 CTS1 48 DTR1
. : . 14 DSR2 31 GND 47 DCD2
: . : 13 /TXD2 30 /IRXD2 46 RTS2
o = 12 RI2 29 CTS2 45 DTR2
. : . 11 DSR3 28 GND 44 DCD3
. 10 | /TxD3 | 27 | /RXD3 | 43 | RTS3
. : . 9 RI3 26 CTS3 42 DTR3
: . : 8 DSR4 25 GND 41 DCD4
. : ’ 7 /TXD4 24 /IRXD4 40 RTS4
: . : 6 Rl4 23 CTS4 39 DTR4
o« .. 5 | Notused | 22 GND 38 | Notused
N ol PP 4 | Notused | 21 | Notused | 37 | Notused
- 3 Notused | 20 | Notused | 36 | Notused
18 2 Not used 19 | Not used 35 | Not used
1 Not used 18 | Not used 34 Not used
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Interface Conn. (P1) Pin Signal Pin Signal Pin Signal
17 | vcec12 50 | VCC GND

33 16 | UBAT16 | 33 LIN16 49 | GND16
A’\ 15 | UBAT15 | 32 LIN15 48 | GND15

o R 14 | UBAT14 | 31 | LIN14 | 47 | GND14
o« 13 | UBAT13 | 30 LIN13 46 | GND13
Tl 12 | UBAT12 | 29 LIN12 45 | GND12
-t 11 | UBAT11 | 28 LINT1 44 | GND11
I 10 | UBAT10 | 27 LIN10 43 | GND10

.. 9 UBAT9 | 26 LINO 42 GND9
L. 8 | UBAT8 | 25 LINS 41 | GNDS

: . : 7 UBAT7 | 24 LIN7 40 GND7
ol 6 UBAT6 | 23 LING 39 GND6
‘et 5 UBAT5 | 22 LIN5 38 GND5
1—e ¥ o434 4 UBAT4 | 21 LIN4 37 GND4
~ 3 UBAT3 | 20 LIN3 36 GND3

18 2 UBAT2 | 19 LIN2 35 GND2

1 UBAT1 18 LIN1 34 GND1

48



