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Metoda Model Base Design

pri navrhu a testovani

elektronického systému automobilu

S rozvojem mikroelektro- ‘ The Mathworks

niky se v automobilovém
primyslu stale vice objevuiji systémy usnadnujici Fidi¢dm Fizeni a ovla-
dani automobilu, radu véci automatizuji a snizuji pracovni zatizeni ridi-
Ce. Také pasazérdm pri jizdé zajistuji vétsi pohodli, snizuji Gnavu a zvy-
Suji bezpecnost pri cestovani. Do této oblasti Ize zaradit napr. osvétleni
exteriéru, interiéru, no¢ni vidéni, automatické klimatizacni jednotky,
vyhrivani a cisténi skel nebo elektrické ovladani oken a dalsi. Ve vyvoiji
jsou systémy pro dodrzovani bezpecné vzdalenosti pri jizdé nebo sys-
témy pro automatické parkovani. Systém je ¢asto nazyvan Electronic
Body System (EBS) a stava se nedilnou soucasti automobilt riznych
svétovych znaek. Navrh téchto systéml je vyzvou pro navrhare
a konstruktéry a jejich vyvojem se zabyvaji firmy jako je

Ricardo, Bosch, Fuijitsu nebo i Volkswagen, Skoda

Auto a dalsi. Pozadu nechce zdstat ani znama
automobilka Jaguar.

V dobé, kdy se elektronika zacinala v auto-
mobilovém primyslu pouzivat, vznikal
EBS ve firmé Jaguar na zakladé pozadav-
ka systémovych inzenyrd, ktefi po je-
jich vyhodnoceni predavali zadani
vyvojarim a technickym pracovni-

k&im dodavatelskych firem. Vyrobe-

né hardwarové a softwarové kom-
ponenty byly na zakladé vystupnich
test(l provedenych u dodavatelskych firem kompletovany v materské
firmé Jaguar. Z dodanych komponent byl ve vyvojovych dilnach Jagua-
ru sestaven cely EBS systém, ktery se nejprve provéroval na pokusnych
modelech v laboratornich podminkach (na tzv. bredboardu) a v dalsi
etapé vyvojového cyklu se nasledné provadély souhrnné testy systému
na vyvojovém prototypu celého automobilu. Uvedeny vyvojovy proces
EBS se vsak vétSinou neobesel bez problémd. Pri zkouskach EBS
v laboratornich podminkach mohou vznikat za urcitych podminek chy-
by. Po nalezeni zdroje téchto chyb je tfeba souhrnny test opakovat

Ukazka instalovaného EBS systému a elektroinstalace
automobilu pfi tradi¢nich zkouskach na testovaci desce
(tzv. bredboard)

pro ovéreni spravnosti provedenych opatreni. Pravdépodobné nejvét-
$i omezeni pri praci s testovaci deskou (bredboardem) spociva v ter-
minu zahajeni konecnych zkousek. Pokud nejsou k dispozici v§echny
HW i SW komponenty EBS systému, neni mozné zkousky zadit. Dalsi
nutnou podminkou pro zahajeni zkousek byla nutnost fyzicky zkom-
pletovat celou elektroinstalaci automobilu. Z téchto ddvodi byva do-
kompletovan cely systém na breadboardu vétsinou az dva tydny pred
zahdjenim stavby prototypu. Druhym zdrojem problému pfi testovani
na bredboardu muze byt poloha senzori a spinacd, které nemusi byt
umistény

Vysledny produkt zkousek, Jaguar typ XK 19

na svém misté a jejich rucni ovladani nemusi odpovidat skutecnym
situacim za provozu automobilu. Dale je tfeba zddraznit, Ze v tomto
stadiu vyvoje bylo mozné systém testovat pouze ve statickych pod-
minkach. Nebyly tedy zadné informace o chovani systému za jizdy,
pri rozjezdu, pri zavirani a otevirani dveri, atd. Vzhledem k tomu, ze
zkouska EBS zadind az ke konci vyvojového cyklu automobilu, mize
opakovani testu posunout stanovené terminy vyvoje. Navic sloZitost
zkousek klade zvySené naroky na vétsi mnozstvi specialist(i, ktefi by
jinak mohli byt vyuziti na jinou praci.

V breznu 2003 se stala jaddrem pro model-base design EBS systémi
koncepce pod nazvem ,,EBS Virtual Integration and Test Automation
Laboratory* (EBS-VITAL). Pouzitim této koncepce se oteviela moz-
nost testovat EBS jiz v ranném stadiu vyvojového cyklu a zkratit tak
pozadované terminy na minimum. Model-base design umozruje simu-
laci navrhovaného systému na zakladé vytvoreného modelu, kdy je ra-
da jeho HW komponent definovana napr. pomoci prenosovych funkci.

Co je to EBS-VITAL? Jedna se o propojeni vSech soucasti EBS v simula-
toru pracujicim v realném case. Simulatory, které si uzivatel mize se-
stavit podle vlastnich potreb dodava némecka firma dSPACE, ktera se
specializuje z vétsi ¢asti na automobilovy primysl. Ke slovu zde pricha-
zi Simulink, rozsahla nadstavba univerzalniho vypocetniho prostredi
MATLAB, jehoz vyrobcem je americka firma The MathWorks. Simulink
je obecné urcen k simulaci a modelovani dynamickych systémt. Obsa-
huje mnozstvi knihoven s bloky, pomoci kterych Ize jednoduse vytva-
ret blokova schémata dynamického systému. Kazdy blok je svym zpU-
sobem prenosova funkce s graficky znazornénymi vstupy a vystupy se
zobrazitelnym dialogem s nastavitelnymi parametry. K Simulinku exi-
stuje rada specializovanych knihoven — blocksettl, pomoci kterych Ize
sestavovat blokova schemata z rlznych profesnich oblasti. Sestavené
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blokové schema zkouseného EBS systému spole¢né s dalSimi ¢astmi
virtualniho automobilu je pIné funk¢ni v realném case. Pro praci vSech
systémt definovanych v Simulinku je tfeba vyuzit jeho dalsi nadstavbu
Real Time Workshop, ktery z funkéniho schématu vytvori soubory
v C kédu. Zdrojové kédy jsou nutné pro simulaci na simulatorech fir-
my dSPACE v realném dase.
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Schema systému EBS_VITAL

Celkovy model EBS vytvoreny v Simulinku mize obsahovat modely
snimacd a posilovact EBS, kompletni model dynamiky navrhovaného
automobilu véetné jeho pohonné jednotky nebo budouciho podvozku.
Jak je vidét ze schematu systému EBS-VITAL, jsou vSechny ridici mo-
duly EBS propojeny jednoduchou kabelazi se simulatorem pracujicim
v realném case.

Koncepce EBS-VITAL ma ve srovnani s bredboardem nékolik vyhod.
Softwarovy test vSech komponent systému Ize automaticky absolvovat
v pribéhu 36 hodin. Do testovaciho vektoru |ze zadat mnozstvi stavd,
do kterych se miize navrhovany systém dostat. Do vektoru Ize zahr-
nout v8echny stavy za jizdy automobilu, které pfi testovani na bredbo-
ardu nebylo mozné vyzkouset, Ize definovat rozpojenou kabelaz
na predem urc¢enych mistech nebo poruchy snimacu.

Ke kontrole vysledku testil ziskanych metodou bodel-base design staci
dva pracovni dny. Pri zkouskach na bredboardu bylo potreba vice jak
Ctyri pracovni tydny. Za nejvétsi vyhodu EBS-VITAL Ize povazovat va-
riabilitu systému. V pribéhu projektu Ize ménit nebo modifikovat cho-
vani jednotlivych komponent EBS. Pozaduiji-li vyvojovi pracovnici firmy
Jaguar na dodavateli HW komponent zmény nékterych parametr( ne-
bo nové funkce, Ize na zakladé simulace predem ur¢it jejich vysledny
vliv na EBS. Tim Ize vylou¢it pripadna rizika dalsiho vyvoje.

Technologie model-base design usnadiiuje a podstatné urychluje vyvoj
slozitych systém{ nejenom v automobilovém primyslu, ale také v radé
jinych obort jako je letectvi, kosmonautika, dopravni systémy a dalsi.
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