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HIL-Simulation - Was ist das?

Hardware Teile des Systems Teilsystem als 3
math. Modell P
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» HIL-Simulation: g;ﬁ'

"Geschlossene Simulation realer, in Hardware vorha de ner
Komponenten, mit einem Simulationsmodell der noch '
nicht in Realitat vorhnandenen Komponenten"
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Das System Elektrofahrzeug

« Systemgrenze
Umgebung

* Fahrzeug

— Fahrzeugmechanik
— Antrieb-Stellglied
— Fahrer

ﬁ Mechatronisches System
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Simulatorlosungen
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Elektronik
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Beschreibungs
S!:)racihe, Adams, MATLAB-
Simulator SIMPACK, SIMULINK,
NEWEUL, MatrixX,
Hardware-

anbindung | AD/DA AD/DA AD/DA
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Losungsvarianten fur HIL-Simulation
mit VHDL-AMS

Losungsvarianten

1. Entwicklung eines VHDL-AMS-Simulators m%
Hardwareanbindung m

2. Hardwareanbindung an einen existierenden . ﬂﬁﬁf

. g's
Simulator ,y! =

3. Ubersetzung der VHDL-AMS-Modelle in emen @M
Simulator mit Hardwareanbindung % Q;
1I.

==) VHDL-AMS-RT Compiler fiir MATLAB/Simulink



Der VHDL-AMS-RT-Compiler
Struktur

Hauptmodell Untermodelle
*_.vhd *_.vhd

l l

VHDL-AMS-RT Parser-Compiler

doDSC doMFiles doMdI

g \

Dsc-File Matlab M-File

v

Simulink
Modell
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Compilerentwurf mit JavaCC

Entwurf

!
jjtree

}
l

jjdoc

javacc

v

v

—* javac!

Anwendung .. «ji
main.vhd Subx.vhd® = %=

w.vhd
N\

_JavavM 5
Javac A LA

Matlab \ %“w--""‘”

M- Fne\\ %‘i\., |

Simulink
MdI-File

<




OOOOOOOO

Struktur des Matlab M-Files

* mdllnitializeSizes

— Festlegung der Systemgrolde

— Festlegung der Anfangswerte
 mdlDerivatives

— Berechnung der Zustandsvariablen
* mdlOutputs

— Berechnung der Ausgangsvariablen




VHDL-AMS-RT-Compiler Ergebnis

nmess

I-b HiLlaengs2_V_set

Uamess

lamess

— HILlaengs2_V_meas

Jjnalaufbereitung

Vsoll

P HiLlaengs2_n_real

P HILlaengs2_u_a

P HiLlaengs2_i_a

as

P HiLlaengs2_as

vw

aw

P HiLlaengs2_vw

Umgebung

P HiLlaengs2_aw

HiLlaengs2_M_set_drive

HiLlaengs2_M_break

HiLlaengs2_M_load

HiLlaengs2_M_acc

HiLlaengs2_VXA

HiLlaengs2_alpha

HiLlaengs2_n_obs

HiLlaengs2_ueg

S,

M_break

"

lout M_set_drive

M_load M_load1

M_acc

Signalausgabe

V_ist

R
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HILlaengs2
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M_set drive

Echtzeitsteuerung



VHDL-AMS-RT Compiler
Ergebnisstruktur

>

HiLlaengs2_V_set

HiLlaengs2_V_meas

GO—

HiLlaengs2_n_real

«»

HiLlaengs2_u_a

&>

HiLlaengs2_i_a

?

HiLlaengs2_as

?

HiLlaengs2_vw

?

HiLlaengs2_aw

P Driverbreak_V_set

Driverbreak_V_meas

Driverbreak_Breakin

Driverbreak_M_set_drive
Driverbreak_M_break

Driverbreak_geartrans

\"A

A

4

SOLUTI O

i

HiLlaengs2_M_set_drive

Driver

:

HiLlaengs2_M_break

é

HiLlaengs2_M_load

L— P Observer_u_a
| | Observer_n_real

Observer_M_acc

Observer_n_obs

:

HiLlaengs2_M_acc

é

HiLlaengs2_VXA

:

HiLlaengs2_alpha

Observer

g

g

P

KFZlaengsext_M_acc

KFZlaengsext_n_real

KFZlaengsext_ueg

KFZlaengsext_alpha_r

KFZlaengsext_vw

a

HiLlaengs2_n_obs

KFZlaengsext_alpha

KFZlaengsext_M_load

KFZlaengsext_VX

KFZlaengsext_vwind

HiLlaengs2_ueg

= b
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Das Elektrofahrzeug als MKS-Modell

* Bestimmung der symbolischen -
Bewegungsgleichungen mit NEWEUL i

m‘i?“‘“"“w

dﬁt Wsige®
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» Linearisierung mit MAPLE Vg
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Elektrische Antriebe

* Gleichstrommaschine
* Asynchronmaschine
* Synchronmaschine

Beschreibung durch transformierte
Spannungs- und Flussgleichungen




Fahrzeuglenker

« Geschwindigkeitsregelung durch PI-Regler j ﬁi’

NOE Kr(u(t) +Tin j u(t)dt + ij

« Bremseingriff durch Zweipunktregler

IF —(V_set - V_meas)/V_set>Threashold USE
y ==0.0; A :
M_break == Mbreakmax; ... L:E l o

* Schaltverhalten h 1

V>Vmaxi

] i\
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Umgebung

NEFZ "StadtZyklus" entspr. ECE 15 Zyklus
T T T

Geschwindigkeitsfahrzyklen il
far Verbrennungsfahrzeuge

— ECE (European Steady
State Cycle) 30

— NEFZ (Neuer Europaischer
Fahrzyklus)

— FTP (Federal Test
Procedure)

0 I 1 1 1 |
0 100 200 300 400 500 600 700 800
t [sec]



Vergleichsfahrzeug
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Der DC-AC Prufstand

Simulationslauf am Priufstand

— _— .

Wi

y




\"A

SOLUTI O

Modellvalidierung Beschleunigung

Beschleunigung 3.Gang

60 I |
50+ — vsim T
— VMmess
—d0 - —— xsim/10 —
-)-5: —— xmess/10
E I
%O // *
0 1 | |
0 5 10 15 20 25
Beschleunigung 4.Gang

80 | | | T T I I

60 -
=
=0 7
= .
< — vsim

201 — VIMess

— xXsim/10
—— xmess/10
0 1 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Zeit t [sec]
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Modellvalidierung Schaltvorgang

Vergleich normal1-3

45 I | | T T I T
—— vsim
—— Vvmess
|| — xsim/10 _
44 — xmess/10

0 T ! ! L 1 ! 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Zeitins
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Prufzyklus NEFZ Bewegungsgrof3en

Vergleich der Bewegungsgr en

— Vsoll
— Vist
— Vmks
— Vsubaru

XAmks/10

10
Zeit t [sec]

Drehzahlen

25

[

— nsoll
—— nmess

10 15 20
Zeit t [sec]

25
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Redesign des Compilers

« Compiler generiert C++Mex Code e
« JavaCC fur Parsing, Translation

e rT——

+ ,Black Box" fiir VHDL-AMS Modell 7,
arts

» Schnelle Ausfuhrung, keine Debug- i“i! :
Moglichkeit e

1‘_‘_ —_————

* Integration von Vektoren, Break, ... % 4
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