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ETAS Einfihrung

1 Einfilhrung

Dieses Handbuch richtet sich an Fachpersonal in den Bereichen Entwicklung und
Test von Kfz-Steuergeraten. Fachwissen im Bereich Mess- und Steuer-
geratetechnik wird vorausgesetzt.

1.1 Uber dieses Handbuch

Dieses Handbuch enthélt Informationen zum Arbeiten mit LABCAR-OPERATOR
V5.4.4.

Das Handbuch besteht aus folgenden Kapiteln:
.Die Bedienoberfliche von LABCAR-IP” auf Seite 13

In diesem Kapitel finden Sie eine Beschreibung der Bedienoberflache von
LABCAR-IP.

— ,Funktionsubersicht” auf Seite 13
— ,Das HauptmenU von LABCAR-IP” auf Seite 14
— ,Die Werkzeugleiste” auf Seite 17
— ,Das Hauptfenster” auf Seite 18
— ,Der Project Explorer” auf Seite 19
— ,Das Log-Fenster” auf Seite 19
— ., Projekteinstellungen” auf Seite 20
e ,Arbeiten mit LABCAR-IP” auf Seite 23

Dieses Kapitel enthalt die Beschreibung der Integration verschiedener
Module in ein LABCAR-OPERATOR-Projekt und der anschlieBenden Gene-
rierung von Code flr ein in ETAS Experiment Environment ausfihrbares
Experiment.

— ,Modularer Simulationscode” auf Seite 25

— .MATLAB/Simulink-Modelle” auf Seite 38

— ,ASCET-Module” auf Seite 50

— ,C-Code-Module” auf Seite 57

— ,CAN-Module (Network Integration CAN)" auf Seite 85

— ,LIN-Module (Network Integration LIN)” auf Seite 136

— . Netzwerk-Module” auf Seite 172

— ,NIF-Module (Network Integration FlexRay)" auf Seite 179
— ,FiL-Module” auf Seite 205

— ,Real-Time Plugins” auf Seite 221

— ,Module zur Signalkonvertierung” auf Seite 236

— ,Hardware konfigurieren mit dem RTIO-Editor” auf Seite 241
— ,Der Connection Manager” auf Seite 242

— .Konfiguration des Echtzeit-Betriebssystems (OS-Konfiguration)”
auf Seite 255

LABCAR-OPERATOR V5.4.4 - Benutzerhandbuch
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1.2

e ETAS Experiment Environment - Eine Ubersicht” auf Seite 277

ETAS Experiment Environment (ETAS EE) dient zur Ausfihrung eines LAB-
CAR-OPERATOR-Experimentes. In diesem Kapitel finden Sie eine Ubersicht
Uber die Bedienoberfldche und die Funktionen von ETAS EE.

— ,Die Bestandteile der Bedienoberflache” auf Seite 278

— ,Der Experiment Explorer” auf Seite 280

— ,Das Fenster ,,Workspace Elements” " auf Seite 282

— . Der Hauptarbeitsbereich” auf Seite 288

— . Mit Parametern arbeiten” auf Seite 319

— ,Parameterdateien bearbeiten mit LABCAR-PA" auf Seite 339

— ,LABCAR-CCI V5.4.4 (Calibration Connector for INCA)" auf Seite 377

Umgang mit dem Handbuch

Darstellung von Information

Alle vom Anwender auszufihrenden Tatigkeiten werden in einem sogenannten
.Use-Case”-Format dargestellt. D.h., dass das zu erreichende Ziel zuerst in der
Titelzeile kurz definiert wird, und die jeweiligen Schritte, die notwendig sind, um
dieses Ziel zu erreichen, dann in einer Liste aufgefihrt werden. Die Darstellung
sieht wie folgt aus:

Zieldefinition

eventuelle Vorabinformation...
e Schritt 1
eventuelle Erlduterung zu Schritt 1...
e Schritt 2
eventuelle Erlduterung zu Schritt 2...
e Schritt 3
eventuelle Erlduterung zu Schritt 3...
eventuelle abschlieBende Bemerkungen...
konkretes Beispiel:
Erstellen einer neuen Datei

Vor dem Erstellen einer neuen Datei darf keine andere gedffnet sein.
e Wadhlen Sie Datei — Neu.
Die Dialogbox , Datei Erstellen” erscheint.

e Geben Sie den Namen fur die Datei im Feld
,Dateiname” ein.

Der Dateiname darf nicht mehr als 8 Zeichen lang
sein.

e Klicken Sie OK.LABCAR-OPERATOR V5.4 .4 -
Benutzerhandbuch
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Die neue Datei wird erstellt und unter dem von ihnen angegebenen Namen
abgelegt. Sie kdnnen nun mit der Datei arbeiten.

Typografische Konventionen

Folgende typografischen Konventionen werden verwendet:

Wihlen Sie Datei — Offnen. MenUbefehle werden fett/blau dargestellt.
Klicken Sie OK. Schaltflachen werden fett/blau dargestellt.
Dricken Sie <EINGABE>. Tastaturbefehle werden in spitzen

Klammern in Kapitalchen dargestellt.

Das Dialogfenster , Datei 6ffnen”  Namen von Programmfenstern, Dialog-
erscheint. fenstern, Feldern u.a. werden in Anfiih-
rungszeichen gesetzt.

Wabhlen Sie die Datei setup.exe aus. Text in Auswahllisten, Programmcode,
sowie Pfad- und Dateinamen werden in
der Schriftart courier dargestellt.

Eine Konvertierung zwischen den  Inhaltliche Hervorhebungen und neu ein-
Datentypen logisch und arithme-  geflihrte Begriffe werden kursiv gesetzt
tisch ist nicht méglich.

Wichtige Hinweise fir den Anwender werden so dargestellt:

Hinweis

Wichtiger Hinweis flr den Anwender.

LABCAR-OPERATOR V5.4.4 - Benutzerhandbuch
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ETAS Die Bedienoberflache von LABCAR-IP

2 Die Bedienoberflache von LABCAR-IP

In diesem Kapitel finden Sie eine Beschreibung der Bedienoberflache von
LABCAR-IP.

Die einzelnen Abschnitte enthalten Informationen Uber:
e Funktionsibersicht” auf Seite 13
e Das HauptmenU von LABCAR-IP” auf Seite 14
e Die Werkzeugleiste” auf Seite 17
e  Das Hauptfenster” auf Seite 18
o, Der Project Explorer” auf Seite 19
e Das Log-Fenster” auf Seite 19
e Projekteinstellungen” auf Seite 20

2.1 FunktionsUbersicht

Wenn Sie LABCAR-IP gestartet und ein Projekt geladen haben, hat die Bedien-
oberflache etwa folgendes Aussehen.

1! LABCAR-IP 5.2.0 - [TutorialProject.lcoS] = R
File View Project Tools 7

v 2 E5 6 0

Praject Explorer - x

] Targets Project Title TutorialProject

Project Path D:ALCO_Projects\TutorialProject

Please enter your project description here!

LABCAR [ ! TutorialProject_520_..| & Connection Manager | &% 0S5 Corfiguration | <2 Fil. Wizard

Time Message
@ 132354 LABCAR-P 5.2.0 Beta 14 fpre)

Ready HiL

Abb. 2-1 Die Bedienoberflache von LABCAR-IP mit gedffnetem Projekt
Die Oberflache besitzt folgende Bedienelemente:

¢ Die MenUleiste

Die Beschreibung der Menis von LABCAR-IP finden Sie im Abschnitt ,Das
Hauptment von LABCAR-IP” auf Seite 14.

LABCAR-OPERATOR V5.4.4 - Benutzerhandbuch
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Die Werkzeugleiste

Die Beschreibung der Elemente in der Werkzeugleiste finden Sie im
Abschnitt , Die Werkzeugleiste” auf Seite 17.

Das Hauptfenster

Die verschiedenen Register enthalten Projektinformationen, den Connec-
tion Manager, den CAN Editor und die OS Configuration (siehe ,Das
Hauptfenster” auf Seite 18).

Der Project Explorer

Siehe , Der Project Explorer” auf Seite 19
Das Log-Fenster

Siehe ,Das Log-Fenster” auf Seite 19

2.2 Das Hauptment von LABCAR-IP

Das HauptmenU enthalt die folgenden Eintrage:

.Das Menu ,File”" auf Seite 14

In diesem MenU sind alle dateibezogenen Aktionen gruppiert.

.Das Menu ,View"" auf Seite 15

In diesem Men( wird die Sichtbarkeit der einzelnen Fenster gesteuert.
.Das Menu ,Project” " auf Seite 15

In diesem Mendi finden sich alle Funktionen, die zur Projektbearbeitung,
Projektverwaltung und Experimentsteuerung bendétigt werden.

.Das Menl , Tools”" auf Seite 16
Uber dieses Meni kénnen Sie verschiedene Werkzeuge aufrufen.
.Das MenU ,?"" auf Seite 16

Dieses Meni enthélt Informationen zu LABCAR-IP.

Hinweis

Die folgende Beschreibung der Mendstruktur von LABCAR-IP soll nur einen
Uberblick vermitteln — ausfihrliche Informationen zu den einzelnen Funktionen
erhalten Sie in den entsprechenden Kapiteln.

2.2.1 Das Menu ,,File”

In diesem Mendi sind alle dateibezogenen Aktionen gruppiert.

File — New Project

Zum Erstellen neuer Projekte
File — Open

Offnet ein vorhandenes Projekt
File — Close

SchlieBt das gedffnete Projekt

LABCAR-OPERATOR V5.4.4 - Benutzerhandbuch
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File — Save All

Speichert das gesamte Projekt inklusive aller Anderungen in CAN Editor,
Connection Manager etc.

File — Save As
Speichert das gesamte Projekt unter einem anderen Namen
File — Save

Speichert den Inhalt des momentan aktiven Dokuments (CAN Editor,
Connection Manager etc.). Register mit unspeicherten Anderungen sind
an dem Stern hinter dem Namen des Registers zu erkennen.

.2 Connection Manager * -Dgsv 05 Configuration

File — Discard

Nimmt alle ungespeicherten Anderungen im momentan aktiven Doku-
ment zurtick (siehe File — Save)

File — Recent Projects —

Zeigt die Liste der vier zuletzt gedffneten Projektdateien
File — Exit

Beendet LABCAR-IP

2.2.2 Das Mena ,,View”

In diesem Men( wird die Sichtbarkeit der einzelnen Fenster gesteuert.

View — Status Bar

Aktiviert/deaktiviert die Statusanzeige im unteren Rand des Hauptfensters
View — Tool Bar

Aktiviert/deaktiviert die Anzeige der Werkzeugleiste

View — Project Explorer

Offnet/schlieBt den Project Explorer

View — Log Window

Offnet/schlieBt das Fenster ,Log Window"

2.2.3 Das Mena ,,Project”

In diesem MenU finden sich alle Funktionen, die zur Projektbearbeitung,
Projektverwaltung und Experimentsteuerung bendtigt werden.

Project — Add Module

Offnet den ,, Add Module Wizard".

Project — RTIO Editor

Offnet den RTIO-Editor zur Konfiguration der angeschlossenen Hardware
Project — Build

Offnet das Dialogfenster fiir die Codegenerierung

Project — Options

Offnet das Dialogfenster, in dem Projekteinstellungen vorgenommen wer-
den (siehe auch , Projekteinstellungen” auf Seite 20)

LABCAR-OPERATOR V5.4.4 - Benutzerhandbuch
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Project — ECU Pin List

Offnet das Fenster ,ECU Pin & HW Pin Properties”
Project — OS Configuration

Offnet das Register ,0S Configuration”

224 Das Men( ,, Tools”

Uber dieses Menii kénnen Sie verschiedene Werkzeuge aufrufen.

Tools — HSP Update Tool
Startet die aktuelle Version des HSP Update Tools
Tools — Open LABCAR-IP Log File

Offnet die Protokolldatei, die ausfiihrliche Information zur Verfiigung
stellt

Tools — Zip Log Files

Offnet ein Dialogfenster zum Packen der vorhandenen Log-Dateien
Tools — Zip And Go

Ermoglicht das Packen des aktuellen Projekts in eine Datei

Tools — Open Experiment Environment

Offnet die Experimentierumgebung ETAS EE

Tools — View Version Info

Zeigt eine Liste mit den Versionen aller Softwarekomponenten
Tools — Options

Offnet ein Dialogfenster zum Editieren der LABCAR ID

2.2.5 Das Mend ,,?"

Dieses MenU enthalt Informationen zu LABCAR-IP.

16

? — Help

Offnet eine HTML-Datei mit Links zur Dokumentation und weiteren Infor-
mationen

? — About

Informationen Uber installierte LABCAR Softwareprodukte und deren Ver-
sionen

? — Contact
Zeigt ETAS Kontaktinformationen
? — License

Offnet den ETAS Lizenzmanager

LABCAR-OPERATOR V5.4.4 - Benutzerhandbuch
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2.3 Die Werkzeugleiste

Die Werkzeugleiste enthalt folgende Funktionen:
Ui He § PS 6 o
12 3 4 5 6 7 8 9

1 Open
Offnet ein Dokument (identisch mit File — Open)
2 Save All

Speichert das gesamte Projekt inklusive aller Anderungen in CAN
Editor, Connection Manager etc. (identisch mit File — Save All)

3 Save

Speichert den Inhalt des momentan aktiven Dokuments (CAN Editor,
Connection Manager etc.). (identisch mit File — Save)

4 Discard

Nimmt alle ungespeicherten Anderungen im momentan aktiven Doku-
ment zurtick (identisch mit File — Discard)

5 Add Module

Offnet den Add Module Wizard, mit dem Module hinzugeflgt werden
kdnnen.

6 Edit Hardware Configuration

Startet den RTIO-Editor (identisch mit Project — RTIO Editor)
7 Build LABCAR Project

Startet Codegenerierung (identisch mit Project — Build)
8 Open Experiment Environment

Offnet die Experimentierumgebung ETAS EE (identisch mit Tools —
Open Experiment Environment)

9 Help

Informationen zu LABCAR-OPERATOR V5.4.4 (identisch mit Help —
Help)

LABCAR-OPERATOR V5.4.4 - Benutzerhandbuch
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2.4

Das Hauptfenster

Im Hauptfenster sind alle wichtigen Funktionen von LABCAR-IP vereinigt — der
Ubersichtlichkeit halber sind diese Funktionen (iber verschiedene Register ver-
teilt.

Project Title Tutorial Project
Project Path DA\LCO_Projects\TutorialProject
Flease enter your project description here! -

] [}

| = TutorialProject_520_...| k.2 Connection Manager &s‘. 05 Configuration | < FiL Wizard
Abb. 2-2 Das Hauptfenster von LABCAR-IP

Das Register , Project Info”

In diesem Register wird der Projektname und der Speicherort der Projektdateien
angezeigt. Zudem kdnnen hier in einem Textfeld Informationen zum Projekt ein-
gegeben werden.

Das Register ,,Connection Manager”

Dieses Register umfasst alle Funktionen des Connection Managers (siehe auch
.Der Connection Manager” auf Seite 242).

Das Register ,,0S Configuration”

In diesem Register konnen alle Einstellungen fir das Echtzeit-Betriebssystem vor-
genommen werden (siehe auch ,Konfiguration des Echtzeit-Betriebssystems
(OS-Konfiguration)” auf Seite 255).

Das Register ,, FiL Wizard”

In diesem Register findet die Erstellung und Integration von FiL-Modulen statt
(,FiL-Module” auf Seite 205).
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2.6

Die Bedienoberflache von LABCAR-IP

Der Project Explorer

Im Dockingfenster des Project Explorers werden alle projektrelevanten Objekte
und Dokumente verwaltet.

Project Explorer - X
] e
=~ RTRC
[Eﬂ Hardware
41 |dleContraller

LABCAR

Abb. 2-3  Project Explorer
Targets

Der Ordner , Targets” enthalt einen Ordner fur das bei der Projekterstellung spe-
zifizierte Experimentaltarget. FUr jedes Experimentaltarget wird ein Unterordner
mit dessen Namen angelegt.

e Experimentalsystemname (,,RTPC")

Uber das Kontextmen(i des Ordners kénnen Sie folgende Funktionen aus-
fahren:

— Add Module
— Edit OS Configuration
Jeder dieser Ordner enthalt:

— Alle Module (Simulinkmodelle, C-Code, CAN, Signal Conversion
Blocks etc.)

— Die HW-Konfiguration

Uber das Kontextment( einer Datei dieses Ordners kénnen Sie folgende
Funktionen ausfuhren:

- Edit
Offnet den entsprechenden Editor
— Update

Das Modul wird im entsprechenden Editor gedffnet und eventuelle
Anderungen aktualisiert.

— Remove (nicht bei Hardwarekonfiguration)

Das Log-Fenster

Register ,,Messages”

In diesem Fenster werden Informationen und Fehlermeldungen von LABCAR-
OPERATOR V5.4.4 ausgegeben.

Um die Ausgaben in diesem Fenster zu I6schen, rechtsklicken Sie in diesem Fens-
ter und wahlen Sie Clear Log.

LABCAR-OPERATOR V5.4.4 - Benutzerhandbuch

19



20

Die Bedienoberflache von LABCAR-IP ETAS

2.7

2.7.1

Projekteinstellungen

Bei einem LABCAR-OPERATOR-Projekt gibt es eine Reihe von Einstellungen, die
sich auf die verschiedenen Komponenten von LABCAR-OPERATOR beziehen.
Diese Einstellungen sind Uber Project — Options zuganglich.

Registerkarte ,, General”

Diese Registerkarte enthalt zum Einen Informationen Uber den , Project Title”
und den , Target Name”.

NewProjectContainerTest.lco5 Options ﬁ

[ General 'Me; [Everh

Information k
Project Title

Target Name

RTPC

RTPC

| Try "Wake On LAN"  RTPC is not accessible

| Check RTPC version

7 Allow te compile Model on RTPC with Default
IP Address "192.168.40.14'

Simulate and compile Model on RTPC with
IP Address 192 . 188 . 40 14

Subnetmask 255 . 255 . 285 . 0

(o] [ comea |

AuBerdem kénnen Einstellungen fir den Real-Time PCvorgenommen werden:

Try "Wake On LAN" if RTPC is not accessible

Ist diese Option gewahlt und der Real-Time PC antwortet nicht, wird ver-
sucht, diesen Uber Wake-On-LAN zu starten.

Check RTPC version

Mit dieser Option wird die Version des erkannten Real-Time PC ermittelt.
Beim Build wird dann geprift, ob diese Version mit dem aktuellen LAB-
CAR-OPERATOR zusammenarbeitet.

Allow to compile Model on RTPC with Default IP Adress ,192.168.40.14'

Ist diese Option gewahlt, wird die IP-Adresse im Feld ,IP Address,, zuerst
Uberpruft. Wenn der Real-Time PC nicht antwortet, dann wird die Stan-
dard-IP-Adresse verwendet. Wenn das Auswahlfeld nicht markiert ist und
der Real-Time PC nicht antwortet, erscheint eine Fehlermeldung.

IP Address

Die IP-Adresse des Real-Time PC, der diesem Projekt zugeordnet ist (far
Multi-RTPC-Projekte).

Subnet Mask
Subnetzmaske zur Festlegung des Netzprafix
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2.7.2 Registerkarte ,, Modules”

Wenn Sie mit dem Modeling Connector for Simulink arbeiten, werden hier die
Module des Projekts wie z.B. das Simulink-Modell und externer C-Code aufge-

fuhrt und verwaltet.

NewProject Options *
General Modules Events

[‘RTPC

Module Properties

Link to Extemal Files
Matlab Search Path

Parameterization M-Files

Step Size Factor |1 Use Links Within Model

o] coen

Eine genaue Beschreibung der Funktion dieser Einstellungen finden Sie im
Abschnitt , Weitere Einstellungen fir das Simulink-Modell” auf Seite 43.

LABCAR-OPERATOR V5.4.4 - Benutzerhandbuch
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2.7.3

Registerkarte , Events”

ETAS

Waéhrend des Ablaufs eines Projektes kénnen Skripts eingebunden werden, die
vor oder nach dem Buildprozess ausgefuhrt werden. Als Skript gilt hier jede unter
Windows ausfthrbare Datei (*.exe, *.bat, *.cmd, etc.).

Skript mit Ereignis verbinden

Wahlen Sie Project — Options.

Das Fenster ,, Projektname properties” wird ge6ff-
net.

Wabhlen Sie das Register , Events”.

Dieses enthalt eine Liste von Ereignissen (Events),
mit denen die Ausfiihrung von Skripts (Action) ver-
knupft werden kann.

TutorialProject.lco5 Options @
General | Modules | Everts
Event Action Skip
OnPreBuild 0
OnPostBuild B
On Post Save Project D
[ ok [ cance || Hep

Um ein solches Skript zu spezifizieren, klicken Sie
die Zelle neben dem jeweiligen Event.

Klicken Sie auf den Pfeil am Rand der Zelle und
wahlen Sie <browse >.

Ein Dateiauswahlfenster wird getffnet, in dem Sie
die auszufthrende Skript-Datei wahlen kénnen.

Markieren Sie Skip, wenn Sie ein spezifiziertes
Skript (temporér) nicht ausfihren wollen.
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3 Arbeiten mit LABCAR-IP

Dieses Kapitel enthélt die Beschreibung der Integration verschiedener Module in
ein LABCAR-OPERATOR-Projekt und der anschlieBenden Generierung von Code
flr ein in ETAS Experiment Environment ausfiihrbares Experiment.

Die einzelnen Abschnitte enthalten Informationen Uber:

~Modularer Simulationscode” auf Seite 25

Dieser Abschnitt gibt einen kurzen Uberblick tber die Integration von
Modulen verschiedenster Herkunft zu einem LABCAR-OPERATOR-
Gesamtprojekt.

. MATLAB/Simulink-Modelle” auf Seite 38

In diesem Abschnitt erhalten Sie Informationen zur Integration von
MATLAB/Simulink-Modellen:

.ASCET-Module” auf Seite 50

In diesem Abschnitt finden Sie Informationen zur Integration von ASCET-
Modulen in ein LABCAR-OPERATOR-Projekt.

.C-Code-Module” auf Seite 57

Neben MATLAB/Simulink-Modellen und ASCET-Modulen ist es in
LABCAR-IP auch mdglich, vom Anwender definierten C-Code in das Pro-
jekt zu integrieren.

.CAN-Module (Network Integration CAN)" auf Seite 85

LABCAR-NIC V5.4.4 (Network Integration CAN) ist ein Add-On zu LAB-
CAR-OPERATOR V5.4.4. Es ermdglicht ein einfaches Testen von Steuerge-
ratefunktionen, die CAN-Kommunikation beinhalten.

.Instrumentierung fir die CAN-Simulation” auf Seite 128

Wenn mit LABCAR-NIC V5.4.4 CAN-Restbussimulation durchgefthrt
wird, gibt es in ETAS EE spezielle Instrumente fur CAN-Messages und
einen sogenannten ,CAN Bus Monitor”.

.LIN-Module (Network Integration LIN)” auf Seite 136

LABCAR-NIL (Network Integration LIN) ist ein Add-On zu LABCAR-OPERA-
TOR. Es ermoglicht das Testen von Steuergeratefunktionen, die LIN-Kom-
munikation nach LIN 2.0 und LIN 2.1/LIN 2.2 beinhalten.

. Netzwerk-Module” auf Seite 172

In diesem Kapitel finden Sie Informationen zur Erstellung und Verwaltung
von Netzwerk-Modulen.

.NIF-Module (Network Integration FlexRay)” auf Seite 179

LABCAR-NIF V5.4.4 (Network Integration FlexRay) ist ein Modultyp in LAB-
CAR-OPERATOR V5.4.4. Es ermdglicht ein einfaches Testen von Steuerge-
ratefunktionen, die FlexRay-Kommunikation beinhalten.

.FiL-Module” auf Seite 205
In diesem Kapitel wird die Erstellung von FiL-Modulen beschrieben.
~Real-Time Plugins” auf Seite 221

In diesem Kapitel finden Sie Informationen zur Erstellung von Real-Time
Plugins, deren Integration in ein LABCAR-OPERATOR-Projekt und das
Arbeiten mit diesen in der Experimentierumgebung ETAS EE.

LABCAR-OPERATOR V5.4.4 - Benutzerhandbuch

23



24

Arbeiten mit LABCAR-IP ETAS

.Module zur Signalkonvertierung” auf Seite 236

Mit LABCAR-OPERATOR V5.4.4 wird ein Standard-Signalkonvertierungs-
modul mitgeliefert, mit dem die generische Open-Loop-Konfiguration
realisiert werden kann.

~Hardware konfigurieren mit dem RTIO-Editor” auf Seite 241

Der grundsatzliche Umgang mit dem RTIO-Editor und die Konfiguration
der eingesetzten Hardware ist im LABCAR-RTC V5.4.4 - Benutzerhand-
buch ausfuhrlich beschrieben.

.Der Connection Manager” auf Seite 242

Der Connection Manager ermdglicht den Closed-Loop-Betrieb, indem er
die Ein- und Ausgange der vorhandenen Module entsprechend verbindet.

~Konfiguration des Echtzeit-Betriebssystems (OS-Konfiguration)”
auf Seite 255

Bei der Erstellung eines LABCAR-OPERATOR Projektes wird automatisch
eine Default-OS-Konfiguration erstellt und zum Projekt zugeordnet.

.Erstellen von Multi-RTPC-Netzwerken” auf Seite 268

In diesem Kapitel wird beschrieben, wie man Multi-RTPC-Netzwerke
erstellt.
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Modularer Simulationscode

Dieser Abschnitt gibt einen kurzen Uberblick tiber die Integration von Modulen
verschiedenster Herkunft zu einem LABCAR-OPERATOR-Gesamtprojekt.

Im Einzelnen finden Sie Informationen zu folgenden Themen:
e ,LABCAR-Module” auf Seite 25
e Welche Typen von Modulen kénnen integriert werden” auf Seite 27

e  LABCAR-OPERATOR-Projekt erstellen und Module integrieren”
auf Seite 27

e Externen Code integrieren” auf Seite 29
e Connection Management” auf Seite 33
e Konfiguration des Betriebssystems (,OS Settings”)” auf Seite 34
.Codegenerierung” auf Seite 34
LABCAR-Module

In LABCAR-OPERATOR besteht der Code des Simulationsmodells aus einzelnen
.LABCAR-Modulen”, die jeweils eine Komponente des Gesamtprojektes

beschreiben.
Parameter(i) ? (i)

LABCAR-Modul —_—
——————p Ausgange
—_—
* Code
L * Prozesse —0
Eingénge + Schnittstellen —QO Messgrofien
Q
— C —O0

Abb. 3-1  Ein LABCAR-Modul

Ein einzelnes LABCAR-Modul besteht aus der Schnittstelleninformation und der
Funktionalitat selbst (in Form von Standard-C-Code).

Die Schnittstelleninformation beinhaltet Folgendes:
e Definition der Ein- und Ausgange des Moduls
¢ Informationen Uber den Zugriff auf Mess- und VerstellgroBen
® Prozesse, die das Modul steuern
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Abb. 3-2 auf Seite 26 zeigt den Aufbau eines Projektes aus mehreren Modulen.
Jedes dieser Module kann auf Signalebene (mit Hilfe des Connection Managers)
mit anderen Modulen verbunden werden. Auf diese Weise werden Signalpfade
definiert und Regelkreise geschlossen.

999 999 99
LABCAR-Modul LABCAR-Modul LABCAR-Modul
o — = = = —
b B S =2
i HW i =77 Aktor 1 B FeO
i L ® e % n et
: -0 = -0 = e}
i
%99
799
LABCAR-Modul
T
> I o LABCART/I?)‘?I
< o Aktor 2 § % Modul -
teuergerat |
8 9 = N
; = DVE1“ 3
i LABCAR-Modul LABCAR-Modul
g e
------- & < +— : ® <
HW 'e :Lq‘:'"é'e';‘sor LABCAR-Modul
856 128 & <
DVE 2 4.@%_
LABCAR-Modul 4‘%
g < | 554
O
| oo <
7]
5dd

Abb. 3-2 Module eines LABCAR-OPERATOR-Projektes

Jeder der Eingange kann zur Laufzeit aufgebrochen werden, um einen Konstant-
wert, eine synthetische Signalform oder einen aufgezeichneten Signalverlauf
(z.B. von einer Testfahrt) einzuspeisen (siehe ,,Module zur Signalkonvertierung”
auf Seite 236).

Aus jedem der Module wird bei der Codegenerierung zunachst C-Code gene-
riert, sofern diese nicht bereits in Form von C-Code vorliegen. Die einzelnen C-
Code-Teile werden danach zum Gesamt-Simulationscode integriert, der spater
auf dem Simulationstarget (RTPC) ausgefihrt wird.

Dieser Ansatz bietet maximale Flexibilitdt, da jedes verhaltensbeschreibende
Werkzeug eingesetzt werden kann, das in der Lage ist, C-Code zu erzeugen. Auf
diese Weise kdnnen die domdnenspezifischen Vorteile diverser Werkzeuge
gezielt zum Einsatz kommen, wie zum Beispiel die Verwendung verschiedener
Modellierungssprachen, Restbussimulatoren oder C-Code-Bibliotheken.

Berechnung des Simulationscodes

Die Echtzeit-Berechnung des Simulationscodes erfolgt auf einem Real-Time PC,
einem auf Intel®-Prozessorarchitektur basierenden Simulationstarget, das gene-
rische Unterstltzung fir Multicore-Prozessoren bietet. Dadurch ist es moglich,
die einzelnen Module auf mehrere CPU-Kerne zu verteilen.
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Welche Typen von Modulen kdnnen integriert werden

Im Folgenden finden Sie eine Liste der verschiedenen Module, die in ein LABCAR-
OPERATOR-Projekt eingebunden werden kénnen und Hinweise darauf, wo in
diesem Handbuch die Integration dieser Module beschrieben wird.

Die einzelnen Module werden im Project Explorer durch die gezeigten Symbole
gekennzeichnet.

e ASCET- und MATLAB/Simulink-Module

Naheres zur Integration von diesen Modulen finden Sie in den Kapiteln
~MATLAB/Simulink-Modelle” auf Seite 38 und ,, ASCET-Module”
auf Seite 50.

e (C-Code-Module

Naheres zur Integration von C-Code-Modulen finden Sie im Kapitel ,,C-
Code-Module” auf Seite 57.

e CAN-, LIN- und FlexRay-Module

Naheres zur Integration von diesen Modulen finden Sie in den Kapiteln
.CAN-Module (Network Integration CAN)” auf Seite 85, , LIN-Module
(Network Integration LIN)"” auf Seite 136 und ,,NIF-Module (Network Inte-
gration FlexRay)” auf Seite 179.

e Netzwerk-Module
Naheres zur Integration von Netzwerk-Modulen finden Sie in den Kapiteln
.Netzwerk-Module” auf Seite 172.

e FiL-Module
Naheres zur Integration von FiL-Modulen finden Sie im Kapitel ,FiL-
Module” auf Seite 205.

¢ Module fiir Open-Loop-Zugriff und Signalumwandlung
Naheres zur Erstellung und Konfiguration dieser Modulen finden Sie im
Kapitel ,,Module zur Signalkonvertierung” auf Seite 236

e |/O-Hardwaremodule

Diese Module sind nur insofern Teil des Simulationscodes, als dass sie die
I/O-Hardware zwischen Modell und Steuergerat beschreiben. Der
Umgang mit dem RTIO-Editor und die Konfiguration der eingesetzten
Hardware ist im LABCAR-RTC V5.4.4 - Benutzerhandbuch ausfuhrlich
beschrieben.

Die Vorgehensweise bei der Integration hdangt von der Art des Moduls ab und
wird im Folgenden beschrieben.

LABCAR-OPERATOR-Projekt erstellen und Module integrieren

Hier erstellen Sie ein Projekt (mit oder ohne Simulink-Modell) und integrieren Sie
ggf. weitere C-Code-basierte Module.

Projekt erstellen

e Wahlen Sie File — New Project.
Der Project Wizard wird gedffnet.

e \Wahlen Sie unter ,Location” ein Verzeichnis, in
dem das neue Projekt angelegt werden soll.

LABCAR-OPERATOR V5.4.4 - Benutzerhandbuch
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e Geben Sie unter , Project Name” einen Projekt-
namen an.

e \Weisen Sie dem Target unter ,Target Name" ggf.
einen anderen Namen zu.

Wizard (=23

Q Project Wizard

Location: [:ALCO_Projects\MewProject

r}tb\. Project Mame:  MewProject
s
&!Q[?J”r( Target Mame: RTFC
Q’}} b
bf.iol" Use this toolbar button ﬁ to add modules to the project.

<< Back Finizh Cancel

e Klicken Sie Finish.

Das LABCAR-OPERATOR-Projekt wird erstellt. Sie
kdnnen jetzt Module hinzuftgen.

Modul hinzufiigen

e \Wahlen Sie Project — Add Module.
oder
e Klicken Sie das Symbol Add Module.

f oder

e \Wahlen Sie im , Project Explorer” den Ordner mit
dem Namen des Targets.

e Rechtsklicken Sie und wahlen Sie Add Module.

Project Explarer - x
= u_j Targets Project Title
=Rl RTPC Demioms st

[ Hardwar| Add Module N
Edit OSConfiguration
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e Im ,Add Module Wizard"”, wahlen Sie das
gewlinschte Modul.

Specify Module Type

e Add Module Wizard
b @ Add Simulink(TH] Madule
() Add C-Code Module
() Add ASCET Module

b, ) Add CAN Module
)

(ST _
& I () &dd FlexFay Madule

[T ) Add LIN Madule
o, :

fx{ ) Add Network Module

<< Back [ Mext 3> J [ Cancel ]

Zur Integration weiterer (nicht im Module Wizard wahlbarer) Module sind unter-
schiedliche Verfahrensweisen erforderlich:

Hardware-Modul

Jedes LABCAR-OPERATOR-Projekt besitzt ein Hardware-Modul, das mit
dem Projekt erstellt wird und das zu diesem Zeitpunkt auBer dem
Simulationstarget ,,RTPC" selbst keine weitere Hardware enthalt. Naheres
zur Konfiguration des Moduls (= Integration von I/0-Hardware) finden Sie
im LABCAR-RTC V5.4.4 - Benutzerhandbuch.

CAN-Module

CAN-Module werden erstellt und verwaltet im Register ,, CAN Editor” —
ausfuhrliche Informationen dazu finden Sie im Kapitel ,, CAN-Module
(Network Integration CAN)" auf Seite 85.

FiL-Module

FiL-Module werden im Register ,, FiL Wizard” integriert und bearbeitet—
ausfuhrliche Informationen dazu finden Sie im Kapitel , FiL-Module”
auf Seite 205.

Externen Code integrieren

Uber die Integration einzelner Module hinaus ké&nnen Sie bei einigen Modul-
typen (Simulink, CAN- und Signalkonvertierungsmodule) noch dafur sorgen,
dass zusatzliche Header-, Code-, Objekt- und Bibliotheksdateien bei der Codege-
nerierung des Moduls mitkompiliert und gelinkt werden. Damit kénnen haufig
verwendete Codedateien oder Bibliotheken zwischen Projekten ausgetauscht
und beliebig wiederverwendet werden.

LABCAR-OPERATOR V5.4.4 - Benutzerhandbuch
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Externe Datenquellen auswahlen

ETAS

e \Wahlen Sie im HauptmenU Project

— Options.

e Das Fenster ,,<Projektname> Options” wird geoff-

net.

e \Wahlen Sie das Register ,,Modules”.

e Wabhlen Sie das Modul, fur das weitere Dateien spe-

zifiziert werden sollen.

MNewProject Options

General | Modules | Events

RTPC

Brake_System
o |dleCtrl
“ ConversionModule

Module Properties

’ Link to Extemal Files

)

[ Matlab Search Path

)

’ Parameterization M-Files

)

Step Size Factor Use Links Within Mode!

[ ok | [ Abbrechen

Hife:
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e Klicken Sie Link to External Files.

Das Fenster , Select External Files for Compilation
and Linking” wird geoffnet.

Select External Files for Compilation and Linking @

Module Path
Current Path $(ModelDir)

Select Additional Include Directories and Source or Object Files

Select Directory: Selected Include Search Paths:
(&l Parent ${ModelCir]
2] Sirnuiink_ldieCortraller
L IdieCortroller_LABCAR ttw =
Select File: Selected C Source Files and Object Files:

nn

Select File: Selected Library Files:

[ Ok ][ Lancel ]

Hier kénnen weitere Verzeichnisse und Dateien angegeben werden, die beim
Kompilieren und Linken bertcksichtigt werden sollen.

Im Einzelnen sind dies:
e Verzeichnisse, in denen Header-Dateien (*.h) gesucht werden
e Dateien mit Quell- und Objektcode (*.c, *.0)
¢ Bibliotheksdateien (*.a)

Um die Portierbarkeit des Projekts und die Stabilitdt der Codegenerierung auf
dem Real-Time PC zu garantieren, kénnen hier nur Verzeichnisse und Dateien
referenziert werden, die sich innerhalb des Modulpfades (z.B $(ModelDir)) befin-
den.

Das Verzeichnis ,user”

Im Projektverzeichnis <Projektname>\Target RTPC\ wird ein weiterer Ordner
\user erstellt, in dem zusatzliche Dateien abgelegt werden kénnen, die auf
dem Real-Time PC wahrend des Kompilier-/Link-Vorganges benétigt werden.

Dazu wird der Inhalt des Ordners \user wahrend dem Buildprozess auf den
Real-Time PC Ubertragen und zwar in das Verzeichnis

/home/labcar/codegen/
wobei ,labcar” der Default-User auf dem ETAS RTPC-Betriebssystem ist.

LABCAR-OPERATOR V5.4.4 - Benutzerhandbuch
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Der Ordner enthalt zwei weitere Unterordner:

® include

Hier konnen Header-Dateien abgelegt werden, die die Deklarationen fir
die Routinen der zu verwendenden Libraries enthalten.

Unterordner in diesem Ordner werden erkannt.

e 1lib

Hier kdnnen Libraries abgelegt werden, deren Code wahrend des Linkens
des Projektes verwendet werden soll/kann.

Unterordner in diesem Ordner werden nicht erkannt.

Beispiel:

= 12 TutorialProject_511
) C_Code
) Docs
|2) Expetiments
120 LINModule
1) ModelData
= IZ) Target_RTPC
12 CModules
|2) codegen
=yos
3 RTIO
120 runtime-data
120 SimulinkModels
= 1) user
= 12 include
15iond
|2 MyExtensionE
I lib

s Mame
A E_] MyExtensiond.h

= 12 TutorialProject_511
) C_Code
) Docs
|2) Expetiments
120 LINModule
1) ModelData
= IZ) Target_RTPC
12 CModules
|2) codegen
=yos
3 RTIO
120 runtime-data
120 SimulinkModels
= 1) user
= 12 include
|2 MyExtensiond
sionB

X Mame
A E_] MyExtensionB.h

X Marne
~ librryestensiona. a

= 12 TutorialProject_511
librrvyestensionb. a

) C_Code
) Docs
|2) Expetiments
120 LINModule
1) ModelData
= IZ) Target_RTPC
12 CModules
|2) codegen
=yos
3 RTIO
120 runtime-data
120 SimulinkModels
= 1) user
= 12 include
|2 MyExtensiond
|2 MyExtensionE

=] |

Um die Bibliotheksfunktionen fur ein LABCAR-OPERATOR-Modul (z.B. ein C-
Code-Modul) sichtbar zu machen, missen die jeweiligen Headerdateien im
Quellcode der entsprechenden Module referenziert werden.

Beispiel:

#include "./MyExtensionA/MyExtensionA.h"

#include "./MyExtensionB/MyExtensionB.h"

Im Gegensatz zu der herkémmlichen Methode, zu einem speziellen Modul exter-

nen Code hinzuzufiigen (Project

— Options, Register ,Modules”: Link to

External Files), kann auf die im Verzeichnis user abgelegten Bibliotheken und
Headerdateien von allen Modulen zugegriffen werden.
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Connection Management

In Abb. 3-2 auf Seite 26 sind zuséatzlich zu den Modulen des Projekts auch Ver-
bindungen zwischen deren Ein- und Ausgangen gezeigt. Diese Verbindungen
werden im Connection Manager erstellt und ermdglichen den Closed-Loop-
Betrieb und Signalverfolgung.

Selection: ldleController \ Pedal2NEngine

~f@ Anain_0
~fi Anain_1

@ Analn_10 8

Outputs Inputs i
=] Hardware - @~ [ Hardware Fier
=] Rpe | | & ideControlier ] outputs [#] nputs
- Es113 H B2l Pedal2NEngine (©) Connected
E‘[j Es1651ch B e DE AirConditionManual
BG Ph1651ade1 () Not Connected

() Fitter

Real Connection

Without Conversion

Virtual Connection

Hik B =

wE

Update Ports
i
Existing Connections
Fitter
From To
Analn_0/Pb1651adc1/Es1651 cvEs 11 3x/Ripc/Hardw... | AirCenditionManualPedalZNEngine/idleController
@ All

() Real
() Virtual

() Fitter

wE

|§_' Tutorial Project lco5 l\;.‘. Connection Manager |a 05 Configuration |<°_) FiL Wizard | |

Abb. 3-3 Der Connection Manager

Ausfihrliche Information zum Connection Management finden Sie im Abschnitt
.Der Connection Manager” auf Seite 242.

Zudem kann bei der Erstellung einer Verbindung entschieden werden, ob am
Eingang des einen Moduls ein Modul zur Signalkonvertierung eingeftigt werden
soll. Mit einem solchen Modul haben Sie die Wahl zwischen verschiedenen Arten
von Signalkonvertierung — dartiber hinaus kénnen Sie die Verbindung zum ande-
ren Modul auch aufbrechen und stattdessen manuell spezifizierte oder von
einem Signalgenerator stammende Signale einspeisen (siehe auch ,Signalkon-
vertierung” auf Seite 252)

Die Konfiguration dieser Module erfolgt in speziellen GUIs in der Experimentier-
umgebung (siehe ,Module zur Signalkonvertierung” auf Seite 236).
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3.1.6

3.1.7

Konfiguration des Betriebssystems (,, OS Settings”)

Wenn ein Modul in das Projekt eingebunden wird, so werden die jeweiligen Pro-
zesse automatisch in die OS-Konfiguration Gbernommen und geeigneten Tasks
zugewiesen. Sind alle Module des Projekt integriert, so muss eventuell noch die
Konfiguration des Echtzeitbetriebssystems angepasst werden.

Dies betrifft das Hinzufligen und Entfernen von Tasks, die Task-Eigenschaften
selbst und das Zuweisen und Entfernen von Prozessen zu/von Tasks.

Eine ausfuhrliche Beschreibung dieser Aufgaben finden Sie in Abschnitt , Konfi-
guration des Echtzeit-Betriebssystems (OS-Konfiguration)” auf Seite 255.

Codegenerierung

Wenn alle Module in das Projekt integriert sind, die Signale verbunden sind und
die Berechnung der Tasks konfiguriert sind, kann der Simulationscode fur das
Experimentaltarget generiert werden.

Code generieren

e Wahlen Sie Project — Build...
oder
e Klicken Sie das Symbol Build LABCAR Project.

&3 e Wahlen Sie im folgenden Fenster die Module aus,
far die Code erzeugt werden soll.

Build (=23

Select Modules for Code Generation

@ Al () Customized () None

RTPC

[ Brake_Spstem
O CaMModule
ECUMadule
Hardware
IdleContraller

Mote: Generated code of modules which are greyed out
can only be updated via the corresponding module editors itself!

[/] Clean Intermediate Files [ Build ] [ Cancel ]

Wenn Module in dieser Liste ausgegraut (d.h. nicht
wahlbar) sind, kann das zwei Grinde haben:

— Es handelt sich um C-Code-Module, fur die
automatisch Code generiert wird.
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—  Es handelt sich um Simulink- bzw. ASCET-
Module, wobei das entsprechende Add-On
LABCAR-MCS (Modeling Connector for Simu-
link) bzw. LABCAR-MCA (Modeling Connector
for ASCET) nicht installiert worden ist.

Wenn Sie die Option , Clean Intermediate Files”
aktiveren, wird der kompilierte Objektcode nach
dem Build-Vorgang geldscht. Dies ist dann notwen-
dig, wenn vorkompilierter Code nicht wieder ver-
wendet werden soll.

e Klicken Sie Build.

Der Codegenerierungsprozess wird gestartet und
der Fortgang der Ereignisse wird im Fenster , Mes-
sages” ausgegeben.

3.1.8 Allgemeine Projektoptionen

Einige wichtige allgemeine Einstellungen fir das Projekt finden Sie unter
Project — Options in der Registerkarte ,, General”.

TutorialProject_531.lco5 Options (=23

General | Modules | Events

Information

Project Title
TutorialProject_531

Project Type

Realtime

RTPC
Try "Wake On LAN" f RTPC is not accessible

Check RTPC version

Allow to compile Model on RTPC with Default
IP Address "152.168.40.14°

Simulate and compile Model on RTPC with
IP Address 192 . 168 . 40 . 25

Subnet mask 255 . 2556 . 285 . O

[ ok [ Abbrechen Hilfe

Information:
* Project Title
Der Name des Projekts, definiert bei dessen Erstellung.
* Project Type
Immer ,Realtime”
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RTPC:

Try "Wake On LAN” if RTPC is not accessible

Damit wird versucht, den Real-Time PC Uber das Netzwerk zu starten
(,,Wake-on-LAN").

Dafur bendtigen Sie auf dem jeweiligen Netzwerk-PC ein entsprechendes
Tool, das die sogenannten ,, Magic Packets” sendet (z.B. das freie Tool
.WOL - Magic Packet Sender 2007"). Die notwendigen Daten fiir die
Konfiguration dieses Tool finden Sie im Web-Interface von ETAS RTPC
unter ,Wake On LAN Settings” (Main Page >> Power Control).
Check RTPC version

Grundsatzlich untersttzt eine bestimmte Version von LABCAR-OPERA-
TOR nur bestimmte Versionen von ETAS RTPC (siehe Release Notes). Um
sicherzustellen, dass das Simulationstarget die richtige Version hat, kann
diese Option aktiviert werden.

Dann wird beim Vorliegen einer nicht unterstitzten Version der Build-Vor-
gang mit einem Fehler abgebrochen.

Allow to compile model on RTPC with default IP address
'192.168.40.14'

Wabhlen Sie diese Option, wenn Sie ein Projekt — unabhangig von der IP-
Adresse des Real-Time PCs fur dieses Projekt — immer auf einem Rechner
mit der mit der Standard-IP-Adresse bauen wollen.

Beispiel: Das Projekt ist fir einen Real-Time PC mit der IP-Adresse
192.168.40.25 konfiguriert (siehe ,Simulate and compile model on
RTPC with" auf Seite 37), der aber beim Build auf dem Rechner mit der
Standard-Adresse nicht verfligbar ist.

Dann wird von der nicht gefundenen IP-Adresse zur Standard-Adresse
gewechselt:

vg 175740  Checking connection to RTPC with IP Address 152.168.40.25.
vg 175743  Checking connection to RTPC with IP Address 152.168.40.14.
vg 17:5744  RTPC 152.168.40.14 is connected.

Der grundsatzliche Ablauf ist wie folgt:
— Prufe die konfigurierte IP-Adresse

Wird der Real-Time PC unter der konfigurierten Adresse gefunden,
wird er fur den Build verwendet.

Falls nicht:
— Prife Fallback-IP-Adresse 192.168.40.14.

Wird der Real-Time PC unter der Fallback-Adresse gefunden, wird er
fur den Build verwendet.

Falls nicht:

— Wenn ,Wake On LAN" aktiviert ist, wird versucht, den Real-Time PC
unter der konfigurierten Adresse aufzuwecken.

Kann der Real-Time PC unter der konfigurierten Adresse aufgeweckt
werden, wird er fir den Build verwendet.
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Falls nicht:

— Versuch, den Real-Time PC unter der Fallback-IP-Adresse aufzu-
wecken.

Kann der Real-Time PC unter der Fallback-IP-Adresse aufgeweckt
werden, wird er fir den Build verwendet.

Falls nicht:

— Build nicht méglich

¢ Simulate and compile model on RTPC with

Hier kdnnen Sie eine IP-Adresse (bevorzugter Bereich: 192.168.40.10 ...
192.168.40.40) und die Subnetz-Maske des Real-Time PCangeben, auf
dem das Projekt kompiliert und ausgefuhrt werden soll.
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3.2

3.2.1

MATLAB/Simulink-Modelle

In diesem Abschnitt erhalten Sie Informationen zur Integration von MATLAB/
Simulink-Modellen:

e Simulink-Modelle” auf Seite 38
.Benutzerdefinierter C-Code: Pfadnamen” auf Seite 38
~Function-Call Subsystems” auf Seite 39
e Simulink-Modelle” auf Seite 38
— ,S-Functions” auf Seite 40
— ,Blocke mit absoluter Zeit” auf Seite 41

— ,Blocke fur die keine Parameter und Outputs erzeugt werden”
auf Seite 41

e  Erstellen eines Simulink-Moduls” auf Seite 41
e Weitere Einstellungen fr das Simulink-Modell” auf Seite 43

Softwarevoraussetzungen

Wenn |hr LABCAR-Projekt MATLAB/Simulink-Modelle verwenden soll, brauchen
Sie
* eine Installation von MATLAB.

Eine Liste der unterstiitzten Releases finden Sie in den Release Notes (Uber
das Menti? — Help).

e eine Lizenz fir LABCAR-MCS V5.4.4 (Modeling Connector for Simulink)

Simulink-Modelle

Der Real-Time Workshop erzeugt aus Simulink-Modellen C-Code - dabei gibt es
einige Punkte, die in diesem Abschnitt beschrieben werden und die unbedingt
beachtet werden sollten.

Hinweis

Beachten Sie, dass bei der Codegenerierung nur eine Version des Real-Time
Workshop verwendet wird! Dies kann zu Problemen fiihren, wenn Sie in lhr
Projekt mehrere Modelle integrieren wollen, die mit verschiedenen Versionen
von MATLAB/Simulink erstellt wurden!

Benutzerdefinierter C-Code: Pfadnamen

Der Real-Time Workshop erméglicht die Integration von vom Anwender definier-
tem Code. Dies kann eine S-Function oder anderer, von einer S-Function aufge-
rufener Code sein.

Wird das Projekt fur ein bereits vorhandenes Modell erstellt, so wird das Original
und dessen vollstandiges Verzeichnis (mit allen Unterverzeichnissen) entweder in
das Projektverzeichnis kopiert oder einfach referenziert, was eine Versions-
kontrolle des Modells ermdglicht.
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Zum Kompilieren und Linken werden die entsprechenden Dateien an den Ort
kopiert, an dem der Build-Vorgang stattfindet. Daraus ergeben sich einige Ein-
schrankungen in Bezug auf benutzerdefiniertem Code, der zu einem Simulink-
Modell gehort:

¢ In C kann der #include-Befehl eine Datei mit beliebiger Erweiterung refe-
renzieren, wobei als gangiger Standard *.h verwendet wird.
LABCAR-MCS V5.4.4 unterstltzt nur die Dateierweiterungen *.h und *.c
- bei Verwendung anderer Erweiterungen kann es vorkommen, dass der
Compiler die entsprechende Datei nicht findet.

e In C kann der #include-Befehl eine Datei Uber einen Pfad referenzieren,
wobei als gangiger Standard allein ein Dateiname verwendet wird und die
Pfadinformation Gber entsprechende Compilerschalter hinzu kommt.

Zum Beispiel:

#include Dateiname.h

#include Unterverzeichnis\Dateiname.h

#include ..\Parallelverzeichnis\Dateiname.h
LABCAR-MCS V5.4.4 unterstUtzt nur die ersten beiden Variante - andere
Formen der Referenzierung kénnen dazu fihren, dass der Compiler die
entsprechende Datei nicht findet.

e Der Inhalt der verschiedenen Include-Suchpfade wird zum Kompilieren in
ein bestimmtes Verzeichnis kopiert, und zwar in das gleiche Verzeichnis,
auf das auch die Dateien kopiert werden, die beim Linken externer
Dateien (siehe , Weitere Dateien hinzulinken (,, Link to External Files”)"
auf Seite 44) spezifiziert werden.

Achten Sie darauf, dass es in diesen Verzeichnissen nicht mehrere Dateien
gleichen Namens und unterschiedlichen Inhalts gibt. Ansonsten kann es je

nach der Reihenfolge, in der das Kopieren stattfindet, zu unerwiinschtem
Uberschreiben kommen.

Function-Call Subsystems

Es kann vorkommen, dass das vom Anwender verwendete Modell Function-Call
Subsystems enthalt oder dass der Anwender Modellteile verwendet, die nicht im
kleinen Rechenraster ausgefiihrt werden sollen und er deshalb Function-Call
Subsystems anlegt. In diesen Fallen beachten Sie bitte folgende Hinweise.

Bei geeigneter Parametrierung dieser Blocke erzeugt der Real-Time Workshop
far den Modellteil, der darin enthalten ist, einen eigenen Prozess. Dieser Modell-
teil wird auf dem Target nicht mit dem Simulationsrechenraster gerechnet, prazi-
ser: er wird garnicht gerechnet, solange er vom Anwender nicht in eine Task (die
zeit- oder eventgetriggert sein kann) eingehangt wird.

Dabei héngt es von den Parametern eines solchen Function-Call Subsystems ab,
ob ein separater Prozess erzeugt wird oder nicht. Soll ein solcher Prozess erzeugt
werden, gehen Sie wie folgt vor:
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3.2.2

Einstellungen wahlen

e Klicken Sie den ,Function-Call Subsystem*-Block
im Simulink-Modell mit der rechten Maustaste.

e Wahlen Sie Subsystem parameters.

Das Fenster , Block Parameters: Function-Call Sub-
systems” wird gedffnet.

e Wahlen Sie die in der folgenden Abbildung
(R2007b) gezeigten Einstellungen:

E Function Block Parameters: Function-Call Subsystem @
Subsystem

Select the zettings for the subsystem block.
Parameters

Show port labels | FromPaortlcon

[ ]

ReadAwfrite permizzions: | R eadwite

Mame of ermor callback. function:

Permit hierarchical resolution: &l E
Treat az atomic unit

[ wam if function-call inputs are context-specific

Real-Time Workshop system code: Function

Real-Time Workshop function name options: Uze subsystem name

Real-Time Workshop file name optiong: | se function name

[ ][]

[ 0K H Cancel ][ Help “ Apply ]

Der mit diesen Einstellungen erzeugte Prozess
erhalt den Namen
<Modellname> <Subsystemblockname>.

Hinweis

Dieser Prozess wird erst dann in der OS-Konfigura-
tion (siehe , Konfiguration des Echtzeit-Betriebssys-
tems (OS-Konfiguration)” auf Seite 255) angezeigt,
nachdem das Projekt in LABCAR-IP neu erstellt wor-
den ist (Project — Build).

Einschrankungen bezlglich der verwendbaren Simulink-Modelle

Der Real-Time Workshop besitzt beziiglich der verwenbaren Simulink-Modelle
einige Einschrankungen, die im Folgenden beschrieben werden.

S-Functions

Der Real-Time Workshop kann nur S-Functions verarbeiten, die Parameter vom
Datentyp ,double” enthalten. Wird ein anderer Datentyp gefunden, wird die
Codegenerierung abgebrochen.
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Desweiteren kann der Real-Time Workshop keine S-Functions verarbeiten, die
Outputs mit selbstdefiniertem Datentyp enthalten (vereinbart mit ,ssRegister-
DataType”). In diesem Fall wird zwar erfolgreich C-Code erzeugt, beim Kompilie-
ren des Codes wird aber eine Fehlermeldung ausgegeben, da ein Makro den
Aufruf von ,ssRegisterDataType” durch ,ssRegisterDataType_cannot_ be_use-
d_in_RTW" ersetzt.

Blécke mit absoluter Zeit

Der Real-Time Workshop kann keine Blocke verarbeiten, die die absolute Zeit
verwenden (z.B. , Sine Wave”, ,Clock”, ,Pulse Generator”, , Signal Generator”,
L Transport Delay”).

Zwar wird flr ein Modell, das solche Blocke enthélt, erfolgreich C-Code erzeugt,
der auch kompiliert wird - bei der Ausfiihrung liefern diese Bldcke aber falsche
Ergebnisse.

Blécke fir die keine Parameter und Outputs erzeugt werden

Fur eine Reihe von Modellblécken werden beim Import keine Parameter und
keine Outputs erzeugt - dies trifft zu auf die Blocke:

e Scope

* Floating Scope

e Display

e XY Graph

¢ Inport

e Qutport

e Memory

e Goto

e ToWorkspace

e Stop

e Fromlf

e Ground

e EnablePort

e GotoTagVisibility
e TriggerPort

¢ SignalSpecification
e Selector

e Terminator

Erstellen eines Simulink-Moduls

Verwenden Sie den Modul-Wizard, um ein neues Simulink-Modul zu erstellen.
Simulink-Modul hinzufiigen

e Erstellen Sie ein neues oder 6ffnen Sie ein vorhan-
denes LABCAR-IP-Projekt (siehe 3.1.3 auf Seite 27).

e Wahlen Sie im ,Project Explorer” den Ordner mit
dem Namen des Targets.
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Rechtsklicken Sie und wahlen Sie Add Module.

Project Explarer - x
=) uj Targets Project Title
=R

[ Hardwar| Add Module N
Edit OSConfiguration

Im , Add Module Wizard”, wahlen Sie Add Simu-
link(TM) Module.

Klicken Sie Next.
Wahlen Sie Use existing Simulink(TM) Model.
Klicken Sie Next.

Wahlen Sie mit Browse das Simulink-Modell, das
Sie verwenden mochten.

Wizard (=23
N Add Model
2 \ Link. ta Existing Model [Complete model directory
with all subfolders will be copied to project folder)
& Select Model: C:\Program Files\E TAS\LABCAR-
H,
t : Copy Maodel Directory into Project
@; K)J ) Mote: If unchecked the portability to another
Q, Q[‘ ”r workstation might be limited.
’}}bf\i:‘) Advanced Settings

<< Back Finizh [ Cancel

Hinweis

Ist die Option , Copy Model Directory into Project”
gewahlt, wird das Simulink-Modell und die dazu
gehorenden Dateien in das Projektverzeichnis
kopiert — ansonsten wird das angegebene Modell
lediglich aus dem Projekt heraus referenziert.

Wenn das Modell nur referenziert wird, muss diese Referenz bei der Migration
des LABCAR-OPERATOR-Projekts angepasst werden. Der (absolute) Pfad zum
Modellverzeichnis steht in der Textdatei <Modellname>.conf (im Verzeich-
nis <Projektname>\Target_RTPQ\SimulinkModels\Simulink_<Modelname>)
und kann als relative oder absolute Pfadangabe (entsprechend der neuen
Position des LABCAR-OPERATOR-Projektes) angepasst werden.

Klicken Sie Finish.

Im ,, Project Explorer” wird das neue Modul hinzu-
geflgt.
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3.24 Weitere Einstellungen fur das Simulink-Modell

Wenn Sie bei der Erstellung des Projektes das zu verwendende Simulink-Modell
angeben, finden Sie im selben Fenster die Schaltflache Advanced Settings,
Uber die Sie weitere Einstellungen fir das Simulink-Modell erreichen kénnen.

Wizard

Existing Simulink Model

Add Model

Link. ta Existing Model [Complete model directory
with all subfolders will be copied to project folder)

Select Model: C:\Program Files\E TAS\LABCAR-
Copy Maodel Directory into Project
Mote: If unchecked the portability to another

workstation might be limited.

Advanced Settings

Link. to External Files
Matlab Search Path
Farameterization M-files

[ <cBack | [ Finsh |

Wenn zur Kompilierung des Modells weitere Include-Verzeichnisse und Quell-
oder Objektdateien bendétigt werden, kénnen Sie diese hier spezifizieren. Zusatz-

lich kbnnen Objekt-Bibliotheken gewahlt werden, die beim Build-Prozess hinzu-
gelinkt werden.
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Weitere Dateien hinzulinken (,,Link to External Files")

e Klicken Sie Link to External Files.
Das folgende Fenster wird gedffnet.

Select External Files for Compilation and Linking @

Module Path C:\Program Filesh\E TASSLABCAR-OPERATORS. 2% anualsh T utarialk
Current Path $[ModelDir)

Select Additional Include Directories and Source or Object Files

Select Directory: Selected Include Search Paths:
(&l Parent ${ModelCir]
!

Select File: Selected C Source Files and Object Files:

nn

Select File: Selected Library Files:

()8 ] [ Cancel

Hinweis
Bibliotheksdateien mdssen die Erweiterung ,.a” oder
..lib” haben, damit Sie in der Liste angezeigt werden.

e \Wahlen Sie die entsprechenden Verzeichnisse und
Dateien mit der Maus und flgen Sie diese Dateien
mit den > Schaltflachen zu den Listen auf der rech-
ten Seite des Fensters hinzu.

Hinweis

Es kénnen nur Dateien und Verzeichnisse ausgewdahlt
werden, die sich in Unterverzeichnissen des Verzeich-
nisses befinden, in dem sich das Modell befindet.

e Klicken Sie OK.
Um zum Projekt MATLAB-Suchpfade hinzuzufligen, gehen Sie wie folgt vor:
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MATLAB Suchpfade hinzufiigen (,,Matlab Search Paths")

e Klicken Sie Matlab Search Paths.
Das folgende Fenster wird gedffnet.

Select Matlab Search Paths (=23

Model Path: | C:\Program Files\ETAS\LABCAR-OPERATORS. 2\Manuals\Tutoriz

Matlab Search Paths

Add Path

The paths selected here will be used as Matlab search paths when
generating RTW-code from the Simulink model.
Only subdirectories of the model path are allowed.

[ oK ] [ Cancel

e Klicken Sie Add Path.
Es wird ein Verzeichnisbrowser gedffnet, aus dem
Sie ein Verzeichnis auswéahlen konnen.
Hinweis

Es kénnen nur Verzeichnisse unterhalb des Modell-
pfades gewahlt werden (Feld ,,Model Path”)

Die ausgewahlten Pfade werden in der Liste ange-
zeigt.

e \Wenn Sie einen Suchpfad aus der Liste entfernen
wollen, wahlen Sie diesen in der Liste und klicken
Sie Remove Path.

e Klicken Sie OK.

Um Parametrierungsdateien auszuwahlen, die beim Offnen des Simulink-
Modells ausgewertet werden, gehen Sie wie folgt vor:
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Parametrierungsdateien auswahlen (,Parameterization M-files")

o Klicken Sie Parameterization M-files.
e Das folgende Fenster wird gedffnet.

Select M-Files for Parameterization @

Model Path: | C:\Program Files\ETAS\LABCAR-OPERATORS. 2\Manuals\Tutoriz

Parameterization M-Files:

Browse
Remove from List

The M-files selected here will be executed in the Matlab workspace before the
RTW code generation is started.

The intention of this is to set the default values for the parameters in the
generated LABCAR model.

oK ] [ Cancel

e Klicken Sie Browse.

Es wird ein Dateiauswahlfenster getffnet, in dem
Sie eine Datei auswahlen konnen.

Die ausgewahlte Datei wird in der Liste angezeigt.

e \Wenn Sie eine Datei aus der Liste entfernen wollen,
wahlen Sie diese und klicken Sie Remove from
List.

e Klicken Sie OK.

Damit die oben beschriebenen Einstellungen nicht nur wahrend der Projekt-
erstellung, sondern auch im weiteren Verlauf der Arbeit mit dem Projekt veran-
dert werden kénnen, sind die beschriebenen Dialogfenster immer zugéanglich:
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Einstellungen dndern

e \Wahlen Sie Project — Options.
Das Fenster ,, Projekthame Options” wird ge6ffnet.
e \Wahlen Sie das Register ,,Modules”.

TutorialProject_531.lco5 Options (=23

General | Modules | Events

RTPC

Module Properties

’ Link to Extemal Files ]

[ Matlab Search Path ]

’ Parameterization M-Files ]

Step Size Factor Use Links Within Mode!

[ ok ][ Abbrechen || Hife

Hier konnen Sie alle weiter oben beschriebenen Ein-
stellungen fur das jeweilige Modell (im Fenster links)
bearbeiten.

Integrationsschrittweite (Simulink-Modell) und Task Period (ETAS EE)

Da es in vielen Fallen sinnvoll ist, die Berechnung des Modells (definiert durch die
fixed-step-size des Simulink-Modells) wesentlich héherfrequenter auszufihren
als die Verarbeitung/Darstellung in der Experimentierumgebung (definiert durch
die Task Period in der OS Configuration), kénnen fur die Task Period dTgg groBere
Werte (Faktor n = 1..10) gegenlber der Integrationsschrittweite fssg konfigu-
riert werden:

Gln. 3-1 fSSSL = dTEE /n
Hinweis
Dieser Faktor n kann fiir jedes Simulink-Modell des LABCAR-OPERATOR-Projek-
tes anders sein!
Gehen Sie wie folgt vor:
e \Wahlen Sie Project — Options.
Das Fenster ,, Projektname Options” wird getffnet.
e Wahlen Sie das Register ,,Modules”.

e \Wahlen Sie das Simulink-Modell, fir das Sie diese
Einstellung vornehmen wollen.
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e Stellen Sie den gewtlinschten Faktor ein.

TutorialProject_531.lco5 Options

General | Modules | Events

RTPC
- IdieContraller
- CANTest

o J1939Test
‘- LINModule

Module Properties

[ Link to Extemal Files ]

[ Matlab Search Path ]

’ Parameterization M-Files ]

Step Size Factor Use Links Within Modsl
1

K I Abbrechen Hife:

= 000 = O LN e L RS

©

e Bestatigen Sie mit OK.
e Speichern Sie Anderung mit File — Save.

Damit wird die Rechenschrittweite fss des Simulink-
modells als ein Bruchteil (1/n) der Task Period
gesetzt, die in der OS Configurationdefiniert wird.
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Aktivieren/Deaktivieren der Unterstiitzung von Matlab Links

Seit Version 5.3.1 werden defaultmaéssig Matlab Links fir Outports und Inports

unterstttzt. Um Code wie in friheren Versionen zu generieren, kénnen Sie diese
UnterstUtzung deaktivieren.

e \Wahlen Sie Project — Options.
Das Fenster ,, Projektname Options” wird ge6ffnet.
e \Wahlen Sie das Register ,Modules”.

e \Wahlen Sie das Simulink-Modell, fir das Sie diese
Einstellung vornehmen wollen.

Hinweis

Diese Option kann fir jedes Simulink-Modell des LABCAR-OPERATOR-Projek-
tes anders gewahlt werden!

e Deaktivieren sie die Option Use Links Within
Model.

TutorialProject_531.lco5 Options (=23

General | Modules | Events

RTPC
ldleController

Module Properties

’ Link to Extemal Files ]

[ Matlab Search Path ]

’ Parameterization M-Files ]

Step Size Factor [ Use Links Within Madel

[ ok | [ Abbrechen Hilfe

e Bestdtigen Sie mit OK.

e Speichern Sie Anderung mit File — Save.
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3.3

3.3.1

3.3.2

ASCET-Module

In diesem Abschnitt finden Sie Informationen zur Integration von ASCET-Modu-
len in ein LABCAR-OPERATOR-Projekt.

LAllgemeines zum Thema ASCET-Module” auf Seite 50
e Vorbereitungen” auf Seite 50
o Erstellen eines ASCET-Moduls” auf Seite 52

e Messgrossen und Parameter in ETAS Experiment Environment”
auf Seite 55

Allgemeines zum Thema ASCET-Module

Das ASCET-Projekt stellt nach Codegenerierung fur das Target ,,RTPC” und
Transfer neben einer Reihe von Code- und Headerdateien insbesondere folgende
Dateien zur Verfligung:

® <J<Projektname>.six
® <Projektname>.oil

Die Datei <Projektname>.six ist eine sog. SCOOP-IX-Datei', die eine voll-
standige Schnittstellenbeschreibung des ASCET-Moduls enthalt. Mit den Infor-
mationen in dieser Datei kann das ASCET-Projekt als Modul in das LABCAR-
OPERATOR-Projekt integriert werden.

Die Datei <Projektname>.oil enthalt die Konfiguration des Betriebssystems
(Tasks, Prozesse etc), die bei der Integration des ASCET-Projekts wahlweise mitge-
nommen werden kann.

Vorbereitungen

ASCET installieren

Damit Sie ASCET-Projekte als Module in LABCAR-OPERATOR integrieren kénnen,
bendtigen Sie eine aktuellen ASCET-Installation (Version 6.0.1 oder héher) inklu-
sive der Komponenten ASCET-SE, ASCET-MD und ASCET-RP.

ASCET vorbereiten

Jede ASCET-Version muss durch eine spezielle Zusatzinstallation in die Lage ver-
setzt werden, Projekte fur das Target ,,RTPC" exportieren zu kénnen.
Hinweis

Bei spéateren Versionen von ASCET (V6.1.0 und héher) muss dieses Feature
nicht mehr von Hand nachinstalliert werden.

Die bendtigte Datei finden Sie im Startbildschirm der Installations-CD unter Ins-
tallation.

Klicken Sie den Eintrag Install RTPC export for ASCET 6.x.y (LABCAR-ASC)
und folgen Sie den Anweisungen des Installationsprogrammes.

- Ausfihrliche Informationen zum Thema , SCOOP-IX” finden Sie im
INTECRIO V3.0 Benutzerhandbuch
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Der Transfer des Projekts aus ASCET setzt eine bestimmte Einstellung fir eine

ASCET-Option voraus.
Optionen einstellen

Starten Sie ASCET.
Wabhlen Sie im Hauptmeni Tools — Options.

(&5 ASCET-MD
File Edit View Insert Build ITooIs Help
RSN | " | Eé Documentation 3
\ Database 3
! Arithmetic Service Editor 3
B & x| pp— v
B {21 ASCET_Tutorial
@ (JLessont 2 ] Views... Crl Shift-V
& [JLesson3 Block Library... Ctrl+Shift+B
& [Jiesson4 ons.._ Ctrl+Shift+ 0
& [JLessons AUTOSAR to ASCET Converter
@ 11 acenn &

Das Fenster , Options” wird geoffnet.

Wabhlen die links den Eintrag ,ETAS Internal” und
aktivieren Sie die Option , Generate macro for dT
access”.

Options

File View

(=[O sl

ETAS Internal

= E3 options
—[# Appearance
—m= E3suid

— & Environment

—[# Experiment
M E3 External Tools
—[ Hardware

— [ Integration
—@ Interfaces

—[& Modeling

aE Generate macro for dT access

System Defaults

-

Generate macro for dT access:

Using a macro for access to dT element provides the
flexibility to customize the access to dT

[ OK ] [ Cancel ]

Klicken Sie OK, um das Fenster zu schlieBen.
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3.3.3

Erstellen eines ASCET-Moduls

ETAS

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie Sie ein ASCET-Projekt in LABCAR-OPE-

RATOR integrieren.

Hinweis

Wenn das Projekt in einer ASCET-Version < V6.0.1 vorliegt, missen Sie das
Projekt (oder die gesamte Datenbank) aus der alten Version exportieren und in

die aktuellen Version importieren.

Das ASCET-Projekt transferieren

o Offnen Sie die jeweilige Datebank in ASCET.

e Doppelklicken Sie das gewinschte Projekt (in die-
sem Beispiel ist dies das Projekt , ControllerTest” im
Ordner ,Lesson4” der Datenbank ,, TUTORIAL").

Das Projekt wird im Project Editor gedffnet.

(&8’ ASCET-MD *

File Edit View Insert Build Tools Help

—El (] ASCET_Tutorial_Solutions
—& [jLessonl_Z

—E [jLessonS

2 {JLesson4
ﬁCommllerTest
@IdleCon

—E [jLessonS

& [jLessonG

& [jLesson?

& [jLessonS

—H [jLessong

—m& [JETAS IconLib

@& [JETAS_SystemLib

'@ [JETAS_SystemLib_CT

SUH+D 0B X 8~-a 0@~ k- | @ |
\,I'-\SCEI'_Tuhorial._SoIuﬁoné\,l_esson‘}‘l,Conh’oIIerTest - @|
1Datat » |3 Contents
B [@ TUTORIAL ] Elements | ¥ Data | &5 Immemenmﬁon|
— (] ASCET Tutorial [Name [ [

i1 Project Editor for: ControllerTest [PC/Physical]

File Edit View Insert Build Extras Tools Window
ICIRACEY EXTTILY
Tree Pane ® §
E Outline |'t§ Navigation | 3 Daiabase| [
BB e -
= ﬁ. self::ControllerTest

*\31! dTidT
@L! IdleCon::IdieCon
4 (M ni:mesg[cont]

Aktuell ist das Target fur die Offline-Simulation auf
dem PC gewahlt.

51 Project Editor for: ControllerTest [PC/Physical]
File Edit View Insert Build Extras Tools

Window Help

j@"|Ha|+Bnx

[# &|

&[98 % wEmmes o @ o o (o

Tree Pane
£ outine |'t§ Navigation | 3 Dambase|

THEE|e -

£l 6@ @ self::ControllerTest
*\31! dTidT
@L! IdleCon::IdieCon
4 (M ni:mesg[cont]

e \Wahlen Sie im Project Editor File

2% Graphics |a 05 | Formulas | &5, Impl. Type | % cor

— Properties.

Das Fenster ,,Project Properties” wird gedffnet.
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e \Wabhlen Sie links ,,Build” und bei Target ,RTPC".

-

Project Properties EI@
File View
Build
-
[ Project Properties & Target = [RTPC D\_ v] T
ASAM-ZMC [¥ Code Generator [PHYSJ‘B' Experiment ']
El Build
Code Generation Edit Code Generation Settings £
05 Configuration # Compier = [eNU-C v3.4.4 (PowerpC) -
Target Settings
Code Storage Edit Compiler Settings
[ Operating System =  [ERCOSEK -

Edit 05 Configuration

System Defaults

-

Target: =

Target to be used for Code Generation

Code Generator: &

e Klicken Sie OK.
e \Wahlen Sie im ASCET Hauptfenster File — Save.

e \Wahlen Sie im Hauptment des ASCET Project
Editors Build — Touch — Recursive.

e \Wahlen Sie Build — Transfer.

51 Project Editor for: ControllerTest [RTPC/Physical]
File Edit View Insert | Build | Extras Tools Window Help

LIRAEEY > o

Clean Code Generation Directory
Tree Pane Eﬁ Formul

| B outine [ = Navigaton| _An2lyze Dizgram —

% s | & ---| View Generated Code F& L

=] ﬁ. selfi:ControllerTe D Generate Code Ctrl+F7
S @ dradm @Compile
&l! IdleCon::Idle Link

42 (9 n::mesg[cont 31 Build Al F7 N
o] Rebuild &1 Shift+F¥
[ Experiment L

Flash Target 00

e \Wabhlen Sie ein Verzeichnis, in das die zu erzeugen-
den Dateien abgelegt werden sollen.

(7] LABCAR Project Transfer =
Storage location:
Path: d:\ETASData\ASCETS. 2\INTECRIO_transfer TUTORIA Browse ...

[ OK{}J[CanoeI]

Die Dateien *c, *.h, <Projektname>.six und <Pro-
Jektname>.oil werden in diesem Verzeichnis
gespeichert.
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ASCET-Modul hinzufiigen

Erstellen Sie ein neues oder 6ffnen Sie ein vorhan-
denes LABCAR-IP-Projekt (siehe 3.1.3 auf Seite 27).

Wabhlen Sie im , Project Explorer” den Ordner mit
dem Namen des Targets.

Rechtsklicken Sie und wahlen Sie Add Module.

Project Explorer - %
S [] Targets Project Title
BG RTPC Demioms Ooal
. Herdwar| Add Module N
Edit OSConfiguration

Im ,, Add Module Wizard”, wahlen Sie Add ASCET
Module.

Klicken Sie Next.
Wahlen Sie Use existing ASCET Model.
Klicken Sie Next.

Wabhlen Sie die Beschreibungsdatei
ControllerTest.six des einzufligenden
Moduls.

Wizard

Select Module

Add Existing Module

Select an existing module.
Mote: The complete module directory with all
subfolders will be copied ta the project folder.

Select Module:  DAETASData"ASCETE 24N
Select Databasze:

Import corezponding OIL file

<< Back Finizh L\\ Cancel

Wenn Sie (unter , Select Database”) die ASCET-
Datenbank angeben, aus der das exportierte Modell
stammt, wird diese beim Doppelklick (im Project
Explorer) auf das ASCET-Modul getffnet.

Ist hier keine Datenbank spezifiziert, muss nach
einem Doppelklick der Pfad zu dieser manuell ein-
gegeben werden.

Klicken Sie Finish.

Im ,,Project Explorer” wird das neue Modul hinzu-
geflgt.
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* Speichern Sie das Projekt.

Fur die Receive-Messages des ASCET-Projektes, die
nicht mit Send-Messages des ASCET-Projektes ver-
bunden sind, werden beim Import Inports erzeugt,
die im Connection Manager zur Verbindung mit
anderen Signalen des Projekts verbunden werden
kénnen. Dasselbe gilt analog fur Send-Messages
des ASCET-Projekts und Outports im Connection
Manager.

e Stellen Sie im Connection Manager die Verbindun-
gen zu anderen Modulen her.

e Generieren Sie den Code flr das Experiment
(Project — Build).

¢ (Offnen Sie das Experiment in ETAS EE (Tools —
Open Experiment Environment).

3.34 Messgrdssen und Parameter in ETAS Experiment Environment

Das ASCET-Projekt und ETAS EE

Die Komponenten des ASCET-Projekts (im Ordner ,Lesson4” der Datenbank
.TUTORIAL" ), das im obigen Beispiel verwendet wurde, sind in Abb. 3-4
gezeigt.

‘| Integrator
W ar o
o |n?;'§rate — .

{ 1fintegrate {2 fintegrate

arg/integrate return/integrate

Abb. 3-4 Die Komponenten ,IdleCon” (oben) und , Integrator” (unten) des
Projekts ,, ControllerTest”

Der Leerlaufregler vergleicht die Ist-Drehzahl ,n"” mit der Soll-Drehzahl ,n_nomi-
nal” und regelt mit diesen Werten die Soll-Luftzufuhr ,,air_nominal”.
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Die Komponenten, MessgréBen und Parameter des ASCET-Projekts sind in Abb.

3-5 gezeigt.

— ?' n_nominal::cont
— ?. ndiff::cont
— ?. pi_value::cont

L— (W n::mesg[cont]

Iig) Project Editor for: ControllerTest [RTPC/Physical] E% Workspace Elements > L oW
File Edit View Insert Build Extras Tools Win Search & Filter ¥
ouct
IEEEEY 2|9 S| . —
Al AIUD | Search Resuts |
Tree Pane *
< ECU Access
E Outline |'t§ Navigation | 3 Daiabase| S @ LABCAR
SuEE | B - | = {5 ControllerTest |
= ] 1dlecon
£l 6@ @ self::ControllerTest = 2] Integrator
= =
— " (Ml dTedT M s buffer
—E @L! IdleCon::IdieCon @ Ki
— ?' air_low::cont 0 WurzelKi
— @L! air_nominal: :mesg[cont] @+ air_low
—E E. Integrator::Integrator @+ Kp
I
¢ W buffer::cont @ =+= n_nominal
£ _|
= k) dTidT M »= ndiff
I
é' Ki::cont B+ pi_value
C '@ Wurzelki::cont B b air_nominal
- |
—— € @ Kpicont [ E=a
— ?ﬂ” n::mesg[cont] HrEn

[£7] [ﬂ Hardware
[« IdleController

Workspace Eleme...| =] Experiment Explorer

Abb. 3-5 Das ASCET-Projekt ,, ControllerTest” (links) und das integrierte Modul
im Fenster ,, Workspace Elements” von ETAS Experiment Environ-

ment (rechts).
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C-Code-Module

Neben MATLAB/Simulink-Modellen und ASCET-Modulen ist es in LABCAR-IP
auch moglich, vom Anwender definierten C-Code in das Projekt zu integrieren.

Diese ermdglicht insbesondere:

e Die einfache Integration beliebiger Funktionalitat fur preiswerte, aber
flexible anwenderspezifische Losungen

* Die Erstellung von LABCAR-konformen Simulationsmodellen mit Third-
Party-Tools

® Die Wiederverwendung von alterem LABCAR-Code
e Die Integration von Functional Mock-Up Units (FMU)

Dieses Kapitel enthélt ein Tutorial, das die verschiedenen Arten der Erstellung von
C-Code-Modulen illustriert. Im Einzelnen finden Sie hier Informationen zu fol-
genden Themen:

e _Manuelles Erstellen eines C-Code-Moduls” auf Seite 58
e Code hinzufligen” auf Seite 64

e  Erstellen eines C-Code-Moduls mit dem Automation Server”
auf Seite 68

e ,C-Code-Modul exportieren” auf Seite 68

e Bestehendes C-Code-Modul hinzufiigen” auf Seite 68

e, Anderungen eines existierenden C-Code-Moduls” auf Seite 70
e Linken von externem C-Code” auf Seite 71

e Variablenlabels” auf Seite 72

e  Functional Mock-up Units (FMU)" auf Seite 73

Tutorial

In diesem Tutorial wird beschrieben, wie Sie - mit Hilfe von C-Code-Modulen - C-
Code in ein LABCAR-Projekt einbinden.

Diese Integration umfasst die folgenden Schritte:
e Spezifikation des Interfaces des C-Code-Moduls

— entweder manuell (siehe ,Manuelles Erstellen eines C-Code-Moduls”
auf Seite 58)

oder

— Uber die Automatisierungsschnittstelle (siehe , Erstellen eines C-Code-
Moduls mit dem Automation Server” auf Seite 68)

* Hinzuflgen des Codes zu dem erstellten Interface

Diese Schritte werden im Folgenden unter Verwendung eines einfachen Code-
Beispiels durchgefahrt.
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3.4.2

Das Code-Beispiel

ETAS

Als Beispiel soll ein sehr einfaches Bremssystem dienen. Der Eingang des
Bremssystems wird von der Bremspedalstellung (0...1) bereit gestellt. Der Aus-
gang des Systems besteht aus vier Werten M_LF, M_RF, M_LR, M_RR, die die
jeweiligen Bremsmomente enthalten, die auf die vier Rader wirken.

Die Berechnung der Ausgange wird folgendermafBen durchgefihrt:

Zuerst wird die Pedalstellung (pedal) mittels eines Faktors (pedal pressu-
re factor) in den hydraulischen Bremsdruck umgerechnet. AnschlieBend
erfolgt mittels weiterer Umrechnungsfaktoren (pressure torque fac-
tor []) die Berechnung der einzelnen Bremsmomente.

Das Modul wird somit durch die folgenden Gleichnungen beschrieben:

M LF =
M RF =

M LR
M RR =

wobei

pressure
pressure
pressure

pressure

pressure torque factor[0]
pressure torque factor([1l]
pressure torque factor[2]
[3]

pressure torque factor

pressure = pedal * pedal pressure factor

Manuelles Erstellen eines C-Code-Moduls

Verwenden Sie den Modul-Wizard, um ein neues C-Code-Modul zu erstellen.

C-Code-Modul hinzufiigen

Erstellen Sie ein neues oder 6ffnen Sie ein vorhan-
denes LABCAR-IP-Projekt (siehe 3.1.3 auf Seite 27).

Wabhlen Sie im , Project Explorer” den Ordner mit
dem Namen des Targets.

Rechtsklicken Sie und wahlen Sie Add Module.

Project Explarer - x
=) [I.j Targets Froject Title
B ‘|j Dlomimma Doal
P Hardwar|  Add Module N
Edit OSConfiguration

Im ,,Add Module Wizard"”, wahlen Sie Add C-Code
Module.

Klicken Sie Next.
Wahlen Sie Create new Module.
Klicken Sie Next.

Geben Sie im nachsten Fenster einen Modulnamen
ein.

Klicken Sie Finish.

Im ,,Project Explorer” wird das neue C-Code Modul
hinzugefigt.
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Doppelklicken Sie das Modul.
Das Register mit dem C-Code Editor wird gedffnet.

1! LABCAR-IP V5.2.0 - [Brake System™]
File View Project Tools ?

Project Explorer - x

W He & P86

@

[E=8 o e

= |°] Brake_System

- [ Targets
& RTPC
- [F] Brake_System
) Hardware
8 NewCANModule

] Measurevariables
] calibrationvariables
] Inports

] outports

] Processes

NE

= General
Module Name
Module Path

O User Interface
Show Labels False

Erake_System
DLCO_Projects Tutorial_Project_520_04_CCode™Target_RTPCYCModules'Br

Module Name
Name of CMadule

LABCAR | ';_'_,Tmanal_ijed_f)Z ‘u Connection Manager|a 035 Configuration * |<.) FiL Wizard l Brake_System™
Time Message
[ r
Messages
Ready Recemmendation: Apply changes and Build Project HiL

Einen Moduleingang definieren

Um einen Eingang zu definieren, rechtsklicken Sie
den Ordner , Inports”.

Im Kontextmen( waéhlen Sie Add Element.

= Brake_System
] Measurevariables
] calibrationvariables

Properties
=34 |3

: |E General

nj Inports
............................. Brake_Syste
1 outports Add Element Ins C=
DALCO_Pre
[j Processes Paste l?rl—'-. -
False

Properties...  Ctrl+P

[
Das Element , Inport” wird erstellt.

Wabhlen Sie das Element und geben Sie (im Fenster
,Properties” bei ,Name") einen Namen (,,pedal”)
fur den Inport an.

= Brake_System
] Measurevariables

] calibrationvariables

& ¢ Inports INPORT
W pedal
pedal
[j Outports

[j Processes Madel Path
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e Klicken Sie File

Hinweis

— Save All.

ETAS

Inports und Outports sind immer Skalare vom Daten-
type ,Double”. Daher sind keine weiteren Angaben

erforderlich.

Modulausgange definieren

Um einen Modulausgang zu definieren, rechts-

klicken Sie den Ordner ,, Outports”.

Im Kontextmen( wahlen Sie Add Element.

Geben Sie einen Namen (,,M_LF") fur den Outport

an.

Legen Sie drei weitere Ausgange mit den Namen
~M_RF”, ,M_LR"” und ,M_RR" an (wie oben
beschrieben oder via Copy und Paste im Kontext-

menu).

=] Brake_System Properties
[l ME.ESLII'E.VEI'IEIJ.|S = 4] | =]
] calibrationvariables
= J nports E General
Type
M pedal Name
= ] outports B Model
&p M_LF Model Path
£ M_LR
& M_RF
& M_RR

] Processes

Eine MessgréBe definieren

OUTPORT
M_RR

Um eine MessgroBe zu definieren, rechtsklicken Sie
den Ordner ,MeasureVariables”.

Im Kontextmen( wahlen Sie Add Element.

Geben Sie eine Namen (,,pressure”) fur den Out-

port an.

Wabhlen Sie bei ,Data Type” ,,DOUBLE".
Wahlen Sie unter , DataStructure” , Scalar”.

= Brake_System
=[] MeasureVariables

M = pressure

Properties

) calibrationvariables
= ] Inports
v pedal
= ] outports
£ M_LF
£ M_LR
& M_RF
& M_RR
[[_j Processes

Model Path

El Settings
DataType
DataStructure
ArraySize

MEASUREMENT
pressure

DOUBLE
Scalar
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KalibriergroBen definieren

Um eine KalibriergroBe zu definieren, rechtsklicken
Sie den Ordner ,,CalibrationVariables”.

Im Kontextment wéhlen Sie Add Element.

Die erforderlichen Eingaben hier sind im Prinzip die
selben wie bei einer MessgroBe bis auf die Tatsache,
dass einer KalibriergréBe ein Wert zugewiesen wird.

Nennen Sie die Variable , pressure_torque_factor”.
Wahlen Sie ,DOUBLE" als Datentyp.
Wabhlen Sie , Array” mit , ArraySize" = 4.

Die Wertzuweisung erfolgt unter ,Value”, wobei
die einzelnen Werte durch Kommata getrennt wer-
den.

= Brake_System
=[] MeasureVariables

= [ calibrationvariables

Ml = pressure

CALIBRATION

@ [+ pressure_torque_fador - factor

Prozesse

= [ Inports
v pedal 221515
= u_j Qutports Model Path
&£ M_LF B Settings
MR DataType DOUBLE
&r M_RF DataStructure  Amay
- ArraySize 4
£ M_RR Array
u_j Processes

Erstellen Sie eine weitere KalibriergréBe namens
.pedal_pressure_factor” und weisen Sie ihr den
Wert 200 zu.

Ein Prozess ist eine Funktion, die vom Betriebssystem aufgerufen wird - die Art
des Aufrufs hangt vom Prozesstyp ab:

Ein Init-Prozess wird einmal beim Start des Experiments aufgerufen.

Ein Exit-Prozess wird einmal beim Beenden des Experiments aufgerufen.

Ein Timer-Prozess wird in einem speziellen Raster (definiert durch ,,Period”
und ,Delay”) aufgerufen

Es ist aber nicht unbedingt notig, einen Prozess einer Task zuzuweisen -
man kann dann von einem , Event”-Prozess sprechen.

Einen Prozess hinzufiigen

Um einen Prozess zu definieren, rechtsklicken Sie
den Ordner ,, Processes”.

Im Kontextmen( wahlen Sie Add Element.

Geben Sie als Prozessnamen (,,Name”) , initialize”
ein.

Wabhlen Sie bei , TaskType” ,Init”.
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e Definieren Sie eine weiteren Prozess namens , com-
pute”.

o Als ,TaskType” wahlen Sie ,Timer” mit folgenden
Einstellungen:

—  Period =0.005 s
— Delay=0s

= Brake_System
@ [ Measurevariables
@ [ calibrationvariables

# uj Inports
PROCESS
# uj Outports compute
= uj Processes B Settings
I_g_ compute TaskType Timer
@[ initialize Period 0.005
Delay 0

Das Register , Brake_System” sollte nun aussehen

wie folgt:
= [l Measurevariables Ak :
Ml »= pressure E|-;3 =
i - i ene:
= uj CalibrationVariables PR Brake_System
@3 pedal_pressure fador Module Path DALCO_Projects\Tutorial_Prjsct_520_04 CCode\Target_RT!
@ [+ pressure_torque_fador B User Interface
& (] Inports Show Labels False
v pedal
= uj Qutports
£ M_LF
£ M_LR
& M_RF
& M_RR
= [j Processes
L@ compute
@ [ initialize
Module Name
Name of CModule

{1 Tutorial_Project 5...| (3 Connection Man... | 3§ 0S Corfiguration |<»  FL Wizard l Brake_System

e \Wahlen Sie File — Save.

Das soeben erstellte Modul wird gespeichert und
zum Projekt hinzugefugt.
Project Explorer - x

E|5D Targets
- RTPC

[ﬂ Hardware

Nach dem Speichern des Projektes werden die folgenden Schritte durchgefihrt:
e Uberprifen der Daten auf Konsistenz

Hier wird z.B. Uberprift, ob der Modulname gultig ist oder die Namen der
Variablen und Prozesse eindeutig sind.
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e Erstellen der Verzeichnisse
FUr das Modul namens , Brake_System” wird im Projektordner ein Ver-
zeichnis angelegt.

4 ) Tutorial_Project_520_04
, Docs
» |, Experiments
. ModelData
4 | Target RTPC
4 ) CModules
. Brake_System
> 1. codegen
| 05
. RTIO
J SimulinkModels

* g User

e Generieren der Dateien
In dem o0.g. Verzeichnis werden die folgenden Dateien angelegt:

|| Brake_System.c

|| Brake_System.h

|| Brake_System.Imd

|| Brake_System_data.c

|_| Brake_SystemCopylnports.h
|| Brake_SystemCopyQutports.h

(-

ExternalFiles.xml

Neben den Dateien, die den C-Code und weitere Definitionen enthalten
(*.cund *.h) wird insbesondere die *.Imd Datei erzeugt.

* |Integration in das Datenmodell von LABCAR-OPERATOR.
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Quell- und Include-Dateien editieren

Um die Quell- (*.c) und Include-Dateien des Moduls im daflr zugewiesenen
Editor (z.B. Visual Studio) zu 6ffnen, gehen Sie wie folgt vor:

e Wahlen Sie im Kontextment des C-Code-Moduls
Open Files.

= B Brake_System

= [ Measurevariabl Eplo=s Gt
M = pressun Open Files... [ﬁtrHD
) calibrationvaria
= J nports Export... Ctrl+E
b pedal Properties...  Ctrl+P
= [ Outports
£ M_LF
£ M_LR
£ M_RF
&) M_RR
] Processes

Die zum Modul gehérenden Dateien werden im
gewahlten Editor gedffnet.

343 Code hinzuftigen

Der eigentliche Code, wie er aus den bis dato gemachten Angaben erzeugt wer-
den konnte, befindet sich in der Datei Brake System.c. Diese Datei ist eine
Vorlage mit , leeren” Prozessen, zu denen jetzt Code hinzugefligt werden muss.

Der Inhalt der Datei ist im Folgenden gezeigt, der fett gedruckte Teil stellt den
hinzugefiigten Code fur das Bremssystem dar.

// Add application-specific include statements here:

#include "connect.h"

#include "Brake System.h"

// Init-triggered function "initialize":
void cmod initialize Brake System()

{
// Get Inports
#include "Brake SystemCopyInports.h"
// Enter your code here:
// Set Outports:

#include "Brake SystemCopyOutports.h"

// Timer-triggered function "compute":

void cmod compute Brake System()

LABCAR-OPERATOR V5.4.4 - Benutzerhandbuch



ETAS

Arbeiten mit LABCAR-IP

// Get Inports
#include "Brake SystemCopyInports.h"

// Enter your code here:

pressure = pedal * pedal pressure factor;

M LF = pressure * pressure_torque_factor[0];
M RF = pressure * pressure_torque_factor[l];
M LR = pressure * pressure_torque factor[2];
M RR = pressure * pressure_torque factor[3];

// Set Outports:
#include "Brake SystemCopyOutports.h"

}

In dem hinzugefliigten Code kénnen die beim Erstellen des C-Code-Moduls defi-
nierten Variablen verwendet werden. Die Deklaration dieser Variablen finden Sie
in der Datei ,Brake_System.h”. Was die Funktion ,initialize” anbelangt, wird
diese im Beispiel nicht bendtigt - sie dient hier lediglich zur Demonstrationszwe-
cken.

Damit ist die Erstellung des C-Code-Moduls beendet.
Wahlen Sie nun Project — Build, um das Projekt zu erstellen.
Build (=23

Select Modules for Code Generation

@ all _) Customized ~) None

RTPC
[ Brake_System
Hardware

Mote: Generated code of modules which are greyed out
can only be updated via the corresponding module editors itself!

[/] Clean Intermediate Files [ Build ] I Cancel I

Das C-Code-Modul ,,Brake_System* ist im Fenster ,,Build” nicht wahlbar, da hier
kein Code mehr generiert werden muss. Klicken Sie Build.

Nach dem erfolgreichen Build-Vorgang finden Sie alle In- und Outports, Mess-
und KalibriergréBen in den entsprechenden Fenstern der Bedienoberflachen von
LABCAR-OPERATOR.
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Connection Manager

ETAS

Die In- und Outports sind im Connection Manager (in LABCAR-IP) zur Verbin-
dung mit anderen Modulen verfligbar. Wahlen Sie ggf. Update Ports.

Outputs Inputs
= [j Brake_System = [j Brake_System
=[] Outports 2 Inports
& M_LF M pedal
& M_LR
&» M_RF
&» M_RR

Workspace Elements

Beim Experimentieren in ETAS EE stehen die In- und Outports sowie die Mess-
und Kalibriervariablen des Moduls im Fenster ,,Workspace Elements” zur Verfa-

gung.
F¥ Workspace Elements
Search & Filter

Al Asam | AIUD | Search Resus

< ECU Access
S @ LABCAR

= B Brake_System

= o] calibrationvariables
@+ pedal_pressure_fador
@ [+ pressure_torque_fador
= ] Inports
B4 pedal
= 2] Measurevariables
Ml = pressure
= ] Outports
W& M_LF
EEyM_LR
BTy M_RF
W&y M_RR
2] @ Hardware

4 | i |

3

&' Workspace Elements | =] Experiment Explorer

Wenn Sie mit dem Modul experimentieren wollen, fiihren Sie einen Build durch
und 6ffnen Sie das Experiment in der Experimentierumgebung.

Simulation durchfiihren

Erstellen Sie eine Signal List.

Flgen Sie dieser Signal List den Inport und die vier
Outports hinzu.

Erstellen Sie ein Oszilloskop und fugen Sie die Mess-
groéBe ,pressure” hinzu.

Starten Sie das Experiment.

Setzen Sie beim Inport ,pedal” ,,Mode" auf
,CONST" und weisen Sie dem Inport den Wert 0,5
zu.
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e Dricken Sie <RETURN>.

S Signal Value Mode Constant Signal Description Comment
F »@pedal | 0500000 CONST =] 0.5 [=JfNo comment
E*{:D M_LF 200.000000 Mo comment
& M_LR 150.000000 No comment
E*{:D M_RF 200.000000 Mo comment
F&s M_RR 150.000000 No comment

Groupl
Haa@dseRiEkx- k-

‘I-ﬁ].ﬂ—f

12{].0—5

100.03
8007
600
400

ZD.D—f

02:00 [sec]

Style  MName Task

—  Measure\arables/pressure [] Acquisition

Lpressure” nimmt jetzt den Wert , 100" an - das
Bremsmoment der beiden Vorderrader betragt jetzt
200 und das der beiden Hinterrader 150.
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3.4.4 Erstellen eines C-Code-Moduls mit dem Automation Server

Die im vorhergehenden Abschnitt beschriebene Aktionen zur Erstellung eines C-
Code-Moduls wie das Hinzuflgen von Ein- oder Ausgangen, Variablen etc. sind
auch Uber API-Funktionen verfligbar. Das ,ICModuleManager Interface” stellt
dafur die Schnittstellenfunktionen zur Verfigung.

Die Dokumentation (chm-Datei) dazu finden Sie GUber ? — Help unter ,API
Documentation”.

3.4.5 C-Code-Modul exportieren

Sie kénnen das C-Code-Modul (d.h. die dazu gehérenden Dateien — siehe
.Generieren der Dateien” auf Seite 63) auch (mit einem frei wahlbaren Namen)
exportieren, um es ggf. zu anderen Projekten wieder hinzuzuftgen.

C-Code-Modul exportieren

e Wahlen Sie im Kontextment des C-Code-Moduls
Export.

= B Brake_System 1 =
Explore... Ctrl+R

Open Files...  Ctrl=D

= [ Inports Export... l} Cul-€

u-j DE pedal Properties...  Ctrl+P
= Outports
£ M_LF

£ M_LR

£ M_RF

&) M_RR

] Processes

e Wahlen Sie im folgenden Dialog den Pfad und
geben Sie ggf. dem Modul einen anderen Namen.

Select root directory to export C-Module [ @] =]

Module Root Path: DALCO_Projects\Tutorial_Project\Target_RTPC\CModules [ .|
Module Name: Brake_System

Cancel

Das Modul wird unter dem angegebenen Namen
exportiert.

3.4.6 Bestehendes C-Code-Modul hinzuftigen

Verwenden Sie den Modul-Wizard, um ein vorhandenes C Code Modul hinzu-
zuflgen.

Modul hinzufiigen

e Erstellen Sie ein neues oder 6ffnen Sie ein vorhan-
denes LABCAR-IP-Projekt (siehe 3.1.3 auf Seite 27).

e Wahlen Sie im , Project Explorer” den Ordner mit
dem Namen des Targets.
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Rechtsklicken Sie und wahlen Sie Add Module.
Project Explarer - x
=) EI:J Targets Project Title

o-¢ [l

[ Hardwar| Add Module N
Edit OSConfiguration

Im ,,Add Module Wizard”, wéahlen Sie Add C-Code
Module.

Klicken Sie Next.
Wahlen Sie Use existing Module.
Klicken Sie Next.

Das folgende Fenster dient zur Auswahl des
Moduls.

Wizard

Select Module

Add Existing Module

Select an existing module.
Mote: The complete module directory with all
subfolders will be copied ta the project folder.

Select Module:

<< Back Finizh [ Cancel

Klicken Sie Browse.
Ein Dateiauswahlfenster wird getffnet.
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3.4.7

e \Wahlen Sie die Datei und klicken Sie Offnen.
Wizard @

Select Module

% Add Existing Module
o : Select an existing module.
b Mote: The complete module directory with all
subfolders will be copied ta the project folder.
&
"}-th
el . :
&!Q’?J”r Select Module: D:SLEO_ProjectshTutarial_Pre
Gf}} bh-.:
J

<< Back Finizh [ Cancel

e Klicken Sie Finish.

Im ,,Project Explorer” wird das Modul ,,Brake_Sys-
tem2” parallel zum bereits vorhandenen Modul
.Brake_System” hinzugefigt.

Nachdem Sie die bereits im ersten Beispiel hinzugefligten Gleichungen wieder
eingefigt haben, fuhrt auch dieses Beispiel zu dem selben Simulationsergebnis.
Der einzige Unterschied besteht in den gednderten Pfaden der MessgroBe und
der Parameter im Fenster , Workspace Elements” in ETAS EE.

Anderungen eines existierenden C-Code-Moduls

Wenn Sie ein bereits bestehendes C-Code-Modul verdndern, mussen Sie u.U.
auch das Interface durch Hinzufligen, Bearbeiten oder Loschen von Variablen
oder Prozesse andern.

Wenn Sie danach File — Save wahlen, werden funf der weiter oben beschriebe-
nen Dateien neu erstellt, die Datei mit dem eigentlichen Code <Modul-
name>.c, die auch den hinzugefiigten Code enthélt, bleibt entweder
unverandert oder wird erweitert.

Dabei gelten die folgenden Regeln:

* Wenn lediglich Veranderungen bezlglich der Variablen vorgenommen
wurden, betrifft dies die C-Datei nicht.

e Wenn ein neuer Prozess hinzufligt wurde, wird das jeweilige Funktions-
template zum Code hinzugefugt.

e Wird ein Prozess geldscht, bleibt die entsprechende Funktion erhalten.

e Wenn ein Prozess umbenannt wird, so ist dies, als ob der Prozess geldscht
und ein neuer hinzugefligt worden ware. Dies bedeutet, dass ein neues
Funktionstemplate in der C-Datei hinzugefiigt wird, die Funktion aber leer
ist. Der Code der alten Funktion muss also von Anwender per Hand in die
neue Funktion Ubertragen werden.
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Durch diese Vorgehensweise wird sichergestellt, dass Code niemals geldscht
wird. Wenn die Funktion eines geldschten Prozesses in der Datei verbleibt, wird
zwar Code generiert, was aber ohne Bedeutung ist, solange die Funktion nicht
aufgerufen wird.

Der einzig mdgliche Fall, in dem Code per Hand geléscht werden muss, tritt dann
ein, wenn ein Prozess mit einem bestimmten Namen zuerst geléscht und
anschlieBend mit dem gleichen Namen wieder erstellt wird. Dann sind im C-
Code zwei Funktionen mit demselben Namen vorhanden, was nicht zuldssig ist.

Wenn Code an eine Datei angehangt wird, wird auf jeden Fall vorher eine Siche-
rungskopie angelegt, die den alten Dateinamen mit einer angehangten, fortlau-
fenden Nummer tragt.

Linken von externem C-Code

Die vom Editor erstellte C-Code-Datei muss mit vom Anwender definiertem C-
Code erganzt werden. Dies kann durch ein direkt eingeftgtes Stiick Code erfol-
gen, es kann aber auch auf externe Quellen verwiesen werden.

e Wadhlen Sie dazu Project — Options im Haupt-
menU von LABCAR-OPERATOR.

e \Wahlen Sie die Registerkarte ,,Modules”.

e \Wahlen Sie das Modul, firr das die externen Dateien
gelinkt werden sollen.

e Klicken Sie Link to External Files.

Tutorial_Project 520 05.co5 Options (=23

General | Modules | Events

RTPC
Brake_System

Module Properties

Link to Extemal Files

&7
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3.49

Das Fenster zum Auswahlen von Suchpfaden,
Quell- und Objektdateien und Bibliotheken wird
geoffnet.

Select External Files for Compilation and Linking @

Module Path o utorial Project 520 _054T arget B TPCACModules!

Current Path $[CModuleDir\Brake_System

Select Additional Include Directories and Source or Object Files

Select Directory: Selected Include Search Paths:

(&l Parent ${ChoduleDir\Brake_System

llj Brake_System

Select File: Selected C Source Files and Object Files:

[.4Brake_System.c]
[.4Brake_System_data.c]

Select File: Selected Library Files:

[ (0] 3 J [ Cancel

e \Wahlen Sie die entsprechenden Dateien.
e Klicken Sie zweimal OK.

Variablenlabels

Neben der Verwendung von Standardlabeln ist es in LABCAR-OPERATOR mdg-
lich, vom Anwender definierte Labels zu verwenden. Dies gilt auch sowohl bei
der Spezifikation eines C-Code-Moduls von Hand als auch bei der Erstellung tber
API-Funktionen.

Dieses Label entspricht dem Pfad, unter dem Variablen, Ein- und Ausgange in
den Workspaces Elements (ETAS EE) oder im Connection Manager dargestellt
werden.

Werden Labels nicht explizit spezifiziert, werden folgende Defaultlabels verwen-

det:

<TargetName>/<ModuleName>/MeasureVariables/
<VariableName>

<TargetName>/<ModuleName>/CalibrationVariables/
<VariableName>

<ModuleName>/Inports/<VariableName>

<ModuleName>/Outports/<VariableName>
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Wird vom Anwender ein bestimmtes Label spezifiziert, z.B. User/
Defined/Path fUr eine Messvariable, wird die Variable in der jeweiligen Hier-
archie so dargestellt:

<TargetName>/<ModuleName>/User/Defined/Path/
<VariableName>

Functional Mock-up Units (FMU)

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie Sie Functional Mock-up Units (FMU)
in ein LABCAR-OPERATOR-Projekt importieren kdnnen — insbesondere wird die
Erstellung des Shared Object Files fur Linux beschrieben.

Im Einzelnen finden Sie Informationen zu folgenden Themen:
,Ubersicht” auf Seite 73
e _,FMU in LABCAR-IP hinzufligen” auf Seite 74
e, Generieren des Shared Object File (.s0)" auf Seite 77
e Hinweise und Einschrankungen” auf Seite 84

Ubersicht

Functional Mock-up Interface (FMI) definiert einen Tool-unabhangigen Schnitt-
stellenstandard fur die Co-Simulation und den Austausch von Modellen aus
unterschiedlichen Quellen.

Uber die Erstellung einer Software-Bibliothek namens FMU (Functional Mock-up
Unit) kénnen Modelle eines Modelliertools in einer anderen Toolumgebung aus-
gefthrt werden.

Es gibt verschiedene Typen von FMUs
e Model Exchange

Hier werden die Solver des Tools verwendet, in das die FMU importiert
wurde.

e Co-Simulation

Hier werden die Solver des Simulationswerkzeuges verwendet, aus dem
das Modell stammt.

Bei Co-Simulation unterscheidet man wiederum zwei Typen:
— Standalone
Bei diesem Typ sind die Solver in der FMU , eingebaut”.
— ToolExchange
Hier werden Methoden aufgerufen, die die Solver des Simulationstools
verwenden.
Hinweis

LABCAR-OPERATOR V/5.4.4 unterstitzt Co-Simulation (Version 1.0) vom
Typ ,Standalone”.

Jedes FMU-Modell (FMU = Functional Mock-up Unit) wird als Zip-Datei mit der
Erweiterung ,fmu” zur Verfigung gestellt, die Folgendes enthalt:
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® sources

Dieser Ordner enthélt die Quelldateien mit den C-Funktionen der
Modellgleichungen.

® Dbinaries

Dieser Ordner enthélt Unterordner mit den Binardateien fur die
verschiedenen Plattformen:

— win32/win64
— linux32/1linux64
®* modelDescription.xml

Diese Datei enthalt die Definition aller Variablen des Modells und weitere
Modellinformationen.

e Optionale weitere Ordner mit Daten (wie Parametertabellen, die Benutzer-
oberflache etc.), die vom Modell benétigt werden.

FMU in LABCAR-IP hinzufigen

Hinweis

Das FMU-Modul kann nur integriert werden, wenn die Quelldateien der FMU
vorhanden sind. Wenn bereits eine Linux-Bindrdatei (Shared Object File) vor-
handen ist, die auf anderem Wege als im Folgenden beschrieben erzeugt
wurde, funktioniert das LABCAR-OPERATOR-Projekt méglicherweise nicht
korrekt.

Es wird deshalb dringend empfohlen, die Linux-Bindrdatei wie in Abschnitt

. Generieren des Shared Object File (.so)” auf Seite 77 beschrieben zu erstellen!

Zur Integration einer FMU gehen Sie wie folgt vor:

e Erstellen Sie ein neues oder 6ffnen Sie ein vorhan-
denes LABCAR-IP-Projekt (siehe 3.1.3 auf Seite 27).

e Wahlen Sie im ,Project Explorer” den Ordner mit
dem Namen des Targets.

e Rechtsklicken Sie und wahlen Sie Add Module.

Project Explorer - x
B[ Targets Project Title
- EEd o
[ Hardwar|  Add Module N
Edit OSConfiguration
* Im ,Add Module Wizard"”, wahlen Sie Add C-
Code Module.

e Klicken Sie Next.
e Wadhlen Sie Use existing FMU Module.
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e Klicken Sie Next.

Add C-Code Module

Add Existing Module
Select an existing FMU [1.0 Co-Simulation]

Select Module: KAT eamb]orgh7_CurrentProje i Browse i

Madule Mame: train

[ << Back ] [ Finizh ] [ Cancel ]

e Geben Sie den Pfad zur *.fmu-Datei an und
vergeben Sie einen Modulnamen (muss ein glltiger
C-ldentifier sein).
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Klicken Sie Finish.

ETAS

Im , Project Explorer” wird das neue Modul hinzu-

geflugt.

[ vovnr s i e
File View Project Tools 7
VR e & P8 € e
ProjectBxplorer -~ x [ [57 cs_Min_10e_5ms
= [ Targets (] Measurevariables
e-d PC o 100 5 = (] CalibrationVariables
f cs_Min s
[% Hordware :z ;“:s':”la:a Module Name os_Min_10e_fms _
= Module Path D:A\2_LCO_Projects\FML_Test01\Target_RTPC\CModules'cs_|
@3 massi_v0
@ += mass1_x0
@45 ModelStepSize
@~ springDamperi_b
@+= springDamperl_k
= [J Inports
pi2 sourcel_ind
= ] Outports
£ mass1_a
&b mass1_Fa
Eb massi_v
&b massl x
&b sourcel_Fi
& springDamperi_dv
£ springDamperl_d¢
£ springDamper1_Fd
&b springDamper1_Fi
& springDamperi_Fs
£ springDamper1 Pl
& springDamperl_Pp
& springDamperi_PSpec
& (] Processes
G config
G =it
g init
@ (%) process Module Name
Mame of CModule
L —T— 3
,LaBcAR /| FMU Testllco5 | Connection Manager |4% OS Configuration * | <> FiL Wizard | os_Min_10=_5ms
Time Message
@ 161300 LABCARIP530
@ 16:2609  Invoking the FMU tool to import the FMU module
@ 16:2612  [FMUJ<info>: Output directory created.
o 16:26:12  [FMUJ:<info>: Unpacking FMU in the output directory.
o 16:26:12  [FMUJ:<info>: Creating new directory whose name is the instance name of the FMU.
@ 162612  [FMUJ:<info>: Running script to generate the Cfile, LMD file and the Header file.
@ 162612  [FMUJ<info>: Finished code generation
4 16:26:12  FMUmodule is added successfully. Please follow the steps in the LCO User Manual before building the project
@ 162615 [CMOD]: Code generation completed
« r
Ready Recommendation: Apply changes and Build Project I

Vor dem Build des Projektes muss das noch zu
generierende Shared Object File (.s0) in das Projekt
kopiert werden (siehe ,, Generieren des Shared
Object File (.so)” auf Seite 77).

Kopieren Sie die ,.so” Datei in folgende Verzeich-

nisse:

Target <TargetName>\User\lib

Target <TargetName>\runtime-data\lib

Jetzt kann der Build des Projektes durchgefihrt

werden.
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Generieren des Shared Object File (.so)

Ein Shared Object File ist eine Binardatei, die alle Funktionalitat der FMU enthalt.
Diese Datei muss (wie im Folgenden beschrieben) aus den Quelldateien erzeugt
werden.

Generieren des Shared Object file

Bei der Integration einer FMU in LABCAR-IP, werden die C-Quelldateien in das
Projektverzeichnis in den Ordner des FMU-Moduls kopiert. Wurde das LABCAR-
OPERATOR-Projekt im Verzeichnis D: \Temp erstellt und der Name des FMU-
Moduls lautet ,Engine”, so befinden sich die Quelldateien der FMU im Verzeich-
nis

D:\Temp\<LCO Project Directory>\Target RTPC\
CModules\Engine\FMU Sources\

e Zippen Sie alle Dateien im Ordner (nicht den
Ordner!) FMU Sources in eine Datei.

Damit ist sichergestellt, dass sich die Make-Datei
makefile labcar im Hauptverzeichnis befindet.

o Offnen Sie das Web-Interface von ETAS RTPC.
e Stoppen Sie den Simulationscontroller.
e Wechseln Sie zur Hauptseite und klicken Sie Tools.

'; RTPC Tools Caollection - Mozilla Firefox
File Edit View History Bookmarks Tools Help

=
(5 1921684004/ tocls/

G ETASRTPC

{3 RTPC Tools Collection |T|

RTPC Tools Collection

A collection of useful tools (for Windows) to be used for the work with RTPC.

Name Last modified Size Description

a Parent Directory

E] NTR/ 02-0ct-2014 06:04

E] auto-update/ 02-Oct-2014 06:04
create-library-for-RTPC_html 02-Oct-2014 06:02 404
install-eclipse-for-linux-on-rtpe_html 02-Oct-2014 06:02 440
E] perl-scripts/ 02-Oct-2014 06:04

(23 putty/ 02-Oct-2014 06:04

E] rtplugin/ 02-0ct-2014 06:04

Apache/2.2.22 (Debian) Server at 192.168.40.14 Port 80
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e Klicken Sie den Link create-library-for-RTPC.html.

ETAS RTPC

Run your models in real time on a PC

Main Page >> User Library

Build User Library

User Library Files

total @

Upload Archive File: [ Browse.. | Nofile selected. | Upload
Supported are zip, tar.gz and tgz files.
Delete:

@ 2003-2014 ETAS GmbH
e Klicken Sie Delete All Files.
e Klicken Sie Choose File.

e \Wahlen Sie die zuvor erstellte Zip-Datei
FMU Sources.zip.

e Klicken Sie Upload, um die Datei auf den Real-Time
PC hochzuladen.

e Klicken Sie im Abschnitt ,,Build User Library” Build.

Wenn der Build-Prozess erfolgreich war, wird das
erstellte Source Object File im Abschnitt ,Download
Library Files” angezeigt.

Sind degegen Fehler aufgetreten, werden diese im
Log-Fenster ausgegeben. Losungen fur mogliche
Fehler finden Sie im Abschnitt , Fehlerbehebung”
auf Seite 79.
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e Um das Source Object File auf Ihren PC herunterzu-
laden, klicken Sie den entsprechenden Link im
Abschnitt ,,Download Library File.

Hinweis

Die mitgelieferte Make-Datei makefile labcaristlediglichein Template, in
dem alle im Ordner FMU Sources vorhandenen C-Dateien berdicksichtigt
werden. AuBBerdem sind bestimmte Flags fir die Integration von mehreren
FMUs enthalten.

Dartiberhinaus kann es fiir den Buildvorgang erforderlich sein, weitere
Compilerflags, Definitionen und Include-Verzeichnisse hinzuzufigen. Auch
kann es erforderlich sein, bestimmte C-Dateien von der Kompilierung auszu-
schliessen.

Fehlerbehebung

Question: Die Quelldateien enthalten weder die Datei fmiFunctions.h
and noch die Datei fmiPlatformTypes.h. Wo kann ich diese bekommen?

Response: Diese Dateien kénnen Sie von der Hompage von JModelica
herunter laden:

fmiFunctions.h:
https://svn.jmodelica.org/trunk/ThirdParty/FMI/1.0-CS/fmiFunctions.h
fmiPlatformTypes.h:
https://svn.jmodelica.org/trunk/ThirdParty/FMI/1.0-CS/fmiPlatformTypes.h
Question:  Wie dndere ich den Namen einer Variablen?

Response: Zum Andern eines Variablennamens gehen Sie wie folgt vor:

e Andern Sie den Variablennamen im , Properties”
Fenster.

e Offnen Sie die Datei <FMU Instance-
Name> FMU.c
(im Ordner Target <TargetName>/
CModules/instanceName"”).

e Suchen Sie in der Methode
cmod process <InstanceName>FMU ()
den alten Variablennamen und ersetzen Sie Ihn
durch den neuen.

Beispiel: Wenn der Variablenname von ,value” nach ,valueone” gedndert
werden soll und der Code folgende Zeile enthalt:

fmiGetReal (s_batch, inputRealValref value, nvr realin, &value);

muss diese ersetzt werden durch:

fmiGetReal (s_batch, inputRealValref value, nvr realin, &valueone);

Hinweis

Stellen Sie vor dem Build des Projektes sicher, dass der Ordner FMU Sources
(im LABCAR-OPERATOR Projektverzeichnis) geléscht wurde!
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Frage: Nach dem Hochladen der Datei FMU Sources. zip wird die Meldung

The makefile “makefile labcar” will be used to build
the library

nicht ausgegeben und zudem wird wahrend des Build-Vorgangs die Meldung
Missing Arguments
ausgegeben.

Antwort: Die Ursache dafur kann eine nicht korrekte Zip-Datei der Quell-
dateien im Ordner \FMU_Sources sein. Wenn die gepackte Datei funktioniert,
wird ihr Inhalt (nach dem Hochladen der Zip-Datei) im Web-interface im
Abschnitt , Build User” Library” (Main Page — User Library) dargestellt.

Frage: Der Build-Vorgang wird mit Fehlermeldungen des Compilers
abgebrochen.

Antwort: Ein Abbruch des Build-Vorganges kann eine Reihe von Ursachen
haben. Abhangig vom Tool, mit dem die FMU erstellt worden ist, sollten Sie eine
der folgenden Lésungen ausprobieren.

Hinweis

Grundsatzlich ist zu empfehlen, die Make-Datei des Erstellers der FMU (sofern
diese zur Verfiigung steht) als Ausgangspunkt zu verwenden und die Make-
Datel makefile labcar entsprechend anzupassen.

Losung 1:  Wenn die FMU mit MapleSim® erstellt wurde und der Build-Vor-
gang aufgrund eines Compilerfehlers abgebrochen wurde, kann es sein, dass
sich unter den Quelldateien eine Datei fmuTemplate.c befindet. Wenn diese
Datei von anderen Dateien durch Include-Anweisungen verwendet wird, kann
dies zu Fehlern fuhren.

Main Page >> User Library

Running "make" on "makefile_labcar" to build the library:

make: Warning: File “makefile_labcar' has modification time 2e+84 s in the future

gee -fvisibility=hidden -I
./fmuTemplate.c:

./fmuTemplate.
./fmuTemplate.

29:1: error:

:174:47: error:
:175

error:

./ -¢ ./fmuTemplate

unknown type name

unknown type name

o
'fmiValueReference'

unknown type name ‘fmiComponent'

*fmiBoolean'

./fmuTemplate.c:29:29: error: 'NULL' undeclared here (not in a function)
./fmuTemplate.c:3@:1: error: unknown type name 'fmiValueReference'
./fmuTemplate.c:37:1: error: unknown type name 'fmiBoolean'
./fmuTemplate.c:37:33: error: unknown type name ‘ModelInstance’
./fmuTemplate.c:49:1: error: unknown type name 'fmiBoolean'
./fmuTemplate.c:49:32: error: unknown type name ‘ModelInstance’
./fmuTemplate.c:63:1: error: unknown type name 'fmiBoolean'
./fmuTemplate.c:63:31: error: unknown type name 'ModelInstance’
./fmuTemplate.c:75:1: error: unknown type name ‘fmiBoolean'
./fmuTemplate.c: : error: unknown type name ‘ModelInstance’
./fmuTemplate.c: : error: unknown type name 'fmiValueReference'
./fmuTemplate.c: : error: unknown type name 'fmiStatus’
./fmuTemplate.c: : error: unknown type name 'fmiComponent'
./fmuTemplate.c: : error: unknown type name 'fmiValueReference'
./fmuTemplate.c: : error: unknown type name *fmiString®
./fmuTemplate.c: : error: unknown type name 'fmiComponent®
./fmuTemplate.c: : error: unknown type name ‘fmiString'
./fmuTemplate.c: : error: unknown type name 'fmiString'
./fmuTemplate.c: : error: unknown type name 'fmiCallbackFunctions'
./fmuTemplate.c: 5@: error: unknown type name 'fmiBoolean'
./fmuTemplate.c:174:1: error: unknown type name 'fmiStatus"'

C

c

£

[

[

c

c

€

c

c

c

./fmuTemplate.c:175 : error: unknown type name 'fmiReal’

./ fmuTemplate.c:176 error: unknown type name ‘fmiEventInfo'

./fmuTemplate.c:201:1: error: unknown type name °fmiStatus'

./fmuTemplate.c:201:46: error: unknown type name 'fmiComponent’

./fmuTemplate.c:216:32: error: unknown type name 'fmiComponent'

./fmuTemplate.c: In function 'fmiGetVersion':

./fmuTemplate.c:243:38: error: 'fmiVersion' undeclared (first use in this function)

./fmuTemplate.c:243:38: note: each undeclared identifier is reported only once for each function it appears in

./fmuTemplate.c:

At top level:
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¢ Andern Sie die Make-Datei durch Entfernen der
Zeile:
./fmuTemplate.o: fmuTemplate.c
$(CC) $(CFLAGS) -c ./fmuTemplate.c
und

e entfernen Sie
./ fmuTemplate.o \
in der OBJECTS Variablen in der Make-Datei.
Wenn die Make-Datei so aussieht:
CFLAGS = -fPIC -fvisibility=hidden $ (INCLUDES)
OBJECTS =./fmuTemplate.o\
./MsimModel.o\
./SeriesHEVFCandSOC.o\
serieshevfcandsoc.so : $(OBJECTS)

$(CC) $(CFLAGS) -shared -o serieshevfcandsoc.so
$ (OBJECTS) -1m

./fmuTemplate.o: fmuTemplate.c

$(CC) $(CFLAGS) -c ./fmuTemplate.c
./MsimModel.o : MsimModel.c

$(CC) $(CFLAGS) -c ./MsimModel.c
./SeriesHEVFCandSOC.o : SeriesHEVFCandSOC.c

$(CC) $(CFLAGS) -c ./SeriesHEVFCandSOC.c
clean

$ (RM) $ (OBJECTS)

e andern sie diese zu:

CFLAGS = -fPIC -fvisibility=hidden $ (INCLUDES)
OBJECTS =./MsimModel.o\
./SeriesHEVFCandSOC.o\

serieshevfcandsoc.so : $(OBJECTS)

S (CC) $(CFLAGS) -shared -o serieshevfcandsoc.so
$ (OBJECTS) -1m

./MsimModel.o : MsimModel.c
$(CC) S (CFLAGS) -c ./MsimModel.c
./SeriesHEVFCandSOC.o : SeriesHEVFCandSOC.c
$(CC) $(CFLAGS) -c ./SeriesHEVFCandSOC.c
clean

$(RM) $ (OBJECTS)

Wenn der Fehler weiterhin besteht, konnte dies an fehlenden Headerdateien
liegen, die Sie vom Ersteller der FMU erhalten kénnen.
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Losung 2:  Wenn die FMU mit SimulationX® erstellt wurde und Sie erhalten
Fehlermeldungen wie unten gezeigt, kann das daran liegen, dass in der Make-
Datei Definitionen fehlen.

Main Page >> User Library

Running "make" on "makefile_labcar" to build the library:

make: Warning: File "makefile_labcar' has modification time 2e+84 s in the future

gece -fuisibility=hidden -I ./sundials/include/ -I sundials/src/ -c ./ITI_ArrayFunctions.c
gce -fvisibility=hidden -1 ./sundials/include/ -I sundials/src/ -c ./ITI_big wint.c

gce -fvisibility=hidden -1 ./sundials/include/ -I sundials/src/ -c ./ITI_Cvode_base.c

In file included from ./iti cvode_sparse.h:9:@,

.fma_sparse.h
Ima_sparse.h
.fma_sparse.h
.fma_sparse.h
.fma_sparse.h
Ima_sparse.h:
h
h
h
]
]
h

./ma_sparse

./ ma_sparse.
.fMma_sparse.
Ima_sparse.
./ma_sparse.
./ma_sparse.

H
134
134
136

from ./ iti_cwvode_helpers.h:5,
from ./ITI_Cwvode_base.h:14,
from ./ITI_Cvode_base.c:19:

function '_ declspec’

14: error: expected declaration specifiers before '__declspec’
52: error: expected declaration specifiers before '_ declspec’
1: error: expected declaration specifiers before '_ declspec’

184 error: expected declaration specifiers before '_ declspec’
:45: error: expected declaration specifiers before '_ declspec’
126: error: expected declaration specifiers before '_ declspec’
:38: error: expected declaration specifiers before '_ declspec’
:26: error: expected declaration specifiers before '_ declspec’
114 error: expected declaration specifiers before '__declspec’
:2: error: expected declaration specifiers before '_ declspec’

:31: error: expected declaration specifiers before '_ declspec’

Fur das Tool SimulationX® kann das an der fehlenden Definition

-DITI CVODE_ EXT
in der CFLAGS Variablen liegen.

e Flgen Sie diese Variable hinzu:

CFLAGS = -fPIC -fvisibility=hidden $ (INCLUDES) -DITI C-
VODE EXT

Frage:
fmuTemplate.c:316:
fmuTemplate.c:316:
fmuTemplate.c:316:
fmuTemplate.c:335:
fmuTemplate.c:335:
fmuTemplate.c:335:
fmuTemplate.c:335:
fmuTemplate.c:335:
fmuTemplate.c:354:
fmuTemplate.c:354:
fmuTemplate.c:354:
fmuTemplate.c:354
fmuTemplate.c:354:
fmuTemplate.c: In
fmuTemplate.c:591:
fmuTemplate.c: At
fmuTemplate.c:594:

Beim Build der .so-Datei erscheint folgende Fehlermeldung:

25: error: unknown type name ‘fmiValueReference'
71: error: unknown type name 'size_t'

83: error: unknown type name 'fmiInteger’

1: error: unknown type name 'fmiStatus'

25: error: unknown type name 'fmiComponent'

25: error: unknown type name 'fmiValueReference'
71: error: unknown type name 'size_t'

83: error: unknown type name 'fmiBoolean'

1: error: unknown type name ‘fmiStatus’

24: error: unknown type name 'fmiComponent'

24: error: unknown type name 'fmiValueReference'

:7@: error: unknown type name ‘size_t'

82: error: unknown type name 'fmiString'

function 'fmiGetModelTypesPlatform®:

12: error: 'fmiModelTypesPlatform' undeclared (first use in this function)
top level:

1: error: unknown type name ‘fmiComponent'
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Antwort: Der Grund fur diese Fehlermeldung ist das Fehlen des Makros
#define FMI COSIMULATION im Quellcode.

Offnen Sie die Hauptquelldatei (iblicherweise die C-Datei mit dem Namen der
FMU und fugen Sie das Makro am Anfang der Dateiwie unten gezeigt ein:

/* define model size *
#define NUMBER OF REARLS 215
#define NUMBER O

#define NUMBE
#define NUMBE

S0

NDIFF

#define NUMBER OF

$define NUMBER OF EVENT INDICATORS 0
#define FMI_COSIMULATION

#define TIMESTEP 1.000000e-03

Frage: Der Build der Shared Object Datei war erfolgreich, aber beim Hinzu-
fligen mehrerer FMUs zum LABCAR-OPERATOR-Projekt schlagt der Buildvorgang
fehl.

Antwort: Grund daflr kdnnen Konflikte zwischen den Methoden verschiede-
ner FMUs sein. Um dieses Problem zu beheben, mUssen die Quelldateien ent-
sprechend angepasst werden.

Diese Anpassungen werden von LABCAR-IP automatisch durchgefuhrt, wenn
das Verzeichnis \FMU Source eine Datei namens fmiFunctions.h enthdlt.

Ist diese Datei nicht vorhanden, sind manuelle Anpassungen erforderlich. Fiihren
Sie dazu folgende Schritte durch:

e Suchen Sie die Headerdatei, die den String
LmilnitializeSlave” enthalt.

o Offnen Sie diese Datei in einem Texteditor und
ersetzen Sie die Zeile
#define Dl1lExport
/* Export fmi functions on Windows */
#ifdef MSC VER
#define DllExport _ declspec( dllexport )
#else
#define DllExport
#endif
durch die folgende Zeile:
/* Export fmi functions on Windows */
#ifdef MSC_VER
#define DllExport  declspec( dllexport )
#else
#define DllExport __ attribute  ((visibility ("default")))
#endif
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Hinweise und Einschrdnkungen

Namenskonventionen fiir das Shared Object File

Der Name des Shared Object File darf nicht mit der Buchstabenfolge ,lib”
gefolgt vom Modulnamen beginnen. Zudem darf der Name nur aus Klein-
buchstaben bestehen.

Beispiel: Besteht das Projekt aus zwei Modulen ,gear” und , Engine”, so
sind Shared Object Files mit Namen wie 1ibgear.so und
libEngine. so nicht zul3ssig.

Taskdauer und Schrittweite des Modells

Die Periode des Prozesses , process” des Moduls muss identisch sein mit
der Schrittweite des Models (Typ ,, CALIBRATION").

= B cs_Min_10e_5ms
] Measurevariables

= ] calibrationVariables EE il |
@+ LogEnable o Generdl
@ massim Type CALIBRATION
@ = mass1_v0 Name ModelStepSize
@+ mass1_x0 = Model
@+ ModelStepSize Walue 0.001
@+ springDamperl_b Meodel Path
@+ springDamperl_k Bl Settings
DataType DOUBLE
DataStructure Scalar
ArraySize 1
= [ Processes S
@ ® config FROCESS
‘Q]n exit process
G init Timer
@l(~) process 0.001

Kalibriervariablen

Stellen Sie sicher, das die Werte der Kalibriervariablen vor der Ausfiihrung
des Experiments in der Experimentierumgebung definiert werden. Diese

kénnen wahrend der Asufiihrung des Experiments nicht mehr gedndert

werden.

Inports und Outports

LABCAR-IP ignoriert Inports und Outports des Typs ,,String”, Boolean”
und ,,Enum”, da diese nicht unterstttzt werden - Arrays werden ebenfalls
ignoriert. Fir FMUs in LABCAR-IP werden lediglich Skalare unterstitzt.

Kalibrier- und Messvariablen

LABCAR-IP unterstitzt keine Kalibrier- und Messvariablen des Typs
,String” und ,Enum”.
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CAN-Module (Network Integration CAN)

LABCAR-NIC V5.4.4 (Network Integration CAN) ist ein Add-On zu LABCAR-OPE-
RATOR V5.4.4. Es ermoglicht ein einfaches Testen von Steuergeratefunktionen,
die CAN-Kommunikation beinhalten.

Die gesamte CAN-Bus-Kommunikation wird aus einer oder mehreren CANdb-
Dateien eingelesen, der Anwender wahlt die physikalisch vorhandenen CAN-
Knoten (die UuT) und LABCAR-NIC V5.4.4 erstellt automatisch Code fUr den zu
simulierenden Restbus. Zu diesem kann benutzerdefinierter Code (z.B. Zahler
oder Berechnung von Checksummen) hinzugefigt werden.

Die Signale der ausgewahlten Messages sind im Connection Manager verfgbar
und kénnen dort mit Modelleingangen (Receive-Messages) und Modellausgan-
gen (Send-Messages) verbunden werden.

ETAS EE bietet zur Darstellung von Messages spezielle GUIs und einen CAN-
Monitor.

Seit Version 5.0 von LABCAR-NIC wird auch das J1939 Netzwerkprotokoll unter-
stltzt (siehe , Die J1939-Erweiterung” auf Seite 87).

Hardwareanforderungen

Arbeiten mit Network Integration CAN setzt das Vorhandensein eines Real-Time
PC mit ETAS RTPC V6.3.1 und (mindestens) eines CAN-Boards des Typs ,,iPC-|
XC16/PCl" oder ,,CAN-IB200/PCle” der Firma IXXAT voraus.

Eine Einbindung des CAN-Boards in die RTIO (LABCAR-RTC V5.4.4) ist nicht
erforderlich - die Konfiguration der CAN-Boards wird im Abschnitt ,Bus”
auf Seite 101 beschrieben.

Einfihrung

Als Beispiel sei ein CAN-Netzwerk mit vier Knoten (bezeichnet als ,,Node A, B, C
und D”) und den CAN-Messages 1 -5 betrachtet. Die in der CANdb-Datei
beschriebene Kommunikation ist in Abb. 3-6 gezeigt.

Node A Node B

11 K
| |

1,4 5

B

|
. L]

Node C Node D

Abb. 3-6 CAN-Netzwerk mit vier Knoten und funf Messages
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Von den vier Knoten seien zwei physikalisch vorhanden, namlich C und D, die die
UuT bilden. Die , Gegenstellen” der Messages 1, 3 und 5 mussen simuliert wer-
den.

simuliert

Node A Node B

1,4

—w-t»
—_—
—_— 1

3,5

—) N —Pp

<___x_
“—~—

Node C Node D

UuT

Abb. 3-7 Physikalisch vorhandene (UuT) und simulierte Knoten

Die Message 4 wird innerhalb der simulierten Umgebung ausgetauscht und
spielt daher bei der Kommunikation mit der UuT keine Rolle. Die verbleibende zu
simulierende Kommunikation bildet den sog. ,,Restbus”, fir den Code generiert
werden muss.

Der simulierte Restbus besitzt die Send-Message 1 und die Receive-Messages 3
und 5.

[ CAN Restbus ]

]

1 3,5

Vo

3,5

«— -
«—no—

—— N —p

Node C Node D

UuT

Abb. 3-8 Messages vom und zum Restbus
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Die J1939-Erweiterung

Das Netzwerkprotokoll J1939 basiert auf einer Reihe von Standards der Society
of Automotive Engineers (SAE). J1939 beschreibt die Kommunikation auf einem
CAN-Bus in Nutzfahrzeugen (z.B. Antriebsstrang und Chassis) und arbeitet auf
der BitUbertragungsschicht mit CAN-Highspeed nach ISO11898.

Die speziellen Eigenschaften von J1939 sind:
® 29-Bit Identifier nach CAN 2.0B (Extended Format)
e Kommunikation sowohl Peer-to-peer als auch als Broadcast

e Transportprotokolle fur bis zu 1785 Byte Daten (BAM (Broadcast
Announce Message) und CMDT (Connection Mode Data Transfer))

e Dezentrales Netzwerk-Management

¢ Informationen werden in Form von Parametern (Signalen) Gbermittelt, die
wiederum in Parameter Groups zusammengefasst und durch eine eindeu-
tige Zahl, die Parameter Group Number (PGN), identifiziert werden.

Eigenschaften der J1939-Erweiterung in LABCAR-NIC V/5.4.4

LABCAR-NIC V5.4.4 verarbeitet jetzt auch Busbeschreibungen nach dem J1939-
Standard einschlieBlich:

¢ Handhabung von 29-Bit Message-ldentifiern einschlieBlich deren Interpre-
tationsregeln fur J1939

e Netzwerkmanagement und den entsprechenden Transportprotokollen
e Import von J1939-Busbeschreibungen

Hinweis

Die dbc-Dateien missen im Format ,J1939 PG (ext. ID)” vorliegen, das von
CANalyzer V6.0 und héher untersttitzt wird — nur bei diesem Format wird der
vollstandige 29 Bit-Identifier verwendet.

e Konfiguration von Parametern flr die Bussimulation
und
e Codegenerierung fur die IXXAT CAN Boards im Real-Time PC

Lange CAN-Messages

Inbesondere wird die Ubertragung von langen CAN-Messages mit einer Nutzlast
von maximal 1785 Byte unterstltzt. Auch diese Messages kdnnen im CAN-Editor
von LABCAR-IP erstellt und bearbeitet werden — deren Verhalten im Connection
Manager ist dasselbe wie bei gewohnlichen CAN-Botschaften.

Hinweis

Um die Dekodlierung von J1939-Messages auf einem CAN-Controller zu akti-
vieren, muss fir diesen Controller mindestens eine lange (> 8 Byte) J1939-Mes-
sage als Send-, Receive- oder Gateway-Message im CAN-Editor konfiguriert
sein.

Derzeit nicht unterstiitzt wird die Ubertragung von CAN-Messages variabler
Lange (DLQ).
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Multiple Session Support (J1939-21))

Zum Empfang von langen Messages ist ,Multiple Session Support” implemen-
tiert — fUr die Anzahl gleichzeitig (verschachtelt) empfangbarer Messages gibt es
keine Obergrenze.

Was das Senden von langen Messages anbelangt, so unterstiitzt jedes CAN-
Interface die Ubertragung jeweils einer langen Message. Sind zwei oder mehr
Messages so geplant, dass sich deren Ubertragung tberlappen wiirde, so wer-
den diese nacheinander Ubertragen. Die gleichzeitige Ubertragung von langen
Messages Uber verschiedene CAN-Interfaces ist erlaubt.

Zykluszeit

Bei der Koordination zyklischer langer Messages wird die Zykluszeit definiert als
die Zeit, die zwischen den jeweils ersten Paketen zweier Messages vergeht.

Beispiel:
e Das Paket 0 der Message 0 wird gesendet zum Zeitpunkt: tgg
e Das Paket 1 der Message 0 wird gesendet zum Zeitpunkt: tg,
e Das Paket 2 der Message 0 wird gesendet zum Zeitpunkt: tg,
e Das Paket 0 der Message 1 wird gesendet zum Zeitpunkt: t1q
Die Zykluszeit betragt dann t;q — tgg (Zeit zwischen den jeweils ersten Paketen).
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In diesem Abschnitt finden Sie Informationen zum Arbeiten mit dem CAN-Editor.

CAN-Editor 6ffnen
e Doppelklicken Sie im Project Explorer das CAN-
Modul, das Sie im Editor anzeigen oder bearbeiten
mochten.
Das CAN-Modul wird im Register ,, CAN Editor” des
Hauptfensters dargestellt.
P”’JEE_‘F'DW—"‘ =1 B3 CAN_Ldi=Ctrl { Protocal: CAN J Properties x
‘angsts ——
- =3 [jrgRTPC B E‘EJE;Z_ECU AirConditioner Bt =
52 cAN_ideCH @ [ Variant El General
@ Hardware 5 A ECU_Dashboard Name (;;Ir:d\acm
o ldeContrller & = variant CAN
B A ECU_Engine CAN
1 [= variant
= 2k ECU_Main
i [ variant Name
Name of the CAN module
4 . 3
DBC Container > 02 L 2
= [ osc Byte\Bit| 7 6 5 4 3 2 1 o
=] IDLECTRL [1] 7 & 5 4 3 2 1 0
[ 4 ECU_AirConditioner 1 15 4 13 iz 11 10 g 8
& .!}4 ECU_Dashboard 2 23 22 21 20 19 18 17 16
3 .!}c; ECU_Engine 3 31 30 29 28 27 26 25 24
* .!}c; ECU_Main 4 39 38 37 36 35 34 33 32
5 47 46 45 4 43 42 41 40
6 55 54 53 52 51 50 49 48
7 63 62 61 60 59 58 57 56
LABCAR {7 TutorialProject _with... | & Connection Manager | &  0S Configuration | < Fil. Wizard 52 cAN el

Abb. 3-9 Der CAN-Editor
Der CAN-Editor besteht aus

e der Darstellung des CAN-Netzwerkes,

e dem DBC Container

e dem Fenster ,Properties”

und

e einer Anzeige fur das Byte-Layout von Frames.
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Darstellung des CAN-Netzwerkes

ETAS

In dieser Ansicht wird das aus tatsachlich vorhandenen Boards und Controllern
aufgebaute Netzwerk mit den untergeordneten Elementen hierarchisch ange-

zeigt.
= L’E CANModule ( Protocol: CAN)
= g Bus_D
= 2k ECU_AirConditioner
= Variant

= S 111std_AC_Load
[~] AC_Coolant
[~«] AC_Load

= 2k ECU_Dashboard

= Variant
= D)ﬁ 222std_AC_Control
[~] AC_OnSwitch

-.' F‘ Variant

= D)ﬁ 777std_Motor

[~] Counter

[~«] Enginespeed

= 2k ECU_Main
= 1v.-’ariant

= [JE® 555std_SetPoints
[~<] Eng5peedsetvalue

Abb. 3-10 Das CAN-Netzwerk

Informationen zum Aufbau des Netzwerkes finden Sie im Abschnitt , Bearbeiten
des CAN-Netzwerks” auf Seite 93, zu dessen einzelnen Bestandteilen in ,Die

Bestandteile eines CAN-Netzwerks” auf Seite 100.

Darstellung von Eigenschaften (,Properties”)

Durch Markieren der Elemente in den Baumansichten werden die Eigenschaften
des markierten Elements im Fenster , Properties” sichtbar gemacht. Diejenigen
Eigenschaften, die editierbar sind, kénnen dann direkt im Eigenschaftenfenster

bearbeitet werden.
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Properties anzeigen

Wenn die Eigenschaften nicht automatisch angezeigt werden, gehen Sie wie

folgt vor:
e Rechtsklicken Sie das Element, dessen Eigenschaf-
ten Sie anzeigen wollen.
e \Wahlen Sie aus dem KontextmenU Properties.
= B caNModule (Protocol: CAN ) Properties b
= g Bus_0 =4 |
B g Node_0 = DI?:CI : -
=l ntori
: = ICE,l : : . Source frame name AC_Load
b R ] oble Space |t | Sourcefile name IDLECTRL
E ECU_AirConditioner
[ Add Signal.. Ins
= AC_Load
Copy Ctrl+C 111
= 1
CAN
= Remove Del Frame Format STANDARD
- Frame Format Type NORMAL
Byte Layout... Ctrl+B i Frame Send Type cyclicX
Properties. Ctrl+P Cyele Time [ms] 10
SN Enabled True
" Direction ™
Initizl Data Byte Pattern OxD0

E User Code
Embed user-defined C code (electrical] False
Embed user-defined C code (physical) False

Die Eigenschaften des ausgewahlten Elementes
werden im Fenster , Properties” angezeigt.

Nahere Informationen zum Bearbeiten von Eigenschaften finden Sie im
Abschnitt ,Bearbeiten des CAN-Netzwerks” auf Seite 93.

Die Option ,Expert Mode”

Wenn die Option ,Expert Mode” gewahlt ist, werden selten verwendete Eigen-
schaften angezeigt, die ansonsten verborgen werden.

e Um diese Option zu aktivieren/deaktiviren, rechts-
klicken Sie auf das Root-Element des CAN-Netz-
werkes und klicken Sie Expert Mode.

= Ll CANTest_IB600  Protocol: C.
= g Bus_0

= 2k Node_0 Explore... Ctrl+R

7] Variant

Add Bus Element... Ins

Sort By Frame Name  Ctrl+F
Import... Ctrl+I
Export... Ctrl+E
Database Container Cerl+D
Properties... Ctrl+P

Ctrl+M

Y Expert Mode [,\

Diese Eigenschaften sind bei den jeweiligen Elementen des CAN-Netzwerkes
beschrieben (siehe ,Die Bestandteile eines CAN-Netzwerks" auf Seite 100).
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Darstellung des Byte-Layouts von Frames

In diesem Bereich wird der Inhalt eines in der Netzwerkansicht ausgewahlten Fra-
mes dargestellt.

Byte-Layout anzeigen

Um das Byte-Layout eines Frames anzuzeigen, gehen Sie wie folgt vor:

= E CANModule (Protocol: CAN )

Rechtsklicken Sie den entsprechenden Frame,
dessen Layout Sie anzeigen wollen.

Wabhlen Sie aus dem Kontextmen( Byte Layout.
Das Byte-Layout des Frames wird angezeigt.

=
= g Bus_0
B g Node_0 -
= IdleCtrl =] Eenerﬂ A Lond i
=] g PP Pl ] ame ) | —
F Enable Space [T Frame |dentifier 111 ‘E‘
DLC 1 i
B Add Signal.. Ins Protocol CAN
= I8 Frame Format STANDARD -
[ Copy Ctrl+C N
lame
= #e8 Name of frame
c
= j Remove Del .
[ Bytelayout.. [\t~ q Byte Layout %
c -
Properties...  Ctrl+P Byte\Bit| 7 | 6 | 5 | 4 | 3 [ 2 [ 1|0
0 765 [a]3]z2]1]o0
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Bearbeiten des CAN-Netzwerks

Die Bearbeitung des CAN-Netzwerkes erfolgt ausschlieBlich Gber das Kontext-
menu des jeweiligen Elementes. Welche Elemente ein solches Netzwerk enthalt,
istim Abschnitt , Die Bestandteile eines CAN-Netzwerks” auf Seite 100 beschrie-
ben.

Zum Bearbeiten des Netzwerkes gibt es eine Reihe von Eintrdgen im Kontext-
menl der jeweiligen Elemente, von denen einige auch auf eine Mehrfachaus-
wahl (von gleichartigen Elementen) angewandt werden kénnen.

Elemente hinzufiigen

e Markieren Sie das Ubergeordnete Element und
wahlen Sie im Kontextmeni Add (Element).
Hinweis

Namen von Parts, Frames und Signalen drfen nur
Zeichen enthalten, die ftir ANSI-C Identifier erlaubt
sind.

Elemente entfernen

e Markieren Sie das Element und wahlen Sie im Kon-
textment Remove.

Elemente kopieren

e Markieren Sie das Quellelement und wahlen Sie im
Kontextmenu Copy.

e Markieren Sie das Ubergeordnete Zielelement und
wahlen Sie im Kontextmeni Paste.

Eigenschaften von Elementen kopieren

e Markieren Sie das Quellelement und wahlen Sie im
Kontextment Copy.

e Markieren Sie das gewlnschte Zielelement und
wahlen Sie im Kontextmeni Paste.

Elemente verschieben

e Markieren Sie das Quellelement.

e Ziehen Sie das markierte Quellelement mit dem
Mauszeiger in das Ubergeordnete Zielelement und
lassen Sie den Mauszeiger los.

Hinweis

Nicht immer sind alle oben beschriebenen Aktionen erlaubt — in diesen Féllen
ist der entsprechende Eintrag des Kontextmends entweder deaktiviert oder
nicht vorhanden.
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Bearbeiten von Eigenschaften

Die Eigenschaften eines Elementes des CAN-Netzwerkes kénnen im Feld ,,Pro-
perties” bearbeitet werden. Einige Eigenschaften einiger Elemente kénnen nicht
bearbeitet werden, da sie automatisch berechnet werden. Diese Eigenschaften
werden im Fenster , Properties” ausgegraut dargestellt.

Eigenschaftenfenster anzeigen

e Markieren Sie ein Element und wahlen Sie im Kon-
textmen( Properties.

Das Feld ,, Properties” wird im CAN-Editor ange-
zeigt.

Eigenschaften mehrerer Elemente bearbeiten

Werden mehrere Elementen des gleichen Typs im Netzwerk markiert, werden
diejenigen Eigenschaften angezeigt, die allen gewahlten Elementen gemeinsam

sind.
e Offnen Sie die Anzeige von , Properties”.
e Wadhlen Sie die gewlnschten Elemente mit der
Maus bei gleichzeitig gedriicker STRG-Taste.
Hinweis

Wird beim Bearbeiten mehrerer Elemente eine Eigenschaft gedndert, die das
Element innerhalb seines (ibergeordneten Elements identifiziert (z.B. ein
Signalname innerhalb eines Frames), kann dies zu Fehlermeldungen fiihren,
falls die Eigenschaft eines weiteren Elementes des gleichen (bergeordneten
Elements ebenfalls diesen Wert erhélt.

Validierung

Vor dem Speichern des CAN-Moduls wird eine Validierung des CAN-Netzwerks
durchgefuhrt. Dabei werden u.a. die fur die Codegenerierung relevanten
Aspekte der CAN-Spezifikation geprift. Fehlermeldungen werden im Logfenster
ausgegeben.

Hinweis

Werden die Fehlermeldungen nicht beachtet, kann dies wédhrend des Build-
Vorgangs des Projektes zu Compilerfehlern oder zu unerwtiinschtem Laufzeit-
verhalten flhren.
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Erstellen eines CAN-Netzwerkes

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie Sie ein CAN-Netzwerk durch Import
einer CANdb-Datei erstellen konnen. Verwenden Sie den Modul-Wizard, um ein
neues CAN-Modul zu erstellen.

CAN-Modul hinzufiigen

e Erstellen Sie ein neues oder 6ffnen Sie ein vorhan-
denes LABCAR-IP-Projekt (siehe 3.1.3 auf Seite 27).

e \Wahlen Sie im , Project Explorer” den Ordner mit
dem Namen des Targets.

e Rechtsklicken Sie und wahlen Sie Add Module.

Praoject Explarer - %
-] Targets Project Title
o B8 Beamn
. Hardwar|  Add Module N
Edit OSConfiguration
e |m ,Add Module Wizard”, wéahlen Sie Add CAN
Module.

e Klicken Sie Next.

e Geben Sie einen Namen fir das Modul ein und
wahlen Sie das Protokoll (, CAN" oder ,J1939").

e Klicken Sie Finish.
Im , Project Explorer”, wird das neue Modul hinzu-

geflgt.
(! LABCAR-IP V5.2.0 - [NewCANModule] == 5
File View Project Tools 7
gy g PS8 e
RicciEsploces X = E]f, NewCANModule (Protocol: CAN) Y

NewCANModule

lgnore Min/Max False
Protocol CAN
Code generator CAN

Bus hinzufiigen

e \Wahlen Sie das CAN-Modul und rechtsklicken Sie.
e \Wahlen Sie Add Bus Element.

E]f, NewCANModule rties
Add Bus Element... Ins |
J

Explore... Ctrl+R

work
Import... Ctrl+I EGenerator CAN

reMinMax False
Export. Cul+E NewCANModule
DEC Container cl-n [ can
Properties... Ctrl+P
Expert Mode Ctrl+M

T
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e Vergeben Sie einen Namen fur das Bus-Element
und klicken Sie OK.

Specify BUS Name (=23

Bus_0

[ ok ][ Concel |

Das Bus-Element wird erstellt.
e \NVahlen Sie File — Save All.

Sie koénnen jetzt inr CAN-Modul manuell aufbauen

(siehe ,Bearbeiten des CAN-Netzwerks”

auf Seite 93 und ,, Die Bestandteile eines CAN-Netz-
werks” auf Seite 100) oder eine DBC-Datei impor-

tieren.

DBC Container 6ffnen

e \Wahlen Sie das CAN Modul.
e \Wahlen Sie im Kontextmeni DBC Container.

= B NewCANModule { Protacal- CANY 1

g Bus_0 Add Bus Element... Ins g
Explore... Ctrl+R
T Cirl=I erator CAN
= e Max False
Export... Ctrl+E NewCANModule
CAN
DBC Container Ctrl+D
Properties... Ctrl+P
Expert Mode Ctrl+M

Der Bereich ,,DBC Container” wird getffnet.

= @, NewCANModule (Protocol: CAN)

g Bus_0
Name CAN
lgnore Min/Max False
Protocol NewCANModule
Code generator CAN

DBC Container

[ peC
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DBC-Datei laden

e \Wahlen Sie im DBC Container das Element ,,DBC".
e Wahlen Sie im Kontextmeni Import DBC.

DB D
DRC

Import DBC... Ctrl+I
J  Reload DBC Files automatically  Ctrl+R

Properties... Ctrl+P

e \Wahlen Sie im Dateiauswahlfenster die DBC-Datei
und klicken Sie OK.

Die in der Datei enthaltenen Informationen werden
in den DBC Container importiert.

= @, NewCANModule (Protocol: CAN)
g';i:] Bus_0

DBC Container

= [ beC
= [£] IDLECTRL
"E k ECU_AirConditioner
= = 111std_AC_Load
[~] AC_Coolant
[~ AC_Load
= <k ECU_Dashboard
= [ 222std_AC_Control
[~ AC_OnSwitch
= 4k ECU_Engine
= = 777std_Motor
[~ Counter
[~] EngineSpeed
= 2k ECU_Main
= [ 555std_SetPoints
[~] EngSpeedSetyalue

LABCAR-OPERATOR V5.4.4 - Benutzerhandbuch

97



Arbeiten mit LABCAR-IP ETAS

DBC zu Bus hinzufiigen

e \Wahlen Sie die importierte DBC und verschieben Sie
diese mit gedrickter linker Maustaste auf das Bus-
Element.

= E‘ NewCANModule (Protocol: CAN)

¢ Bus_0

DBC Container
= [ beC
= [£ IDLECTRL
= 2k ECU_AirConditioner
= = 111std_AC_Load
[~] AC_Coolant
[~ AC_Load
= ..4; ECU_Dashboard
= [ 222std_AC_Control
[~ AC_OnSwitch
= 4k ECU_Engine
= = 777std_Motor
[~ Counter
[~] EngineSpeed
= 2k ECU_Main
= [ 555std_SetPoints
[~] EngSpeedSetyalue

Die Knoten der DBC-Datei werden zum Bus hinzu-
gefligt. Zusatzlich wird jeweils zwischen Knoten
und Frame ein Part (, Variant”) eingeflgt.

e \Wahlen Sie die einzelnen Knoten und definieren Sie
im Fenster ,, Properties” (Configuration/Mode), ob
der Knoten real vorhanden ist (,UuT") oder simu-
liert werden soll (,,Simulated”).

= E‘ NewCANModule (Protocol: CAN)
= gy] Bus_0
= 4k ECU_AirConditioner |
= [ variant
= 8 111std_AC_Load

None
[~] AC_Coolant Y- T
[~ AC_Load Bl Gateway
# ..4; ECU_Dashboard Use node as gateway

# .* ECU_Engine
@ <k ECU_Main

DBC Container %
= [y beC
= [£ IDLECTRL
@k ECU_AirConditioner
[# .* ECU_Dashboard
# .* ECU_Engine
@ <k ECU_Main
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Drag & Drop in CAN-Konfiguration

Wenn Elemente (Knoten, Frames oder Signale) in einer CAN-Konfiguration
bereits vorhanden sind, gibt es zwei Moglichkeiten:

1.

Versionierung

Bereits vorhanden Elemente werden mit einer angehangten Versions-
nummer in die Konfiguration Gbernommen.

— DBCFile —» Bus

Wenn gleichnamiger Knoten bereits vorhanden ist
— Knoten — Bus

Wenn gleichnamiger Knoten bereits vorhanden ist
— Frame — Part

Wenn gleichnamiger Frame bereits vorhanden ist
— Signals — Frames

Wenn gleichnamiges Signal bereits vorhanden ist

. Abfrage

— Knoten — Knoten/Part

Frames des Ursprungsknotens, die im Zielknoten/Zielpart nicht vorhan-
den sind, werden dorthin kopiert — sind identische' Frames vorhanden,
erfolgt fur jeden Frame eine Abfrage:

Duplicated Frame found @
The frame with the 1D 222 and Name AC_Control already exists in this

part.
Decide what you want to do.

[ Leave ][ Leave All ] [ Replace ][ ReplaoeAII] [ Rename ][ Rename All

Folgende Vorgehensweisen stehen zur Auswahl:

Leave

Der Import des jeweiligen Frames wird Ubersprungen (mit Leave All wer-
den alle weiteren bereits vorhandenen Frames Ubersprungen).
Replace

Der bereits vorhandene Frame wird durch den zu importierenden ersetzt
(mit Replace All werden alle weiteren bereits vorhandenen Frames
ersetzt).

Rename

Die bereits vorhandene Message wird mit einer Versionsnummer versehen
und importiert (mit Rename All alle weiteren bereits vorhandenen Frames
mit Versionsnummmern versehen und importiert).

' Frames sind identisch, wenn ID/PGN und Namen iibereinstimmen
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3.5.6

Die Bestandteile eines CAN-Netzwerks

ETAS

Im Folgenden finden Sie eine Beschreibung der Bestandteile des CAN-Netz-

werkes in LABCAR-IP.
Im Einzelnen sind dies:
e  CAN-Netzwerk" auf Seite 100
e Bus” auf Seite 101
e _Nodes"” auf Seite 106
e  Parts” auf Seite 110
e Frames” auf Seite 112
e Signale” auf Seite 118

CAN-Netzwerk

Die globalen Eigenschaften des CAN-Netzwerkes werden bei dessen Auswahl im

Fenster ,Properties” angezeigt.

= E CANModule (Protocol: CAN )
= g Bus_0
= ¥k Node_o
@ [ wdlectrl
= g Bus_1

CANModule
lgnore Min/Max False
4 Node 0 Protocol CAN

Code generator CAN

e Name
Name des CAN-Moduls
e Ignore Min/Max

Damit kdnnen vorgegebene Beschrankungen von Signalwerten (siehe

.Min, Max"” auf Seite 120) ignoriert werden.

Protocol
CAN oder J1939 (mit Network Management)
Code generator

Hier kann der Code-Generator gewahlt werden
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Bus
= 3 canModule {Protocol: CAN) Properties
= g Bus_0 =4
[# 2k ECU_AirConditioner ;”;l |R -
A ase Ra
+I * ECU_Das.hboan:I Receive Process Period [ms] 5
@ 4 ECU_Engine Base Rate Selection Mode AUTOMATIC
B s ECU_Main jase Rate Automatic Value [ms] 1000
Ea al Value [ms] 1000
Ba ] 1000
Spread Send Frames False
E BTR
Manually set Bit Timing Registers (ETR)  False
Bit Timing r (BTR) O 00
Bit Timing £ Ox1C
E General
Mame Bus_{
E Hardware
Type DXXAT_XC16_CAN
Board ID 0
Controller ID 0
High-speed Mode True
Eaud Rate [kBaud] 500
Mumber of unspecified frames 10
Use for XCP False
E Mask
Use Mask False
a3 dentifi ¢ (00
00
00
00
Use Single Transmission Try (STT) False
Check Interval 0.5
Initial Check 4
Name
Name of bus
Base Rate:

Die Eigenschaft ,Base Rate” eines Controllers definiert die Rate, mit der die
Kommunikation zwischen dem LABCAR-OPERATOR-Projekt und dem ausge-
wahlten Controller des CAN-Moduls erfolgt.

Alle CAN Send-Frames werden in der schnellsten Task t gerechnet (z.B. 1 ms). Die
aktuelle Ubertragungstask eines Frames (cycle time) wird bei ganzzahligen Viel-
fachen dieser ,Grundtask” (n*t) getriggert.

Gegeben seien z.B. drei Send-Frames mit jeweils 5 ms, 10 ms und 2 ms Zyklus-
zeit. Die Grundtask muss daher ein Zeitraster (= Base Rate) haben, in dem sich
alle diese Frames darstellen lassen, d.h. der groBte gemeinsame Teiler dieser Zyk-
luszeiten (hier: 1 ms).

Wenn die Zykluszeit eines Frames beispielsweise wahrend eines laufenden Expe-
rimentes dahingehend geandert werden soll, dass sie nicht zur automatisch
berechneten Base Rate kompatibel ist, kann diese auch manuell angepasst wer-
den.

Bei der automatischen Berechnung (,AUTOMATIC") wird der kleinste gemein-
same Teiler aller Zykluszeiten als Periode angenommen - die Base Rate. Mit den
Optionen ,AUTOMATIC2x"/,, AUTOMATIC4x" wird diese automatisch ermittelte
Rate noch einmal durch 2 bzw. 4. geteilt. Dies hilft insbesondere bei der Entzer-
rung der Sendezeitpunkte mit der Option ,Spread Send Frames”.
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Receive Process Period [ms]

Die Rate, mit der der Receive-Prozess des des Busses zyklisch aufgerufen
wird.

Nur sichtbar, wenn die Option Expert Mode (siehe , Die Option ,Expert
Mode” " auf Seite 91) aktiviert wurde.

Base Rate Selection Mode

.Base Rate Selection Mode"” gibt an, wie ,Base Rate” bestimmt werden
soll. ,Base Rate” kann

— manuell (, MANUAL")
oder
— automatisch (,AUTOMATIC")

berechnet werden. Bei automatischer Berechnung kann auch eine zwei-
bzw. vierfache Ubertaktung gewahlt werden.

Base Rate Automatic Value [ms]

.Base Rate Automatic Value” wird aus dem groBten gemeinsamen Teiler
der Zykluszeiten aller aktivierten Frames unterhalb des gewahlten Control-
lers berechnet.

Base Rate Manual Value [ms]

.Base Rate Manual Value” ist die durch den Anwender manuell eingege-
bene gewlinschte Rate.

Base Rate [ms]
Die aktuelle Base Rate
Spread Send Frames

Da der Sendepuffer des CAN-Boards nur eine begrenzte Anzahl von
Frames speichern kann, kann es unter Umstanden zum Verlust von Send-
Frames kommen, wenn Zykluszeiten so gewahlt wurden, dass es zu
bestimmten Zeiten zu Haufungen von zu sendenden Frames kommt.

Wenn z.B. 5 Frames im 10 ms-Raster; 5im 20 ms-Raster und 5im 100 ms-
Raster zu senden sind, kann das zu Haufungen bei n*20 ms (n = 0,1,2,...)
und insbesondere bei n*100 ms fuhren (siehe Abb. 3-11). Die Option
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.Spread Send Frames” verhindert solche Haufungen (und damit eventu-
elle Datenverluste), indem einzelne Frames (beim erstmaligen Senden) mit
einer geringen Verzdgerung gegenlber anderen gesendet werden.

Frames

15 +
10 A |
| R

-k I\' L I\' N I\' ) I\' kL

T
10 20 50 100  t[ms]

Abb. 3-11 Wirkungsweise der Option ,, Spread Send Frames” (siehe Text)
BTR:
¢ Manually set Bit Timing Registers (BTR)

Bei Auswahl dieser Option kann direkt auf die Bit Timing Registers (BTRs)
des Controllers zugegriffen werden. Die Auswahl ,,Baud Rate [kBaud]”
wird dann deaktiviert.

e Bit Timing Register (BTR) 0
Bit Timing Register O

e Bit Timing Register (BTR) 1
Bit Timing Register 1

Hinweis

Detaillierte Informationen zum Inhalt dieser Register finden Sie im Daten-
blatt des CAN-Controllers.

CAN-FD - Arbitration Bit Rate:
e CAN-FD - Arbitration Bit Rate [kBaud]
Die Arbitrierungs-Bitrate des Controllers in kBaud (Standard: 500)
e Arbitration Timing Mode
Der Timing-Modus der Arbitrierungs-Bitrate
e Time Segment 1
Dauer des Zeitsegments 1 (in TIME QUANTA)
e Time Segment 2
Dauer des Zeitsegments 2 (in TIME QUANTA)
* Re-synchronisation Jump Width
Resynchronisation Jump Width (in TIME QUANTA)
¢ Transceiver Delay Compensation
Transceiver Delay Compensation Offset (in TIME QUANTA, 0 = deaktiviert)
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CAN-FD - Fast Data Bit Rate:

CAN-FD - Fast Data Rate [kBaud]

Die Fast Data Rate des Controllers in kBaud (Standard: 2000)
Arbitration Timing Mode

Der Timing-Modus der Arbitrierungs-Bitrate

Time Segment 1

Dauer des Zeitsegments 1 (in TIME QUANTA)

Time Segment 2

Dauer des Zeitsegments 2 (in TIME QUANTA)
Re-synchronisation Jump Width

Resynchronisation Jump Width (in TIME QUANTA)
Transceiver Delay Compensation

Transceiver Delay Compensation Offset (in TIME QUANTA, 0 = deaktiviert)

General:

Name
Busname

Hardware:

Type
Typ des verwendeten CAN-Boards (,,IXXAT_XC16_CAN",
LIXXAT_IB200_CAN" oder ,,IXXAT_IB600_CANFD")

Board ID / Controller ID

Eindeutige Identifier des Boards und der Controller auf diesem.
High-speed Mode

Diese Option definiert den CAN-Controller als High-Speed-Schnittstelle.
Baud Rate [kBaud]

Hier kann die Ubertragungsrate des CAN-Controllers festgelegt werden.
Number of unspecified frames

Zahl der nicht bereits im Experiment spezifizierten Frames, die empfangen
werden kénnen. Fir diese werden dann in LABCAR-EE im Register ,Work-
space Elements” die entsprechenden Messgréen angelegt.

Nur sichtbar, wenn die Option Expert Mode (siehe , Die Option ,Expert
Mode” " auf Seite 91) aktiviert wurde.

Use for XCP

Wenn Sie einen Controller von der CAN-Restbussimulation ausschlieBen

wollen (z.B. zur Verwendung im XCP-Kontext), wahlen Sie fur diese
Option , TRUE".

ISO Mode

Wenn die verwendete Hardware CAN FD unterstitzt
(,,IXXAT_IB600_CANFD"), kann hier gewahlt werden, ob das ISO-zertifi-
zierte Protokoll (, true”) oder das Original-Bosch-Protokoll (,, false”) zur
Anwendung kommen soll.
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Use Mask

Hier kann ausgewahlt werden, ob Frames maskiert werden sollen. Ist diese
Option aktiviert, konnen sowohl fir ,, Standard”- als auch fir , Extended”-
Identifier Masken und Code angegeben werden.

Hinweis

Detaillierte Informationen zu Inhalt und zur Verarbeitung der Acceptance
Code Registers und der Acceptance Mask Registers finden Sie im Datenblatt
des CAN-Controllers.

STT:

Hier kdnnen verschiedene Parameter zur Fehlerbehandlung konfiguriert werden.

Use Single Transmission Try (STT)

Aktiviert/deaktivert die Betriebsart ,Single Transmission Mode” des
Controllers. In dieser Betriebsart wird ein Send-Frame nach einem Ubertra-
gungsfehler (fehlende Quittierung) nicht mehr in die Warteschlange
gestellt.

Diese Betriebsart ist dann von Nutzen, wenn der Controller nicht mit
einem vollstandigen CAN-Netzwerk verbunden ist (wenn z.B. ein ange-
schlossenes Steuergerat zeitweise ohne Stromversorgung ist).

Ublicherweise stellt der Controller alle Frames solange in eine Warte-
schlange, bis diese korrekt versendet wurden (einschlieBlich Quittierung).
Wird ein zuvor spannungsloses Steuergerat wieder mit Strom versorgt, so
fihrt dies zu einer plotzlichen Haufung von CAN-Frames, da alle 50 Fra-
mes im Sendepuffer des Controllers sehr schnell nacheinander gesendet
werden, was zu einem Verlust des Timings zwischen diesen Frames fihren
kann.

Check Interval

Damit wird ein Zeitintervall (als FlieBkommazahl in s) festgelegt, nach des-
sen Verstreichen der Status des CAN-Busses periodisch tGberprift und —
falls der Bus in einem regelwidrigen Zustand ist — neu gestartet wird.

Wird dieses Intervall zu O gesetzt, ist die Uberpriifung deaktiviert.
Initial Check

Legt eine Anzahl von Intervallen fest, die zur Feststellung einer gescheiter-
ten Initialisierung verwendet werden — das Minimum betragt 2.

Die Defaulteinstellung betragt 4, wobei die Uberpriifung mit der durch
.Check Interval” definierten Frequenz durchgefiihrt wird. In diesem Fall
wird ein Fehler dann signalisiert, wenn der Zustand ,, Initialisierung” auch
nach 4 Uberprifungen noch vorliegt.
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Weitere Properties fir das J1939-Protokoll

Nur sichtbar, wenn die Option Expert Mode (siehe ,Die Option ,Expert
Mode” " auf Seite 91) aktiviert wurde.

DTC:
* Number of Diagnostic Trouble Codes (DTCs)

Ein J1939-Knoten kann auch DTCs behandeln - hiermit wird die Anzahl
der pufferbaren DTCs spezifiziert. Diese Puffer gibt es nur fir dynamisch
hinzugeflgte Knoten (siehe ,Number of unspecified nodes”

auf Seite 106):

Da dafur viel Speicher benétigt wird, betragt die maximale Anzahl 50.
¢ Number of unspecified nodes

Die maximale Anzahl an dynmisch hinzugefligten Knoten, die sich per
Address Claiming im CAN-Netzwerk bekannt machen kénnen.

Nodes
= ;’E CANModule (Protocol: CAN ) %
= g Bus_0
& 2k ECU_AirConditioner
[# &% ECU_Dashboard
+ H . as. o Simulated
& 2k ECU_Engine
B s ECU_Main @ ECU_AirConditioner
E Gateway
Usze node as gateway False
Mode
Mode of node (None / Uut / Simulated)

Configuration:
e Mode
Konfiguration des Knotens (siehe Abb. 3-7 auf Seite 86):
— Simulated
Der Knoten wird simuliert
- UuT
Der Knoten ist real
— None

None bedeutet, dass der Knoten neutral agiert: Er wird entweder voll-
standig benutzerdefiniert gesteuert oder ist von der Konfiguration der
anderen Knoten fremdbestimmt.
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General:
* Name
Name des Knotens
Gateway:
e Use node as gateway
Damit kann der Knoten als Gateway konfiguriert werden.

Weitere Properties fiir das J1939-Protokoll

Use as di ic node False
MNumber of clients 10
Command data size 128
Fesponse data size 512
Mumber of Diagnestic Trouble Codes 10

E Gateway
Usze node as gateway False

E General
MName Mode_0
Do Address Claiming False
Timeout after power-on [ms] 150
Power-on threshold 0
Address Claim Contention Timeout [ms] 250
Source Address (x00
NAME
|dentity Mumber 0
Manufacturer Code 0
ECU Instance 0
Function Instance 0
Function 0
Resenved 0
‘Vehicle System 0
‘Vehicle System Instance 0
Industry Group 0
Arbitrary Address Capable 0

Name

Name of node

Diagnostics:

e Use as diagnostic node
Konfiguration als , Diagnostic Node”

Hinweis

Pro Bus kann es nur einen ,Diagnostic Node” geben!

Die folgenden drei Optionen sind nur aktiv, wenn ,Use as diagnostic node”
gewahlt wurde.
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e Number of clients

Die Anzahl der Clients in ETAS EE und LABCAR-AUTOMATION mit diag-
nostischer Funktionalitat. Dabei sind immer zwei reserviert fir LABCAR-
AUTOMATION.

Nur sichtbar, wenn die Option Expert Mode (siehe , Die Option ,Expert
Mode” " auf Seite 91) aktiviert wurde.

¢ Command data size

Diagnostische Steuerbefehle werden immer als Array Ubertragen. Dieser
Wert legt die GroBe des Arrays und damit die Anzahl der Befehle fest. Da
Befehle unterschiedliche Datenmengen enthalten kénnen, variert damit

auch die Anzahl der moglichen Befehle.

Die GroBe des Arrays sollte nur dann erhoht werden, wenn wirklich mehr
Befehle zur gleichen Zeit benétigt werden.

Nur sichtbar, wenn die Option Expert Mode (sieche ,Die Option ,Expert
Mode"” " auf Seite 91) aktiviert wurde.

* Response data size

Diagnostische Antworten werden immer als Array Ubertragen. Dieser
Wert legt die GroéBe des Arrays und damit den Umfang der speicherbaren
Antwortdaten fest.

Da der Umfang der benétigten Antwortdaten von den jeweiligen Befeh-
len abhangt, sollte die GréBe des Arrays sollte nur dann erhoht werden,
wenn nicht alle Antwortdaten zu den jeweiligen Befehlen empfangen
werden konnen.

Nur sichtbar, wenn die Option Expert Mode (siehe ,Die Option ,Expert
Mode” " auf Seite 91) aktiviert wurde.

DTC:
¢ Number of Diagnostic Trouble Codes

Hiermit wird die Anzahl der pufferbaren DTCs fur diesen Knoten spezifi-
ziert.

Nur sichtbar, wenn die Option Expert Mode (siehe , Die Option ,Expert
Mode” " auf Seite 91) aktiviert wurde.

Network management:
e Do Address Claiming
Aktivierung/Deaktivierung des , Address Claiming"
¢ Timeout after power-on [ms]

Die Zeit (in ms), die der simulierte Knoten vor dem Senden des Address
Claims warten muss. Dient zur Simulation des Power On Self Tests (POST).

¢ Power On Threshold

Simulierte Knoten haben einen Eingang(Inport, der mit diesem Schwell-
wert verglichen wird. Sobald der Schwellwert Gberschritten wird, wird das
Address Claiming durchgefahrt.

1-Zur Zeit wird nur der im Dokument , SAE J1939-81, Appendix D, Figure D2 - State Tran-
sition Diagram for Initialization of Single Address CAs” beschriebene Address-Claiming-
Prozess unterstitzt.
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Address Claim Contention Timeout [ms]

Die Zeit (in ms), die der Knoten nach dem Abschicken seiner Address-
Claim-Botschaft auf ,, Widerspruch” anderer Knoten wartet. Wenn in die-
ser Zeit kein anderer Knoten dieselbe Adresse beansprucht, dann nimmt
der simulierte Knoten an, dass er seine gewlnschte Adresse bekommen
hat und verwendet diese dann.

Source Address
Die Source Address

Network management - Address Claiming:

NAME

Der Identifier des Knotens (Steuergerats).

~NAME" setzt sich zusammen aus den folgenden zehn Feldern:
Identity Number

21 Bit (vom Steuergeratehersteller definert)

Manufacturer Code

11 Bit zur Identifikation des Steuergerateherstellers

ECU Instance

3 Bit zu Identifikation einer Steuergerateinstanz (wenn z.B. mehrere ABS-
Steuergerate vorhanden sind)

Function Instance

5 Bit zur Identifikation der Funktionsinstanz (z.B. ABS #1)
Function

8 Bit zur Identifikation der Funktion (z.B. ABS)

Reserved

Reserviert fir zuktnftige Definition durch die SAE
Vehicle System

7 Bit zur Identifizierung des Fahrzeugsystems (z.B. Anhanger)
Vehicle System Instance

4 Bit zur Identifizierung der Instanz eines Fahrzeugsystems
Industry Group

3 Bit zur Definition des Industriezweiges (z.B. , On-Highway”,
+Agricultural”)

Arbitrary Address Capable

1 Bit zur Festlegung, ob das Steuergerdt — nachdem es bei einer Address-
Claim-Prozedur unterlegen war — eine andere Adresse wahlen kann.
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Parts

Ein Part wird einem Ubergeordneten Knoten zugeordnet, unter einem Part wer-
den Frames angeordnet. Parts kdnnen exportiert und importiert werden. Die
Inhalte eines Parts werden innerhalb des Moduls in Dateien mit der Datei-
erweiterung . 11p abgelegt.

Parts besitzen innerhalb des gesamten Netzwerkes einen eindeutigen Namen.
Existiert bereits ein Part mit einem gegebenen Namen, wird der Name des hinzu-
zufligenden Parts mit einer fortlaufenden Zahl erweitert.

Priorisierung, Aktivierung und Deaktivierung von Parts

Parts dienen der Modellierung von Varianten eines Netzwerkknotens. Dazu kén-
nen von einem Part Kopien angelegt werden einschlieBlich aller unter dem Part
definierten Frames und Signale.

Uber die Eigenschaft , Enabled” ké&nnen Parts aktiviert oder deaktiviert werden.
Mit der Eigenschaft , Priority” kann die Abarbeitung der Frames und Signale die-
ses Parts gesteuert werden: Parts mit hoherer Prioritat Gberschreiben in jedem
Zyklus der Simulation die Ein- und Ausgaben der Parts mit niederer Prioritat.

Part erstellen

e Rechtsklicken Sie den Knoten (,,Node"), dem der
neue Part zugeordnet werden soll.

e \Waihlen Sie Add Part.

(! LABCAR-IP V5.2.0 - [CANModule®]
File View Project Tools 7
VR e & P & @
Project Explorer = = E CANModule { Protocol: CAN)
=[] Targets = g Bus_0
=] RTPC 7 Node_0 1
3 CANModule Add Part... N Ins
[ﬂ Hardware
4} IdleController
B3 J1933Module Import Part...  Ctrl<I
Rename... F2
Rermove Del
Properties...  Ctrl+P

Ein Part mit dem Namen ,,Variant” wird erstellt.

Hinweis

Namen von Parts, Frames und Signalen dirfen nur
Zeichen enthalten, die ftir ANSI-C Identifier erlaubt
sind.
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Zuvor exportierte Parts kdnnen auch wieder importiert werden (siehe , Part
importieren” auf Seite 112).

= E CANModule (Protocol: CAN )
= g Bus_0

= 2k ECU_AirConditioner

] Variant

N Variant
# 2k ECU_Dashboard Pl'ai::t‘l _"?1
& s ECU_Engine Enabled True
B s ECU_Main Version LCO52
File name Bus_0_ECU_AirConditioner_Variant lcp
Name

Unigue name of part within node

General:

Name
Der Name des Parts
Priority

Mit dieser Eigenschaft kann die Prioritdt des Parts angegeben werden. Die
Prioritdt muss einen eindeutigen Wert haben — die Ausfiihrung der Parts
erfolgt entsprechend ihrer Prioritat.

Enabled

Jeder Part kann (unabhangig von den anderen Parts) zur Laufzeit des
Experiments aktiviert und deaktiviert werden. Ist ein Part deaktiviert, wird
die komplette Kommunikation aller Frames unterhalb des gewahlten Parts
unterbunden.

Version
Version des Parts
File name

Name der Datei (Busnamen Knotennamen Partnamen.lcp), die
den Part beschreibt

Hinweis

Mit den Eigenschaften , Enabled” und , Priority” ist ein Variantenhandling wéh-
rend der Laufzeit des Experiments méglich.

Part exportieren

Parts kénnen mit allen Frames und deren Eigenschaften in Form von XML-
Dateien exportiert werden.

e \Wahlen Sie den zu exportierenden Part.
e Rechtsklicken Sie und wahlen Sie Export Part.

e \Wahlen Sie im Dateiauswahlfenster ein Verzeichnis
und geben Sie einen Dateinamen ein.

e Klicken Sie OK.

Die Informationen des Part werden in die Datei
(*. lcp) exportiert.
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Parts l6schen

e Um einen Part zu l6schen, rechtsklicken Sie den Part
und wahlen Sie Remove.

Part importieren

Zuvor (s.0.) exportierte Parts konnen wieder in die CAN-Konfiguration importiert
werden.

e Wahlen Sie den Knoten, dem der Part zugeordnet
werden soll.

e Wadhlen Sie im KontextmenU Import Part.

e Wahlen Sie den zu importierenden Part (* . 1cp) im
Dateiauswahlfenster und klicken Sie OK.

Der Part wird mit dem Informationen aus der ange-
gebenen Datei erstellt.

Frames

Ein Frame wird einem Ubergeordneten Part zugeordnet, unter einem Frame wer-
den Signale angeordnet.

FUr Frames kann neben dem Eigenschaftsfenster auch das Byte-Layout-Fenster
angezeigt werden. Dieses zeigt die Belegung der Bytes in den Nutzdaten des
Frames mit den Signalen.

Je nach Richtung werden die Frames mit unterschiedlichen Symbolen dargestellt:
? — Send-Frame (TX)

FL; — Receive-Frame (RX)

H — Gateway-Frame (GW)
(siehe ,Use node as gateway” auf Seite 107

Hinweis

Beachten Sie bitte, dass die Bezeichnung der Richtung aus Sicht des simulierten
Restbusses (siehe Abb. 3-8 auf Seite 86) erfolgt!
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Byte-Layout anzeigen

e Markieren Sie den Frame und wahlen Sie im Kon-
textment Byte Layout.
= E CANModule (Protocol: CAN)

= g Bus_0
= ','%k Node_0
= [ wdlecrl ST >

# ]2 111std_AC_Load Byte\Bit| 7 2 g 4 3 2 1 o
@ [#]®g 2225td_AC_Control o 7 6 5 4 3 2 1 0
[ [¥]2 5555td_SetPoints 1 15 14 | 13 12 | 11 | 10 g 8
= [ %5 777std_Motor i 2 23 22 [ 2t | 20 13 18 17 16

[~ Counter 3 31 30 29 28 27 | 26 25 24

[~] EngineSpeed 4 39 38 37 36 35 34 33 32

Im Beispiel besteht der Frame aus dem 16-Bit Signal
.EngineSpeed” (hellrot) und dem 5-Bit Signal
~Counter” (ocker).

e \Wenn Sie eines der ,Bit-Felder” doppelklicken, wird
das Signal in der Frameliste ausgewahlt und dessen
Eigenschaften im Feld ,, Properties of Signal” darge-
stellt.

Hinweis

Treten Fehler im Byte-Layout auf, z.B. durch Uberlappung zweier Signale oder
fehlerhafter Angabe der Ldnge eines Signals oder des Frames, werden die feh-
lerhaften Bits in roter Farbe dargestellt.

Benutzerdefinierten Frame anlegen

Neben der Mdéglichkeit, einen Frame aus einer CANdb-Datei, einem CAN-Modul
oder einem Part zu importieren, kénnen auch benutzerdefinierte Frames ange-

legt werden.
e Markieren Sie den Ubergeordneten Part und wahlen
Sie im Kontextmend Add Frame.
Add Frame @
Name: NewFrame
1D: Ox 1
Protocol: CAN
DLC: 8 =
Direction: [TX v]
Type: [sTANDARD -]
[ ok [ Canesl |
Hinweis

Innerhalb eines Parts muss die Kombination aus der ID des Frames und dessen
Name eindeutig sein!

e Geben Sie die folgenden Daten ein (siehe , Gene-
ral” auf Seite 115).
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— Name des Frames (Name)
— |dentifier (ID)
—  Protokoll (Protocol)

Das Protokoll wurde schon bei der Erstellung
des Moduls definiert (siehe , CAN-Modul hinzu-
figen” auf Seite 95).

—  GroBe des Frames (DLC)
— Richtung (Direction)
—  Frametyp (Type)
e Klicken Sie OK.
Die neue Frame wird hinzugefugt.
Wenn Sie bei der Konfiguration lhres CAN-Netzwerkes mehrere CAN-Boards ver-
wenden, beachten Sie bitte folgenden Hinweis:
Hinweis

Entfernen Sie ein Board, dem Frames zugewiesen worden sind, so erfolgt keine
automatische Anderung dieser Zuweisung — diese muss per Hand durchgefiihrt
werden!

Aktivierung und Deaktivierung von Frames

Innerhalb eines Parts dirfen mehrere Frames mit gleicher ID definiert sein, sofern
diese jeweils einen unterschiedlichen Namen besitzen. Zur Codegenerierung darf
jedoch in einem Part nur jeweils ein Frame mit einer gegebenen ID aktiviert sein.
Dazu mdissen die jeweils anderen Frames aus der Codegenerierung ausgeschlos-
sen werden.

e Uber Baumansicht des Netzwerks: Aktivieren
bzw. deaktivieren Sie das Kastchen neben dem
Framesymbol in der Baumansicht des Netzwerkes.

e Uber Kontextmenii: Markieren Sie den Frame und
aktivieren bzw. deaktivieren Sie im Kontextmenu
Enable.

o Uber Eigenschaftsfenster: Offnen Sie das Eigen-
schaftsfenster und Bearbeiten Sie die Eigenschaft
.Enabled” (, True” oder , False”).

Einen Frame entfernen

e \Wahlen Sie im Kontextmeni der Frameliste
Remove.

Der Frame wird entfernt.
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Die Frames sind normalerweise nach ihren Frame Identifiern geordnet.

= E]ﬂ CANTest ( Protocol: CAN )

Um die Frames nach ihrem Namen zu ordnen,
rechtsklicken Sie den Modulnamen und wahlen Sie
die Option Sort by Frame Name.

= g BUs
= 2k Node

= E]ﬂ CANTest ( Protocol: CAN )

= g BUS
= 2k Node

Add Bus Element... Ins

Explore... Ctrl+R

= [ variant

ﬁ 1std_Frame3
ﬁ 2std_Frame2
ﬁ 3std_Framel

=] Variant
ﬁ 3std_Framel v Sort By Fi
]2 2std_Frame2 Import...

ﬁ 1std_Frame3
Export...

Expert M

Database Container Ctrl+D

Properties... Ctrl+P

rame Name l}{:trHF

Ctrl+I
Ctrl+E

ode Ctrl+M

Eigenschaften des Frames darstellen

e Um die Eigenschaften eines Frames darzustellen,
rechtsklicken Sie diesen.

e Wahlen Sie im Kontextmeni Properties.

Die Eigenschaften des Frames werden im Fenster
. Properties” dargestellt.

= E, CANModule (Protocol: CAN )
= g Bus_0
= 2k ECU_AirConditioner
@ [ variant
# 2k ECU_Dashboard
= 2k ECU_Engine
= = variant

= WIS 777std_Maotor

[~ Counter
[~] EngineSpeed
& 2k ECU_Main

Frame |dentifier
DLC
Protocol
Frame Format
Frame Format Type
Frame Send Type
Cycle Time [ms]
Enabled
Direction
Initizl Data Byte Pattern
E User Code
Embed user-defined C code (electrical)
Embed user-defined C code (physical)

Motar
IDLECTRL
ECU_Engine

Motor
777

5

CAN
STANDARD
NORMAL
cyclicX

5

True

™

00

False
False

Name
Name of frame

DBC Information:

Wenn der Frame aus einer importierten CANdb-Datei stammt, werden hier die
entsprechenden Informationen dargestellt.

General:
e Name

Name des Frames
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¢ Frame Identifier
Identifier (hex) des Frames
e DLC
Data Length Code des Frames
e Protocol
Das Protokoll (,CAN" oder ,J1939")
¢ Frame Format

Das Format des Frames (,,STANDARD", ,, STANDARD_REMOTE", , EXTEN-
DED" oder ,EXTENDED_REMOTE")

¢ Frame Format Type
.NORMAL" oder ,REMOTE"
* Frame Send Type
Den Sendemodus
- cyclicX
Der Frame wird im Raster der Cycle Time gesendet
— spontanX
Der Frame wird gesendet, wenn sich eines seiner Signale gedndert hat.

Hinweis

Ein Frame mit dem Sendetyp ,spontanX” wird nur dann gesendet, wenn
mindestens eines der Signale den Send Mode ,On Change” (siehe ,Send
Type” auf Seite 120) besitzt!

— cyclicAndSpontanX
Der Frame wird in beiden oben beschriebenen Fallen gesendet
e Cycle Time [ms]
Die Zykluszeit des Frames
e Enabled

Aktivierung des Frames (siehe auch , Aktivierung und Deaktivierung von
Frames” auf Seite 114)

e Direction
Die Richtung aus Sicht des Modells (,,Send (TX)” oder ,Receive (RX)")
e CAN-FD

Frame wird als CAN-FD-Frame (,, True”) oder Standard-Frame (,,False")
interpretiert.

e Bit Rate Switch (BRS)

Legt fest, ob (wahrend der Ubertragung des CAN-FD-Frames) die erhéhte
Daten-Bitrate verwendet werden soll.

¢ Initial Data Byte Pattern
Das Bytemuster bei Initialisierung des Frames
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User Code:

Embed user-defined C code (electrical)
Embed user-defined C code (physical)

Hier kdnnen Sie festlegen, ob zum Frame benutzerdefinierter C-Code hin-
zugefugt werden soll (siehe , Benutzerdefinierter C-Code” auf Seite 123).

Weitere Properties flr das J1939-Protokoll

[l Frame|dentifier

D

Dc1D0AINTC

FParameter Group Number (PGN) 68096

Diata Page Ox01

PDU Format (x0A

PDU Specific Field (30

Priority 7

Source Address 7T

Frame specific source address False

PGN Type Standard

FDU Format Type PO

FDU Specific Field Functionality Destination Address

Frame ldentifier:

ID

Die vollstandige CAN ID der Message (29 Bit), bestehend aus
— Priority (3 Bit)

— Parameter Group Number (18 Bit)

— Source Address (3 Bit

Parameter Group Number

Die Parameter Group Number, bestehend aus

— Data Page (1 Bit)

— PDU Format (8 Bit)

— PDU Specific (8 Bit)

Data Page

Data Page Bit

PDU Format

8 Bit zur Festlegung des PDU-Format (Teil der PGN):

— < 240: PDU Specific Field ist , Destination Address” (,PDU1")
— >=240: PDU Specific Field ist ,, Group Extension” (,,PDU2")
PDU Specific Field

8 Bit (siehe PDU Format)

Priority

3 Bit zur Optimierung der Latenz der Ubertragung auf den Bus (wird von
LABCAR-OPERATOR ignoriert)

Source Address
Source Address des Knoten, zu dem der Frame gehdrt (8 Bit).
Frame specific source address

Wenn , TRUE", kann die Source Address des Frames auf einen Wert
gesetzt werden, der von der Adresse des Knotens abweicht.
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¢ PGN Type
PGN-Typ
e PDU Format Type

ETAS

,PDU1" oder ,,PDU2" (siehe PDU Format)
* PDU Specific Field Functionality
Funktion des ,PDU Specific” Feldes (siehe PDU Format)

Signale

Ein Signal wird einem Ubergeordneten Frame zugeordnet, der Name eines
Signals unterhalb dieses Frames muss dabei eindeutig sein.

Benutzerdefiniertes Signal

anlegen

e Markieren Sie einen Frame und wahlen Sie im
KontextmenU Add Signal.

Add Signal =
Name: [ewsicn-
Start Bit: 0 =
Length Bits: |1 -
Data Type: [UnsIGNED -
Multiplexor Mode: | NON_MULTIPLEXING -

Multiplexed Index: |0

.

e Geben Sie die folgenden Daten ein (siehe ,,Scaling”

a

uf Seite 120 und , General” auf Seite 119).
Name des Signals (Name)
Start Bit
Lange des Signals (Length Bits)
Datentyp (Data Type)
Multiplexor Mode
Multiplexed Index

e Klicken Sie OK.
Das neue Signal wird zum Frame hinzugefiigt.

Ein Signal entfernen

e \Wahlen Sie im Kontextmeni des Signals Remove.

Das Signal wird entfernt.
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Eigenschaften des Signals darstellen

e Um die Eigenschaften eines Signals darzustellen,
rechtsklicken Sie dieses.

e Waihlen Sie im KontextmenU Properties.

= E CANModule (Protocol: CAN) Properties
= g Bus_0 = ‘}l |
[® sk ECU_AirConditioner ;”6 = -
# 2k ECU_Dashboard ene :
= 2k ECU_Engine gtaarltt\eBit gngne
= [ variant Length 16
= [V 777std_Motor Layout INTEL
[~ Counter Multiplexor Mode NON_MULTIPLEXING
[~ EngineSpeed H Multiplexed indices (Collection)
& 2k ECU_Main Multiplexor signal name
Send Type Not Used
Comment
Counter Signal False
= Scaling
Diata Type UNSIGNED
Default Value 0
Factor 0.25
Offset 0
Min 0
Max 16256
Unit U/min
Name
Unigue name of signal within frame
Die Eigenschaften des Signals werden im Fenster
.Properties” dargestellt. Hier werden die Eigen-
schaften eines gewahlten Signals dargestellt und
kdnnen hier — sofern zulassig — auch editiert wer-
den.
General:
¢ Name

Name des Signals
e Start Bit

Erstes Bit des Signals
e Length

Signalldnge in Bit
e Layout

Byte-Reihenfolge: , INTEL" (Little-Endian-Format) oder ,MOTOROLA"
(Big-Endian-Format)

e Multiplexor Mode
Charakterisierung des Frames
— NON_MULTIPLEXING
Charakterisiert einen gewodhnlichen (= nicht-multiplex) Frame
— MULTIPLEXOR
Das Signal ist das Steuersignal eines Multiplex-Frames
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— MULTIPLEXED_SIGNAL

Die Bedeutung der in diesem Signal Ubertragenen Daten wird vom
aktuellen Wert des Steuersignals bestimmt.

Multiplexed indices

Kodierung fir die Zuordnung bei Multiplex-Botschaften (,, MULTIPLEXED_-
SIGNAL")

Klicken von [...] 6ffnet den Collection Editor, mit dem mehrere Wertzu-
weisungen vorgenommen werden kénnen.

Multiplexor signal name

Name des Multiplexersignals, das entscheidet, ob das Signal verwendet
wird oder nicht.

Send Type
Legt fest, wodurch das Senden eines Frames ausgeldst wird:
— NotUsed
Signal wird bei der Berechnung des Sendetriggers nicht beriicksichtigt
— OnChange
Signal wird bei der Berechnung des Sendetriggers bercksichtigt
Comment
Ein Kommentar zur Beschreibung des Signals
Counter Signal
Siehe ,Ein Signal als Zahler verwenden” auf Seite 122.

Scaling:

Data Type
Typ: ,UNSIGNED", ,SIGNED", ,|IEEE754_32bit" oder ,IEEE754_64bit”
Default Value

Ein Signal eines Send-Frames kann mit einem Defaultwert versehen wer-
den —wenn das Signal im Connection Manager mit einem anderen Signal
verbunden ist, wird dieser Wert ignoriert.

Der Nutzen des Defaultwertes liegt beim Import/Export von CAN-
Modulen, da der Defaultwert dann auch bei der Wiedernutzung des CAN-
Moduls in einem anderen LABCAR-OPERATOR-Projekt zur Verfligung
steht.

Factor, Offset
Ein Faktor a und ein Offset b zur Skalierung des Signals
Min, Max

Hier konnen Grenzen fir eine Plausibilitatsprifung angegeben werden
(siehe ,Min/Max-Werte" auf Seite 121)

Wenn Sie das Signal rechtsklicken und Limit Min/Max to bit length
wahlen, wird ,Min/Max" automatisch aus ,Data Type” und , Length”
berechnet.

Unit
Die physikalische Einheit des Signals
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Min/Max-Werte

Beim Speichern einer CAN-Testmatrix wird immer Uberprift, ob Min < Max gilt.
Falls nicht, kommt es zu einer Warnung, es sei denn, die Einstellung ,,Ignore Min/
Max" (siehe , Ignore Min/Max" auf Seite 100) ist aktiviert.

Hinweis

Beachten Sie bitte, dass es zwei Uberpriifungen des physikalischen Wertes gibt
und der schlieBlich per CAN Ubertragene Wert nicht dem urspriinglichen Wert
entspricht, wenn dieser den Priifbedingungen nicht standhdlt.

Diese Uberprifungen sind:

1. Gilt min < phys. Wert < max?
Falls der Wert diese Bedingung nicht erfillt, wird der Wert auf min bzw.
max gesetzt.

2. Nach der Umrechnung des physikalischen Wertes in den Hex-Wert erfolgt
eine Uberpriifung dahingehend, ob der Wert mit der GréBe des Daten-
bereichs (unter Berlicksichtigung des Datentyps) vertraglich ist. Sind bei-
spielsweise 6 Bit fur ein ,signed integer” allokiert, so muss der
umgerechnete Wert folgende Bedingung erfillen: -32 < Wert < +31.

Bei Nichterfillung der Bedingung erfolgt auch hier eine Anderung des
Wertes auf -32 oder +31.
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Ein Signal als Zéhler verwenden

Sie kénnen jeweils ein Signal eines Send-Frames auf einfache Weise zu einem
Zahler machen:

e \Wahlen Sie das Signal und rechtsklicken Sie.
¢ Andern Sie die Eigenschaft ,, Counter Signal” zu

L True”.
= 3 canModule {Protocol: CAN) Properties b
= g.-._Bus_D . - = 'El | =
& 2k ECU_AirConditioner —
.*i| E' ECU_Das.hboan:I Name Counter
= 2k ECU_Engine Start Bit 19
= Variant Length 5
& I8 777std_Mator Layout INTEL
[~ Counter i Multiplexor Mode NON_MULTIPLEXING
[~] EngineSpeed Multiplexed indices (Collection)
@ <k ECU_Main Multiplexor signal name
Send Type Not Used
Comment ant ber of send it
Fal -
El Scaling 3
Diata Type False
Default Value U]
Factor 1
Offset 0
Min 0
Max 15
Unit
Counter Signal
Indicates if signal shall be used as counter (only for signals of TX frames).
;!'Qlee:gdue can only be changed if data type SIGNED or UNSIGNED is

Dieses Signal wird jetzt als Zéhler verwendet, was
auch an dem ,, 123" Symbol vor dem Symbol fur
das Signal erkennbar ist.

Hinweis
Die Option , Use as Counter” ist nur fir ganzzahlige
Datentypen verfigbar.

¢ Diese Eigenschaft konnen Sie riickgangig machen,
indem Sie diese Option wieder abwahlen.

Hinweis

Die Min/Max-Werte in den Signaleigenschaften gelten auch fir das Counter-
Signal!
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3.5.7 Benutzerdefinierter C-Code

LABCAR-NIC ermdglicht dem Anwender, zum automatisch erzeugten Code einer
Message weiteren benutzerdefinierten Code hinzuzuflgen, um den Inhalt der
Message zu erweitern oder zu manipulieren. Dies gilt sowohl fur den , physikali-
schen” Teil (die Signale) wie auch fir das schlieBlich generierte Byte-Array.

Zur Verdeutlichung der Zugriffsmoglichkeiten mittels benutzerdefiniertem Code
ist die Situation im Folgenden noch einmal illustriert.

Signalfluss einer Send-Message und Eingriffsméglichkeiten

In Abb. 3-12 ist zur Ubersicht der gesamte Signalfluss von Send-Messages von
Modell bis zum CANbus dargestellt.

User User
Code Code

Message GUI

Model
Signal List (OLC)

Abb. 3-12 Signalfluss bei Send-Messages (siehe Text)

Neben den Manipulationsmdéglichkeiten in der Signal List besteht sowohl die
Moglichkeit, Gber die beschriebenen Message-GUIs (siehe ,, Instrumentierung far
die CAN-Simulation” auf Seite 128) als auch durch benutzerdefinierten C-Code
Einfluss (siehe folgenden Abschnitt) auf den Inhalt der Messages zu nehmen.

Hinweis
Beachten Sie, dass durch weiter rechts befindliche Eingriffe der ggf. zuvor
gednderte Code wieder (iberschrieben wird!
Entsprechend sind die Verhaltnisse bei Receive-Messages: Hier werden durch
weiter links getatigte Eingriffe vorherige Anderungen Uberschrieben.

Im Folgenden finden Sie Code-Beispiele und die Beschreibung, wie Sie diesen
Code zum Message-Code hinzuftigen kénnen.
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Vorgehensweise

Nach dem Speichern der CAN-Konfiguration befindet sich im unten gezeigten
Verzeichnis die Header-Datei CANCode . h, die Funktionsdeklarationen und die
Deklaration der Strukturen fir die Signale enthalt.

4 | TutorialProject_520
.. CANDbs

| Bus_0_Mode_ 0 _IdleCtrl.lcp
| Bus_0_Mode_0_IdleCtrl.olcd

1. Docs
» | Experiments

. InternalMappingFiles

odec
|| CANCed
. ModelData N Eartal
n ode,
4 | Target RTPC
) =8 ] CAMCenfiguration.xml
4 | CModules
|| CAMHelpers.c
4 | CANModule
|| CAMHelpers.h
. CANDbs

| CANMeodule.att

. MewCANModule
| CAMNMeduledmd

> |. codegen
K OS5
. RTIO

. Warnings.log

Benutzerdefinierten Code hinzufiigen

e \Wenn Sie eigenen Code hinzufligen wollen, setzen
Sie ,,Embed user-defined C code (electrical)” oder
»Embed user-defined C code (physical)” auf

. True”.
= E‘ NewCANModule (Protocol: CAN) 1
=l gil Bus_D
@ 2 ECU_AirConditioner = -
& 2 ECU_Dashboard E EBCInfnrnﬁmn
N X Source fra Motor
B 2 ECU_Engine : IDLECTRL
&1 B variant Station ECU_Engine
=l [W]i-2 777std_Mator a6 1
[~] Counter Name Motor
[~] EngineSpeed Frame |dentifier 777
[ & ECU_Main DLC 5
% - Protocol CAN
Frame Format STANDARD
Frame Format Type NORMAL
Frame Send Type cyclicX
Cycle Time [ms] 5
Enabled False
Direction 1p.4
Initizl Diata Byte Fattern Ox DO
Bl User Code
False [~
Embed user-defined C code (physical]
False

¢ Damit die Anderungen wirksam werden, klicken Sie
Save.

e Offnen Sie die Datei CANCode . h mit einem geeig-
neten Editor.

In der Datei befinden finden sich jetzt die
Funktionsdeklarationen fir die oben bearbeiteten
Frames. Mit Hilfe dieser Funktionen kénnen Sie auf
die physikalischen Signale als auch auf das Byte-
Array der Message zugreifen. Desweiteren enthalt
CANCode . h auch die Strukturen fir die jeweiligen
Signale.
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e Flugen Sie Ihren C-Dateien ein
.#include CANCode.h” hinzu, damit die Funk-
tions- und Strukturdeklarationen bekannt sind.

e \Wahlen Sie im Hauptment Project — Options und
die Registerkarte ,,Modules”.

Tutorial_Project 531 _01 Options

General | Modules | Events

RTFC
o |dleCantraller
C_Code

Module Properties

Link to Extemal Files

Matlab Search Path

Parameterization M-Files

Step Size Factor |4 Use Links Within Model

[ ok ][ Abbrechen || Hife

e \Wahlen Sie das CAN-Modul und klicken Sie die
Schaltflache Link to External Files.

Das Fenster , Select External Files for Compilation
and Linking” wird gedffnet.

e Wahlen Sie die einzubinde(n) Quelldatei(en) (siehe
.Beispiele” auf Seite 127) und klicken Sie die
Schaltflache > (Mehrfachauswahl ist moglich).

Hinweis

Sie kénnen nur C-Dateien auswdéhlen, die im
Projektverzeichnis unter \Target RTPC\
CModules\CAN NamederCANdb-Datei oder in
einem Unterverzeichnis abgelegt wurden.
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e Die gewahlte(n) Datei(en) werden im rechten Fens-
ter angezeigt.

Select External Files for Compilation and Linking

Module Path [:ALCO_ProjectshTutorial_Project_520_034T arget_RTPCACModules\MewCaMModule
Current Path $[ChoduleDirsHewCANModule

Select Additional Include Directories and Source or Object Files

Select Directory: Selected Include Search Paths:
[éJ Farent
2] NewCANModule
) CANDbs
Select File: Selected C Source Files and Object Files:
[ACAMCode.c] $CModuleDir\MNewCaMModuletchecksum. o

$CModuleDirMWewCaMModulecounter. o

Select File: Selected Library Files:

[ (] 8 J [ Cancel

e Klicken Sie OK.

Diese Dateien werden bei zukinftigen Code-
generierungen immer mitkompiliert und mitgelinkt.

e Verlassen Sie das Register ,Modules” mit OK.
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Beispiele

Im Folgenden finden Sie zwei Beispiele fir benutzerdefinierten Code:
Message-Counter (counter.c):
/*
Example file "counter.c" for NIC training © 2001- 2007 by ETAS GmbH
-- All rights reserved --
This file defines the function "userManipulationPhysical 777std_Motor"
The function increments the CAN message signal "Counter" on every
send event of the CAN message "Motor" with the ID 777. If "counter"
scores to 15 it is reset to O.
*/

#include "CANCode.h"

void userManipulationPhysical NewCANModule Bus_0_ ECU_Engine_
777std_Motor ( int32 t inputTrigger, NewCANModule Bus_ 0 ECU_Engi-
ne 777std Motor PhysValues t* signalStructure )

{
static int counter = 0;
signalStructure -> Signal Counter = counter;

(counter <= 14) ? (counter++): (counter = 0);

}
Hinweis

Das Beispiel ,,counter.c” funktioniert nur bei zyklisch gesendeten Frames
(Frame Send Type = cyclicX, siehe ,Frame Send Type” auf Seite 116).

Berechnung einer Checksumme (checksum.c):

/*

Example file "checksum.c" for NIC training © 2001- 2007 by ETAS GmbH
-- All rights reserved --

This file defines the function "userManipulationByteArray 777std Motor"

The function sets the last but not last byte in the byte array([0..4] of

a CAN message "Motor" (ID 777) on every send event of the message
according to a checksum algorithm.
*/

#include "CANCode.h"

void userManipulationByteArray NewCANModule Bus_ 0 ECU Engine
777std Motor ( uint32 t* id, uinté4 t* dlc, unsigned char* byteArray )

{
static unsigned int Checksum = 0;
unsigned long Motor ID = *id;
unsigned long Motor DLC = *dlc;
Checksum = Motor ID + byteArray[0] + byteArray[1l]
+ byteArray[2] + byteArrayl[3];
Checksum = (Checksum + (Checksum >>8)) & Oxff;

byteArray[4] = Checksum;
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3.6 Instrumentierung fur die CAN-Simulation

Wenn mit LABCAR-NIC V5.4.4 CAN-Restbussimulation durchgefihrt wird, gibt
es in ETAS EE spezielle Instrumente fir CAN-Messages und einen sogenannten
.CAN Bus Monitor”.

3.6.1 CAN-Module im Fenster ,Workspace Elements”

= (3 LABCAR [ (@ LABCAR
i [ Hardware i@ @ Hardware
= E NewCANModule = E NewCANModule
= ] Bus_0 = 2 Bus_0
@ [ ECU_AirConditioner @ [ ECU_AirConditioner
# [ ECU_Dashboard @ [[] ECU_Dashboard

= ] ECU_Engine = 2] ECU_Engine

® (J ECU_Main = ] CANParts

W G- AverageCycleTimeOfMessages = Uj Variant

@ BusQuietCycleTime .bﬂ InpartPartEnabled

B += BusQuietMumberOfActivations @ *= PartEnabled
M -] ByteArrayOfMessage) = B 777std_Mator
B~ ByteArrayOfMessagel B = AverageCycleTime

B -] ByteArrayOfMessage? B C-] ByteArray
B C-] ByteArrayOfMessaged a .w Cauntar
M G- ByteArrayOfMessaged W= Counter_Hex

G- ByteArrayOfMessages @+ Counter_Hex_Manip
B G- ByteArrayOfMessages @+ Counter_Mode

M G-] ByteArrayOfMessage? B = Counter_Phys

M G- ByteArrayOfMessaged @ == Counter_Phys_Manip
B~ ByteArrayOfMessages M+ Counter_SendMode
B = CANTIme Bl += CurrentCycleTime

B C-] CurrentCycleTimeOfMessages .)ﬂ CycleTime
B C-] DLCOfMessages @ ¥ CycleTime_Param
W C-] IDs0OfMessages W= DLC

i nportBusEnabled
B -] MaximumCycleTimeOfMessages

@+ DLC_Param
@+ DLC_Param_Manip

B C-] MinimumCycleTimeOfMessages .)ﬂ EngineSpeed
B C-] NumberOfActivations [+ EngineSpeed_Hex
M+ NumberOfMessages @ = EngineSpeed_Hex_Manip
B »=r PGNRequestNumberOfActivations @+ EngineSpeed_Mode
B C-] TimesOfLastActivation [ »= EngineSpeed_Phys
@ = EngineSpeed_Phys_Manip
Bl »=r EngineSpeed_SendMode
@+ InportCycleTime
.)ﬂ inTrigger
@ +=+ ManualEnabled
B+ MaximumCycleTime
B »= MinimumCycleTime
B += NumberOfActivations
.ﬂ) RemoteTrigger
i singleshot
@+ SingleShot_Param
B += TimeOfLastActivation
.ﬂ) TimeStamp
B += IsSimulated

Abb. 3-13 Das CAN-Modul in den Workspace Elements

128 LABCAR-OPERATOR V5.4.4 - Benutzerhandbuch



ETAS

Arbeiten mit LABCAR-IP

Das CAN-Modul wird in den Workspace Elements mit der folgenden Hierarchie
dargestellt.

Bus

In diesem Ordner befinden sich Ordner fur die Knoten und folgende MessgroBen
und Parameter (siehe Abb. 3-13 auf Seite 128, linker Teil):

AverageCycleTimeOfMessages

Array mit n Elementen, die die durchschnittliche Zykluszeiten der n unspe-
zifizierten Messages enthalten.

BusQuietCycleTime

Die Ubertragungsrate der BusQuiet (DM13) Message
BusQuietNumberOfActivations

Anzahl der Ubertragungen der DM 13 Message
ByteArrayOfMessagen

Arrays, Uber die die unspezifizierten Messages zuganglich sind. Die Anzahl
n dieser Messages wird im CAN-Editor von LABCAR-IP (Options) unter
.No. of Unspecified Messages” definiert.

CANTime

Die Zeitskala fur die CAN-Restbussimulation — deren Nullpunkt wird durch
die erste Ausfihrung des CAN-Sendeprozesses festgelegt. Standardmas-
sig wird die CAN-Restbussimulation in ETAS EE zusammen mit dem Expe-
riment selbst gestartet.

CurrentCycleTimeOfMessages

Array mit n Elementen, die die aktuellen Zykluszeiten der n unspezifizier-
ten Messages enthalten.

DLCOfMessages

Array mit n Elementen, die die DLCs der n unspezifizierten Messages
enthalten.

IDsOfMessages

Array mit n Elementen, die die IDs der n unspezifizierten Messages
enthalten.

InportBusEnabled

Mit diesem Inport kann der Bus vom Modell aus aktiviert/deaktiviert
werden.

— -0.5 < Wert des Inports < + 0.5 = FALSE: Bus deaktiviert
— sonst TRUE (Default = 1.0): Bus aktiviert
MaximumCycleTimeOfMessages

Array mit n Elementen, die die maximalen Zykluszeiten der n unspezifizier-
ten Messages enthalten.

MinimumCycleTimeOfMessages

Array mit n Elementen, die die minimalen Zykluszeiten der n unspezifizier-
ten Messages enthalten.
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NumberOfActivations

Array mit n Elementen, die die Anzahl der Aktivierungen der n unspezifi-
zierten Messages enthalten.

NumberOfMessages

Anzahl n der unspezifizierten Messages
PGNRequestNumberOfActivations

Anzahl der Ubertragungen einer PGN Request Message
TimesOfLastActivations

Array mit n Elementen, die die Zeitpunkte der letzten Aktivierung der n
unspezifizierten Messages enthalten.

Knoten

Die Ordner fur die Knoten enthalten den Ordner ,,CANParts” mit den Varianten
und die Messages dieses Knotens.

InportPartEnabled

Mit diesem Inport kann der Part vom Modell aus aktiviert/deaktiviert
werden.

— -0.5 <Wert des Inports < + 0.5 = FALSE (Default = 0): Part deaktiviert
— sonst TRUE: Part aktiviert
PartEnabled

Mit diesem Parameter kann dieser Part zur Laufzeit aktiviert und
deaktiviert werden.

Messages

Die einzelnen Messages besitzen folgende MessgréBen und Parameter (* nur bei
Send-Messages):

Signalname

Das Hardwaresignal

Signalname_Hex

Der Hex-Wert eines Signals
Signalname_Hex_Manip*

Parameter fir den gednderten Hex-Wert eines Signals
Signalname_Mode

Parameter fiir den Modus eines Signals. Folgende Werte stehen zur Verfa-
gung:

— Der Wert kommt aus dem Modell (0)

— Der physikalische Wert ist gedndert (1)

— Der Hex-Wert ist geandert (2)

Signalname_Phys

Der physikalische Wert eines Signals

LABCAR-OPERATOR V5.4.4 - Benutzerhandbuch



ETAS Arbeiten mit LABCAR-IP

e Signalname_Phys_Manip*
Parameter fur den gednderten physikalischen Wert eines Signals
e Signalname_SendMode

Messwert, der den gewahlten ,Send Type” enthalt (siehe ,Send Type”
auf Seite 120): 0 = NotUsed, 1 = OnChange.

e AverageCycleTime
Die durchschnittliche Zykluszeit
e ByteArray
Das Byte-Array der Message
e CurrentCycleTime
Die aktuell gemessene Cycle Time
e CycleTime*

Inport zum Einspeisen einer Zykluszeit (siehe , InportCycleTime”
auf Seite 131)

e CycleTime_Param*

Parameter zur Festlegung der Cycle Time
e DLC

Der Data Length Code der Message
e DLC_param

Parameter flr die Spezifikation eines vom Anwender definierten DLC far
diese Message

e DLC_param_manip

Boolscher Parameter, mit dem der vom Anwender vorgegebene DLC akti-
viert wird (1) oder der im CAN-Editor von LABCAR-IP definierte Wert (0).

e InportCycleTime

Bestimmt, ob die Cycle Time vom Parameter ,, CycleTime_Param” definiert
ist (= False) oder vom Inport ,CycleTime” stimuliert werden kann (= True).

e InTrigger*

Aktiviert oder deaktiviert das Senden der Message (siehe , Aktivierung
und Deaktivierung von Send-Messages” auf Seite 133). Ein Wert =0
bedeutet ,FALSE”, ansonsten ist InputTrigger = , TRUE".

e ManualEnabled*

Parameter zur manuellen Aktivierung von Send-Messages. Entspricht der
Option ,, disabled” Im Message-GUI (siehe , Aktivierung und Deaktivie-
rung von Send-Messages” auf Seite 133).

e MaximumCycleTime
Die groBte gemessene Zykluszeit
¢ MinimumCycleTime
Die kleinste gemessene Zykluszeit
¢ NumberOfActivations
Zahl der Aktivierungen der Message
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3.6.2

e RemoteTrigger*

Ein Outport, der zahlt, wie oft die Message per Remote getriggered
wurde.

e InputTrigger
MessgroBe fur das Signal ,,InTrigger”
e SingleShot*

Ermdoglicht das einmalige Senden einer Message. Der Parameter ist vom
Typ ,Boolean” und wird, nachdem er zum Senden auf ,True” gesetzt
wurde, wieder automatisch auf , False” zurlickgesetzt.

e SingleShot_Param*

Parameter zum Ausl6sen eines ,,Single Shot”. Entspricht der Schaltflache
Transmit Once in einem Message-GUI.

¢ TimeOfLastActivation
Zeit der letzten Aktivierung der Message
e TimeStamp

Der Zeitstempel, der beim Senden oder Empfang der Message aus der
aktuellen CANTime (siehe ,,CANTime" auf Seite 129) ermittelt wird.

Instrumente fir CAN-Messages

Um ein Instrument zur Darstellung einer Message zu erstellen, rechtsklicken Sie
die Message und wahlen Sie Open CAN Message Instrument.

< ECU Access
S @ LABCAR
2] [ﬂ Hardware
= E NewCANModule
= < Bus_0
= ] ECU_airConditioner

@ [ CANParts
# T 111std_AC_Load
M = IsSimulated

Measure / Calibrate...

# [ ECU_Dashboard Add To Datalogger
# ([ Ecu_Engine Show Al HW Ports
@ [ ECU_Main

H []_j Node_0 Calibration / Parameters »
M- AverageCycleTimeOfMes
@+ BusQuietCycleTime
8+ BusQuietNumberOfActiv Open CAN Message Instrument
M G- BytedrrayOfMessagel
M G- BytedrrayOfMessagel

Create Mapping File...

3
CAN »
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Je nach Messagetyp wird ein entsprechendes Instrument erstellt, das den Inhalt
der gewahlten Message darstellt.

CAN Messages - 111std_AC Load

CAN Message ID DLC 0 1 2 3 4 5 &
AC load | 111 ] -l -1l-1-1-1-1-1-]
Signals Hex Phys Phys Unit
AC_Coolant 0 0
AC_Load 0 0
Id 0 0

Abb. 3-14 Message-GUI fir eine Receive-Message

Bei einer Receive-Message haben Sie keine Moglichkeit, Signale zu editieren - die
Message und deren Signale werden lediglich dargestellt.

Bei einer Send-Message kénnen entweder der Hex-Wert oder der physikalische
Wert eines Signals (der jeweils andere Wert ist dann nicht mehr editierbar) im
Bedienfenster geandert werden. Dazu muss lediglich die Option ,,Model” deak-
tiviert werden. Mit Apply wird diese Anderung giltig.

CAN Messages - 777std_Motorl
CANMessage ID DLC O 1 2 3 4 5 &
Motor | 777 | joojoojoojoo| -] -]~]
Signals Hex Phys Phys Unit Model
Counter | 0 0 | | |
EngineSpesd | 0 0 | | |
[No Trigger| CycleTime [ms]: 0

Abb. 3-15 Message-GUI fur eine Send-Message

Transmit Once bewirkt ein einmaliges Senden der Message auf dem CAN-Bus
(siehe ,Single Shot" auf Seite 134).

Unter , Cycle Time [ms]” konnen Sie die gewlnschte Zykluszeit fur die Send-
Message angeben.

Hinweis

Wenn Sie das Signal , CycleTime” aus dem Modell verwenden, beachten Sie
bitte die Einheit dieses Parameters (Sekunden).

Aktivierung und Deaktivierung von Send-Messages

Wenn die Flache ,Trigger” grin hinterlegt ist, so bedeutet dies, dass das Signal
.inTrigger”, das bei jeder Send-Message zu finden ist, den logischen Wert ,, true”
besitzt. Dieses Signal stammt nicht aus der CANdb-Datei, sondern wird von LAB-
CAR-OPERATOR hinzugeflgt - es dient ganz allgemein der Steuerung von Send-
Messages aus dem Modell heraus.
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Im Message-GUI selbst kann dariber hinaus noch insofern auf die Send-Message

Einfluss genommen werden, als dass selbst eine durch das Signal ,inTrigger”

freigegebene Send-Message durch Auswahl der Option ,disable” deaktivert
werden kann. Genauer gesprochen wird auf das Signal ,,inTrigger” und auf die

Option , disable” eine logische Und-Operation angewandt: Nur wenn , Disable =

falsch” (entspricht ,Enable = wahr”) und ,Trigger = wahr"” sind, wird die Mes-
sage gesendet.

Single Shot

Wenn das Ergebnis dieser Und-Operation ,falsch” lautet, wird diese Message

nicht Timer-gesteuert gesendet. Dann wird die Schaltflache Transmit Once

aktiv, die ein einmaliges Senden der Message bewirkt.

Alternativ steht fir jede Send-Message (wie ,inTrigger”) auch ein Signal

3.6.4

,SingleShot” zur Verfugung - ein Ubergang 0 — 1 bei diesem Signal 6st ein

einmaliges Senden einer Message aus.

Der CAN-Monitor

Zur Beobachtung des Verkehrs auf dem CAN-Bus steht in LABCAR-OPERATOR

Group

ein Instrument namens , CAN Bus Monitor” zur Verfigung.

= g Bus_0

@ Standard View

Update Time Span [sec]: |1 $ NewCANModule -

Data Bytes (hex)

() Bxtended View

Name Message ID (hex) Time Cycle Time Details

= 2k ECU_AirConditioner

#3 AC_Load

111

0.000000

0.000000

(Open GUI ]

4k ECU_Dashboard

= =k ECU_Engin

g

.§ Motor

777

116.040000

0.005000

00 00 00 00 00

(Open GUI ]

~ ECU_Main

¥ Node_0

~# Unknown Receive Frame

Abb. 3-16 Das Instrument , CAN Bus Monitor”

Neben dem Namen der CAN-Message, der in einer Hierarchie ,Bus/Node” dar-
gestellt wird, enthélt das Fenster folgen Spalten:

e Message ID (hex)
Die ID der Message
e Time
Der Zeitstempel der Message (Zeit seit Start der Simulation)
* Cycle Time
Die Zykluszeit der Message
e Data Bytes (hex)
Die Daten-Bytes der Message
e Details

Wenn die Message innerhalb des Projektes bekannt ist, kénnen Sie in die-
ser Spalte mit Open GUI ein Message GUI (siehe Abb. 3-14 auf Seite 133
und Abb. 3-15 auf Seite 133) 6ffnen.

Weitere Informationen werden angezeigt, wenn Sie statt ,Standard View" die
Option , Extended View" (oben im Fenster) wahlen:
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¢ Message Count

Zahl der Ubertragenen Messages
* Mean Cycle Time

Die durchschnittliche Zykluszeit
e Min. Cycle Time

Die minimale Zykluszeit
e Max. Cycle Time

Die maximale Zykluszeit

Die aufgefiihrten Send-Messages sind alle die, die im CAN-Editor vereinbart wur-
den. In den beiden Spalten rechts davon taucht ein Eintrag erst dann auf, wenn
die Message erstmals gesendet wurde.

Als Receive-Messages werden alle aufgefthrt, die auf dem entsprechenden Con-
troller tatsachlich empfangen wurden. Falls so eine Message auch im CAN-Editor
als Receive-Message vereinbart wurde, ist ihr Name bekannt — ansonsten wird
.N/a" angegeben.

Die Zeitspanne, nach der die dargestellte Information jeweils aktualisiert wird,
lasst sich unter ,,Update Time Span [sec]” festlegen.
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3.7

LIN-Module (Network Integration LIN)

LABCAR-NIL (Network Integration LIN) ist ein Add-On zu LABCAR-OPERATOR. Es
ermoglicht das Testen von Steuergeritefunktionen, die LIN'-Kommunikation
nach LIN 2.0 und LIN 2.1/LIN 2.2 beinhalten.

Die Spezifikation der LIN-Bus-Kommunikation kann aus einer oder mehreren
LDF2-Dateien eingelesen werden und zusatzlich manuell angepasst und erwei-
tert werden. Der Anwender definiert die zu lesenden und schreibenden LIN-Fra-
mes und LABCAR-NIL erstellt automatisch Code. Zu diesem kann
benutzerdefinierter Code hinzugefiigt werden.

Die Signale der ausgewahlten Frames sind im Connection Manager verfligbar
und kénnen dort mit Modelleingangen (Receive Frames) und Modellausgangen
(Send Frames) verbunden werden.

Hardwareanforderungen

Arbeiten mit LABCAR-NIL setzt das Vorhandensein eines Real-Time PC mit einer
aktuellen Version von ETAS RTPC und (mindestens) einem LIN-Board des Typs
LPC-1 XC16/PCI" (nur LIN 2.0), ,,CAN-IB200/PCle” oder ,, CAN-IB600/PCle” (LIN
2.0 und LIN 2.1/LIN 2.2) der Firma IXXAT voraus. Eine Einbindung des LIN-Boards
in LABCAR-RTC (Real-Time Execution Connector) ist nicht erforderlich.

In LABCAR-IP konfigurieren Sie einen LIN-Bus mit einem LIN-Modul, das die Inf-
rastruktur fur die Simulation des kompletten LIN-Busses enthalt.

Jedes LIN-Modul unterstitzt bis zu 16 LIN-Boards mit jeweils einem (iPC-1 XC16/
PCI) LIN-Controller oder acht LIN-Boards mit jeweils zwei (CAN-IB600/PCle) bzw.
vier (CAN-IB200/PCle) LIN-Controllern. Dabei werden in der Codegenerierung
sowohl LIN-Master als auch LIN-Slave-Knoten unterstitzt.

Alternativ kénnen Sie aber auch nur einen Controller pro LIN-Modul zuordnen
und den LIN-Bus zusammen mit den real vorhandenen LIN-Controllern aus meh-
reren verschiedenen LIN-Modulen aufbauen.

Die LIN-Boards benétigen eine externe Spannungsversorgung Uber den
Anschluss des LIN-Controllers.

! Local Interconnect Network
2-LIN Description File
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3.7.1 Erstellen eines LIN-Moduls

Verwenden Sie den Modul-Wizard, um ein neues LIN-Modul zu erstellen..
LIN-Modul hinzufiigen

e Erstellen Sie ein neues oder 6ffnen Sie ein vorhan-
denes LABCAR-IP-Projekt (siehe 3.1.3 auf Seite 27).

e \Wahlen Sie im , Project Explorer” den Ordner mit
dem Namen des Targets.

e Rechtsklicken Sie und wahlen Sie Add Module.

Praoject Explarer - %

-] Targets Project Title
- CIES it
. Hardwar|  Add Module N
Edit OSConfiguration
e |m ,Add Module Wizard”, wéahlen Sie Add LIN
Module.

e Klicken Sie Next.

e Geben Sie einen Namen fur das Modul ein.
e \Wahlen Sie die Protokollversion.

e Klicken Sie Finish.

Im ,,Project Explorer” wird das neue Modul hinzu-
geflgt.
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3.7.2 Der LIN-Editor

Der LIN-Editor wird durch Doppelklick auf das LIN-Modul im Project Explorer

geoffnet.
[~ LABCAR-IP V5.2 - [LIN_MO15] [E=5Eo8 =)
File View Project Tools ?
3] g P 6 e
Project Explarer = EEw «
= [ Targets 7 Bus
& ] RTPC
) Hardware
LN MoTS LIN_MO15
S LN
20
True
False
NetworkName
Name
LDF Container X
| ThioF i
Byte Layout 5

LABCAR /[ (!, Tutorial_Project_52...| (z Connection Manager| §% 0S5 Corfiguration

Time Message
&5 173133 [LIN]: Code generation completed

<» AL Wizard B unmots

Messages

Ready

Recommendation: Build Project HiL

Abb. 3-17 Der LIN-Editor
Der LIN-Editor besteht aus

der Darstellung des LIN-Netzwerkes (siehe Seite 138),
der Darstellung der LDF-Container (siehe Seite 139),

dem Fenster ,, Properties” (siehe Seite 140)
und

einer Anzeige fUr das Byte-Layout von Frames (siehe Seite 141).
Darstellung des LIN-Netzwerkes

In dieser Ansicht wird das Netzwerk mit den untergeordneten Elementen hierar-
chisch angezeigt.

= o
= !F Bus
= =k Nodel
= [ cem
& [¥]%2 02_VL1_LSM_Frm1
& VL1_CEM_Frm1
i [¥]5 60_MasterReq
= [ Lsm
]2 00_NewFrame
=] [Eéj ScheduleTable_MySchedulel
[=] 00_FRAME (0.015s, VL1_CEM_Frm1)
[=] 01_FRAME (0.015s, VL1_LSM_Frm1})

Abb. 3-18 Das LIN-Netzwerk
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Informationen zum Aufbau des Netzwerkes finden Sie im Abschnitt ,Bearbeiten
des LIN-Netzwerks” auf Seite 141, zu dessen einzelnen Bestandteilen in ,Die
Bestandteile eines LIN-Netzwerkes” auf Seite 145.

Darstellung der LDF-Container

In dieser werden die Inhalte eines oder mehrerer importierter LDF-Dateien ange-
zeigt.

LDF-Container anzeigen

Wenn im LIN-Editor die LDF-Container nicht automatisch angezeigt werden,
gehen Sie wie folgt vor:

e Rechtsklicken Sie den LIN-Netzwerkknoten.
e \WVahlen Sie aus dem Kontextmeni LDF Container.

= L LIN

1&3”5 Add Bus Element... Ins |
Import... Ctrl+I
Export... Ctrl+E
Properties... Ctrl+P
LDF Container le Ctrl+L

Der Bereich fur die LDF-Container wird angezeigt.

Eine LDF-Datei importieren

LDF-Dateien kédnnen Uber das Kontextmen( des LDF-Containers importiert wer-
den — die Elemente innerhalb des LDF-Containers sind jedoch nur lesbar. Achten
Sie darauf, dass Sie die zu einem LIN-Modul passende LDF-Datei in der richtigen
Protokollversion importieren.

e Rechtsklicken Sie den Container und wahlen Sie
Import LDF.

LDF Container e

Import LDF...  Cirl=I L\\)

Properties...  Cirl+P

Ein Dateiauswahlfenster wird getffnet.
e \Wahlen Sie die zu importierende Datei.

Die Datei wird importiert und deren Inhalte unter-
halb des LDF-Containers angezeigt.

Dabei wird ein LDF-Container angelegt, der nach
der importierten LDF-Datei benannt wird.

e Wiederholen Sie den letzten Schritt beliebig oft.

e Bereits importierte LDF-Dateien kénnen Uber das
Kontextmenl Remove wieder entfernt werden.
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Darstellung von Eigenschaften (,Properties”)

Durch Markieren der Elemente in den Baumansichten werden die Eigenschaften
des markierten Elements im Fenster , Properties” sichtbar gemacht. Diejenigen
Eigenschaften, die editierbar sind, kénnen dann direkt im Eigenschaftenfenster
bearbeitet werden.

Properties anzeigen

Wenn die Eigenschaften nicht automatisch angezeigt werden, gehen Sie wie

4

folgt vor:
e Rechtsklicken Sie das Element, dessen Eigen-
schaften Sie anzeigen wollen.
e Wahlen Sie aus dem KontextmenU Properties.
EEEED =
= ¢ Bus
= a4k Nodel
= = cem
@ [Z]2 02_VL1_L3 7] Enabic ;:rn:ld ‘2'11 LSM Frrad
[ »6 VL1 _CEM | 7 Enabled Tue
¥ =E|> 60_Master Add Signal... Ins S:-IZZB\,"tes 2“"B
= M Direction RX
5 D0_NewiFr FrameType UNCONDITIONAL
= ﬂﬁj ScheduleTable_MySches Copy Ctrl=C Chec.:ksumMode ENHANCED
[=] 00_FRAME (0.0155 Publisher LSM
Source mported from ‘example Idf’ al

I
[=1 01_FRAME (0.015
| (0.015s FID B

3 6
Remove Del Messageld
Byte Layout... E User Code
UserCodeElectrical False
Properties... RCtrI+D UserCodeRequest False
tag
Name

Name of Frame

1 3

Die Eigenschaften des ausgewahlten Elementes
werden im Fenster , Properties” angezeigt.

Nahere Informationen zum Bearbeiten von Eigenschaften finden Sie im
Abschnitt ,Bearbeiten von Eigenschaften” auf Seite 142.
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Darstellung des Byte-Layouts von Frames
In diesem Bereich wird der Inhalt eines in der Netzwerkansicht ausgewahlten Fra-
mes dargestellt.
Byte-Layout anzeigen
Um das Byte-Layout eines Frames anzuzeigen, gehen Sie wie folgt vor:
e Rechtsklicken Sie den entsprechenden Frame,
dessen Layout Sie anzeigen wollen.
e Wahlen Sie aus dem Kontextmenl Byte Layout.
Das Byte-Layout des Frames wird angezeigt.
2L
= ¢ Bus
& 2k Nodel
= cem
B [ 02_VL1_L5M_Frr—=
=] InternalLights ¥ Enable
] NewSignal .
@ []5g vL1_cEM_Frm1 s Ins " Byt syl S
# [Z153, 60_MasterReq Byte\Bit| 7 6 5 | 4 3 2 1 0
El= Ty CorlaC 0 7|e[s[4]3][2]1]o
158 00_NewFrame 1 15 |14 [ 13 [ 12 [ 11 | w0 | 9 8
= ﬂl'a:‘; ScheduleTable_MySchedulel
[=] 00_FRAME (0.015s, VL1 s Del
[=] 01_FRAME (0.015s, VL1
Byte Layout...
Properties... Ctrl+P
3.7.3 Bearbeiten des LIN-Netzwerks

Die Bearbeitung des LIN-Netzwerkes erfolgt ausschlielich Gber das Kontext-
menU des jeweiligen Elementes. Welche Elemente ein solches Netzwerk enthalt,
ist im Abschnitt , Die Bestandteile eines LIN-Netzwerkes” auf Seite 145 beschrie-
ben.

Hinweis

Die Eigenschaften von Elementen des LDF-Container kénnen nicht bearbeitet
werden, jedoch kann ein Element des LDF-Container dazu verwendet werden,
durch Kopieren oder Verschieben ein entsprechendes Element neu im LIN-
Netzwerk anzulegen.

Zum Bearbeiten des Netzwerkes gibt es eine Reihe von Eintrdgen im Kontext-
menl der jeweiligen Elemente, von denen einige auch auf eine Mehrfachaus-
wahl (von gleichartigen Elementen) angewandt werden koénnen.

Elemente hinzufiigen

e Markieren Sie das Ubergeordnete Element und
wahlen Sie im Kontextmenl Add (Element).

Hinweis

Namen von Parts, Frames und Signalen dirfen nur
Zeichen enthalten, die ftir ANSI-C Identifier erlaubt
sind.
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Elemente entfernen

e Markieren Sie das Element und wahlen Sie im Kon-
textment Remove.

Elemente kopieren

e Markieren Sie das Quellelement und wahlen Sie im
Kontextmenu Copy.

e Markieren Sie das Ubergeordnete Zielelement und
wahlen Sie im Kontextmeni Paste.

Eigenschaften von Elementen kopieren

e Markieren Sie das Quellelement und wahlen Sie im
Kontextment Copy.

e Markieren Sie das gewlnschte Zielelement und
wahlen Sie im Kontextmeni Paste.

Elemente verschieben

e Markieren Sie das Quellelement.

e Ziehen Sie das markierte Quellelement mit dem
Mauszeiger in das Ubergeordnete Zielelement und
lassen Sie den Mauszeiger los.

Hinweis

Nicht immer sind alle oben beschriebenen Aktionen erlaubt — in diesen Féllen
ist der entsprechende Eintrag des Kontextmends entweder deaktiviert oder
nicht vorhanden.

Bearbeiten von Eigenschaften

Die Eigenschaften eines Elementes des LIN-Netzwerkes kédnnen im Feld ,, Proper-
ties” bearbeitet werden. Einige Eigenschaften einiger Elemente (wie z.B. die PID
eines LIN-Frames) konnen nicht bearbeitet werden, da sie automatisch berechnet
werden. Diese Eigenschaften werden im Fenster , Properties” ausgegraut darge-
stellt. Die Eigenschaften der Elemente des LDF-Container kdnnen ebenfalls nicht
bearbeitet werden.

Eigenschaftenfenster anzeigen

e Markieren Sie ein Element und wahlen Sie im Kon-
textmeni Properties.

Das Feld ,, Properties” wird im LIN-Editor angezeigt.
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Eigenschaften mehrerer Elemente bearbeiten

Werden mehrere Elementen des gleichen Typs im Netzwerk markiert, werden
diejenigen Eigenschaften angezeigt, die allen gewdhlten Elementen gemeinsam
sind.

e Offnen Sie die Anzeige von , Properties”.
e Wahlen Sie die gewlnschten Elemente mit der
Maus bei gleichzeitig gedrlckter STRG-Taste.
Hinweis

Wird beim Bearbeiten mehrerer Elemente eine Eigenschaft gedndert, die das
Element innerhalb seines Ubergeordneten Elements identifiziert (z.B. ein
Signalname innerhalb eines Frames), kann dies zu Fehlermeldungen fiihren,
falls die Eigenschaft eines weiteren Elementes des gleichen (ibergeordneten
Elements ebenfalls diesen gleichen Wert erhdlt.

Validierung

Vor dem Speichern des LIN-Moduls wird eine Validierung des LIN-Netzwerks
durchgefuhrt. Dabei werden u.a. die fur die Codegenerierung relevanten
Aspekte der LIN-Spezifikation geprift. Fehlermeldungen werden im Logfenster
ausgegeben.

Hinweis

Werden die Fehlermeldungen nicht beachtet, kann dies wahrend des Build-
Vorgangs des Projektes zu Kompilerfehlern oder zu unerwtiinschtem Laufzeit-
verhalten flhren.

Module

Innerhalb eines LABCAR-OPERATOR-Projektes kédnnen mehrere LIN-Module
angelegt werden. Diese Module kénnen unabhéngig voneinander konfiguriert
werden, wobei jedoch ein LIN-Board nur in jeweils einem Modul verwendet wer-
den kann.

Netzwerke

Innerhalb eines LABCAR-OPERATOR LIN-Moduls entspricht der Wurzelknoten in
der Baumansicht einem LIN-Netzwerk — unterhalb eines Netzwerkes werden Bus-
Elemente angeordnet. LIN-Netzwerke konnen exportiert und importiert werden.

Die Hardwaretopologie eines Moduls wird in der Datei LINConfigura-
tion.xml abgelegt. In dieser Datei wird auf die Konfigurationsdateien der in
der Netzwerktopologie enthaltenen Parts (*. 11p) und Schedule Tables (* . 1sc)
verwiesen. Samtliche Dateien werden innerhalb des Verzeichnisses des Moduls
abgelegt.
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Netzwerk exportieren

ETAS

Rechtsklicken Sie das LIN-Netzwerk und wahlen Sie
Export.

= L LIN f :
i Bus Add Bus Element... Ins [T
& 4 NewNode Import... Ctrl+I
= @Variant
o @2 Export... L\\, Ctrl+E
Properties... Ctrl+P
= @Variant
= O LDF Container Ctrl+L
[~ CsD07

Wahlen Sie einen vorhandenen Ordner oder
erstellen Sie einen neuen und klicken Sie OK.

Die Dateien werden in einem Verzeichnis mit dem
Namen des LIN-Moduls erstellt.

-

4 | LCO Projects o MName Type Date modified Size

> 1. E_Machine X X ;
| Bus_MewMode Variant.llp LLP File 4/22/2013 6:13 PM 3KB

4 | Module Data X X ;
|| Bus_MewMode Variant_1.llp LLP File 4/22/2013 6:13 PM 3KB

. Brake_System X ;
— || LIN_MO15.Imd LMD File 4/22/2013 5:31 PM 3KB
! || UNCode.c CFile 4/22/2013 5:31 PM 10 KB
i 1939 || UNCode.h H File 4/22/2013 5:31 PM 43 KB

. LIN_MO015 ] - . - .
2] UNCenfiguration.xml AML Documnent  4/22/2013 6:13 PM 3KB

. Simulink_IdleController
> SimulinkModels
> | XCP

Netzwerk importieren

Hinweis

Rechtsklicken Sie das LIN-Netzwerk und wahlen Sie
Import.

Ein Dateiauswahlfenster wird getffnet.
Wabhlen Sie die Datei LINConfiguration.xml.

Dateien, die benutzerdefinierten C-Code (*.c und *.h) enthalten (siehe auch
.Benutzerdefinierter C-Code” auf Seite 160), werden nicht exportiert und
importiert. Diese missen bei Bedarf manuell Gbertragen werden.
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Die Bestandteile eines LIN-Netzwerkes

Im Folgenden finden Sie eine Beschreibung der Bestandteile des LIN-Netzwerkes
in LABCAR-IP.

Im Einzelnen sind dies:
e LIN-Netzwerk” auf Seite 145
e Bus” auf Seite 146
e ,Nodes” auf Seite 148
e ,Schedule Tables” auf Seite 148
e ,Commands” auf Seite 149
e Parts” auf Seite 150
e Frames” auf Seite 152
e Signale” auf Seite 156

LIN-Netzwerk

Die globalen Eigenschaften des LIN-Netzwerks werden bei dessen Auswahl im
Fenster , Properties” angezeigt.

= L LIN X
=l 7 Bus
= 4 NewNode
=R i
= B variant LIN_MO15
= []=2 00_NewFrame ) LN
=] Newsignal LIN Specification 20
= WVariant_1 IsHardwareNetwork True
= D»? 00_NewFrame lgnoreMiniax False
~| CSDO7
Network:

¢ NetworkName
Editierbarer Name des LIN-Netzwerks
¢ NetworkKey
Eindeutige Kennung des Netzwerkes (wird automatisch generiert)
* LIN Specification
LIN 2.0 oder LIN 2.1/2.2
¢ IsHardwareNetwork

Gibt an, ob es sich um ein reales Netzwerk mit konfigurierter Hardware
handelt oder um ein Netzwerk in einer LDF-Datei.

* Ignore Min/Max

Ignoriert die Min/Max-Beschrankungen von Signalwerten. Ist diese Option
gesetzt, werden die physikalischen Signalwerte nicht durch die Min/Max-
Einschrankung in den Signaleigenschaften limitiert (bevor diese in die
elektrischen Signalwerte umgewandelt werden).
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Bus
EREET Properties
@ 5 B =
R )4 |
B BaseRate
BaseRateMode AUTOMATIC
Eaze Rate Manual Value [s] 01
Eaze 5] 0.005
a5 Mtomatic Value [s] 0.005
BoardType DXXAT_IB200_LIN
Board|d 0
E Controller
Controllerld 0
BaudRate 19200
Mode MASTER
= Diagnostics
DiagnosticMode True
DebugManitor True
Base Rate:

Die Eigenschaft ,BaseRate” definiert die Rate, mit der die Kommunikation zwi-
schen dem LABCAR-OPERATOR-Projekt und dem ausgewahlten Controller des
LIN-Moduls erfolgt.

Der aktuelle Wert von BaseRate wird im Fenster ,Properties” des Controllers
angezeigt — er wird aus folgenden Eigenschaften des Controllers bestimmt:

e BaseRateMode

.BaseRateMode” gibt an, wie ,Base Rate” bestimmt werden soll. , Base
Rate” kann

— manuell (, MANUAL")
oder
— automatisch (, AUTOMATIC")

berechnet werden. Bei automatischer Berechnung kann auch eine zwei-
bzw. vierfache Ubertaktung (,AUTOMATIC2x" / ,AUTOMATIC4x")
gewahlt werden.

¢ Base Rate Manual Value [s]

.Base Rate Manual Value” ist die durch den Anwender manuell eingege-
bene gewlinschte Rate.

e Base Rate [s]
Die Base Rate
¢ Base Rate Automatic Value [s]

.Base Rate Automatic Value” wird aus dem groéBten gemeinsamen Teiler
aller Werte der Eigenschaft ,Delay” aller Commands sowie aller Werte der
Eigenschaft ,Base Rate” aller Parts unterhalb des gewahlten Controllers
berechnet. Die Eigenschaft ,Base Rate” eines Parts wird aus dem Parame-
ter ,Master Time Base” aus den importierten LDF-Dateien definiert. Diese
Eigenschaft eines Parts kann auch nachtréaglich gedndert werden.
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Board:
e BoardType

Typ des verwendeten Boards (,,iPC-1 XC16/PCl", ,CAN-IB200/PCle” oder
.CAN-IB600/PCle").

e BoardID
Eindeutiger Identifier des Boards innerhalb des Netzwerks
Controller:
e ControllerID
Eindeutiger Identifier des Controllers auf einem Board

Hinweis

Beim CAN-IB200 entspricht Modul-Steckplatz 1 (Kanal 1) dem Controller 1
und Modul-Steckplatz 2 (Kanal 2) dem Controller 0!

e BaudRate

Die Ubertragungsrate des Controllers
e Mode

+MASTER" oder ,SLAVE".

Hinweis

Innerhalb eines LIN-Moduls darf es nur einen Controller im Modus
~MASTER” geben!

Diagnostics:

Zur UnterstUtzung der Ausfihrung von Diagnoseaufgaben stehen folgende
Eigenschaften zur Verfligung:

e DiagnosticMode

Ist diese Eigenschaft aktiviert (Eigenschaft ,, DiagnosticMode” = TRUE),
werden boolesche Kalibriervariablen erzeugt, die es zur Laufzeit des Expe-
rimentes erlauben, die Kommunikation auf Nicht-Diagnostic Frames zu
unterbinden (Kalibriervariable = TRUE) oder zuzulassen (Kalibriervariable =
FALSE).

e DebugMonitor

Ist diese Eigenschaft aktiviert, werden Messvariablen erzeugt, welche es
zur Laufzeit des Experimentes erlauben, die Kommunikation zwischen
dem Modul und den vorhandenen Controllern zu beobachten.

Fur gesendete oder empfangene Frames (Master und Slave) sowie fur
gesendete Frame-Header von angeforderten Frames (nur Master) werden
entsprechende Messvariablen angelegt. Diese zeigen den vollstdndigen
Inhalt aller zuletzt Gbertragenen Bytes.

Hinweis

Da die Kommunikation zwischen Modul und Controller mit einer hGheren Rate
erfolgt als mit der eingestellten Base Rate (pro Zyklus werden die Daten meh-
rerer Frames ausgetauscht), sind diese Messparameter nicht dazu geeignet,
verlustfrei die Kommunikation aufzuzeichnen.
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Nodes
EREET Properties b
=l 7 Bus =4 l |
[GES ¥ A
= 2k NewNod
SRR B BaseRate
Eaze Rate [5] 01
El Node
Source
Base Rate:

Fur einen Part steht folgende Eigenschaft zur Konfiguration des Zeitverhaltens
zur Verfligung:

¢ Base Rate []

Die Base Rate eines Parts wird Uber den Parameter ,Master Time Base”
aus den importierten LDF-Dateien festgelegt.

Diese Eigenschaft eines Parts kann auch nachtraglich geandert werden.
Aus der Base Rate wird die Eigenschaft ,, BaseRateAutomaticValue” (siehe
.Base Rate Automatic Value [s]" auf Seite 146) eines Controllers
berechnet.

Node:
e Source
Quelle des Knotens (nach Import)

Schedule Tables

Eine Schedule Table wird einem Ubergeordneten Controller (im Master-Modus)
zugeordnet. Unter einer Schedule Table werden Commands (siehe ,, Commands”
auf Seite 149) angeordnet. Die Inhalte einer Schedule Table werden innerhalb
des Moduls in Dateien mit der Dateierweiterung . 1sc abgelegt.

Innerhalb des Netzwerkes besitzen Schedule Tables einen eindeutigen Namen. Ist
bereits eine Schedule Table mit einem gegebenen Namen vorhanden, wird der
Name der hinzuzuftigenden Schedule Table mit einem durchgehenden Zahler als
Suffix erweitert.

Startup-Verhalten andern

e Markieren Sie die Schedule Table und aktivieren
oder deaktivieren Sie im Kontextmeni Use as
Startup.

Hinweis

Innerhalb eines Controllers kann nur eine Schedule Table als , Startup” markiert
werden. Wird eine andere Schedule Table als , Startup” markiert, wird die vor-
herige Markierung entfernt.
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Commands

Ein Command wird einer Ubergeordneten Schedule Table zugeordnet. Com-
mands werden innerhalb einer Schedule Table anhand einer eindeutigen Position
identifiziert. Die Commands werden in der Reihenfolge ihrer Positionen abgear-
beitet.

Position andern

e Markieren Sie das gewtnschte Command und wah-
len Sie im Kontextmeni Move Up oder Move
Down.

Hinweis

Die Position eines Commands kann auch Uber das Eigenschaftsfenster ange-
passt werden. Andert sich die Position eines Commands, werden u.U. die Posi-
tionen anderer Commands automatisch angepasst. Die Eigenschaft , Position”
eines Commands ist fur jedes Command einer Schedule Table eindeutig.

Benutzerdefiniertes Command anlegen

Neben der Moéglichkeit, ein Command aus einer LDF-Datei zu importieren, kon-
nen auch benutzerdefinierte Commands angelegt werden.

e Markieren Sie die Ubergeordnete Schedule Table

und wahlen Sie im Kontextmeni Add Command.
= EdLn
(= % Bus
= =k Nodel
= = cem
# V]9 02_VL1_LSM_Frm1
# [¥]Eg VL1_CEM_Frm1

@ [VI 60_MasterReq Add Command ==
= FLsm
_»? 00_NewFrame ) Type [FR}\ME v]
=l ] ScheduleTable_Mygehadulas 1 Delon 1m0 =
[=] D0_FRAME (0. Add Command... L\\, Ins elay [ms] -
[=] 01_FRAME (0. Copy Cirl=C Pesition 2 =
[ ok [ Canesl |

J  Useas Startup Ctrl+U

Rermove Del

Properties... Ctrl+P

Hinweis

Beim Anlegen eines benutzerdefinierten Commands missen zundchst nur die
allgemein notwendigen Parameter ,Delay” und , Position” angegeben werden.
Im Anschluss kénnen die fiir den Typ des Commands spezifischen Parameter Im
Feld , Properties” angepasst werden.
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Parts

Ein Part wird einem Knoten zugeordnet, unter einem Part werden Frames ange-
ordnet. Parts kdnnen exportiert und importiert werden. Die Inhalte eines Parts
werden innerhalb des Moduls in Dateien mit der Dateierweiterung .11p abge-
legt.

Parts besitzen innerhalb des gesamten Netzwerkes einen eindeutigen Namen.
Existiert bereits ein Part mit einem gegebenen Namen, wird der Name des hinzu-
zufligenden Parts mit einer fortlaufenden Zahl erweitert.

Priorisierung, Aktivierung und Deaktivierung von Parts

Parts dienen der Modellierung von Varianten eines Netzwerkknotens. Dazu kén-
nen von einem Part Kopien angelegt werden einschlieBlich aller unter dem Part
definierten Frames und Signale.

Uber die Eigenschaft , Enabled” ké&nnen Parts aktiviert oder deaktiviert werden.
Mit der Eigenschaft , Priority” kann die Abarbeitung der Frames und Signale die-
ses Parts gesteuert werden: Parts mit hdherer Prioritat Uberschreiben in jedem
Zyklus der Simulation die Ein- und Ausgaben der Parts mit niederer Prioritat.

EREET
= &5 Bus
= 4k Nodel
= [z cEm .
_ ¢ 03 VLT LeM Fri EnforceSendAtFirstCycle True
A 02_VLL_LSM_Frm ConfiguredhAD 0
# [¥]Eg VL1_CEM_Frm1 Supplierld 0
# [V 60_MasterReqg Functionld 0
£} LSM ariantld 0
] [ES'J ScheduleTable_MySchedulel AutomaticDiagnosticReguests  True
E Part
Name CEM
Source
Priority 0
Enabled True
Part:
e Name
Der Name des Parts
e Source
Quelle des Parts (nach Import)
* Priority

Mit dieser Eigenschaft kann die Prioritat des Parts angegeben werden. Die
Prioritdt muss einen eindeutigen Wert haben — die Ausfiihrung der Parts
erfolgt entsprechend ihrer Prioritat.

e Enabled

Jeder Part kann (unabhangig von den anderen Parts) zur Laufzeit des
Experiments aktiviert und deaktiviert werden. Ist ein Part deaktiviert, wird
die komplette Kommunikation aller Frames unterhalb des gewahlten Parts
unterbunden.

Hinweis

Mit den Eigenschaften ,, Enabled” und ,, Priority” ist ein Variantenhandling wéh-
rend der Laufzeit des Experiments méglich.
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Diagnostics:

Zur

Unterstltzung der Ausfihrung von Diagnoseaufgaben stehen folgende

Eigenschaften zur Verfligung:

EnforceSendAtFirstCycle

Zur Optimierung der Performanz wird der Code so generiert, dass die
Daten eines zu sendenden Frames nur dann in den Ubertragungspuffer
des Controllers geschrieben werden, wenn sich seit der letzten Ubertra-
gung mindestens ein Signal des Frames gedndert hat.

Im ersten Zyklus der Simulation wird der Frame mit den konfigurierten
Startwerten der Signale in den Ubertragungspuffer geschrieben. Ist die
Eigenschaft , EnforceSendAtFirstCycle” deaktiviert (,,FALSE"), wird diese
Initialisierung des Ubertragungspuffers unterbunden. Damit kann simu-
liert werden, dass ein Part zu Beginn der Simulation noch nicht an der
Netzwerkkommunikation teilnimmt.

ConfiguredNAD
Supplierid
Functionld
Variantld

Diese Eigenschaften identifizieren den durch den Part formulierten Knoten
im Netzwerk. Dies ist zur automatisierten Behandlung der Commands
ASSIGN NADund LIN PRODUCT ACTIVATION notwendig.

AutomaticDiagnosticRequest

Mit dieser Eigenschaft kann die Codegenerierung zur automatischen
Behandlung der Commands ASSIGN NAD und LIN PRODUCT ACTI-
VATION gemal LIN-Spezifikation fir diesen Part aktiviert werden. Die
automatische Behandlung dieser Commands erfolgt nur auf Controller im
Slave-Modus.

Hinweis

Ist diese Eigenschaft aktiviert, wird fir diesen Part eine Messvariable ange-
legt, die den aktuellen Wert der Netzwerkadresse ,, Current_ NAD” anzeigt.

Part exportieren

e Markieren Sie den zu exportierenden Part und wah-
len Sie im Kontextmeni Export Part.

Ein Dateiauswahlfenster wird getffnet.

e \Wahlen Sie ein Verzeichnis und einen Dateinamen
und klicken Sie OK.

Der Part wird exportiert.

Part importieren

e Markieren Sie den tbergeordneten Controller und
wahlen Sie im Kontextment Import Part.

Ein Dateiauswahlfenster wird gedffnet.
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Wahlen Sie eine Datei und klicken Sie OK.
Der Part wird importiert.

Ein Frame wird einem Ubergeordneten Part zugeordnet, unter einem Frame wer-
den (abhangig vom Typ des Frames) Signale angeordnet.

Fur Frames kann neben dem Eigenschaftenfenster auch das Byte-Layout-Fenster
angezeigt werden. Dieses zeigt die Belegung der Bytes in der Payload des Frames

mit den Signalen.
Byte-Layout anzeigen

Hinweis

Markieren Sie den Frame und wahlen Sie im Kon-
textment Byte Layout.

Treten Fehler im Byte-Layout auf, z.B. durch Uberlappung zweier Signale oder
fehlerhafter Angabe der Ldnge eines Signals oder des Frames, werden die feh-

lerhaften Bits in roter Farbe

dargestellt.

Frame:
¢ Frameld
ID des Frames
e Name
Name des Frames
e Enabled

UserCodeElectrical
UserCodeReguest

Name
Name of Frame

EEE
= %5 Bus
= 4k Nodel
=B Frameld 2
%2 02_VL1_LSM_Frm1 i VL1 LSM Frmi
5 VL1_CEM_Frm1 Ensbled Tue
[ _»% 60_MasterReq SizeBytes 2
# = Lsm Direction RX
# [ES'J ScheduleTable_MySchedulel FrameType UNCONDITIONAL
ChecksumMode ENHANCED
Publisher LSM
Source Imported from ‘example Idf’ at
PID 66
Messageld 0
E User Code

False
False

Frame in Simulation aktiviert (, TRUE") oder (,,FALSE")

e SizeBytes
GroBe des Frames (in
¢ Direction

Bytes)

Transportrichtung (TX = senden, RX = empfangen)
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¢ FrameType

Typ des Frames:

— UNCONDITIONAL

— SPORADIC

— EVENTTRIGGERED

— DIAGNOSTIC

— USERDEFINED
e ChecksumMode

Modus fur Berechnung der Checksumme

— CLASSIC

— ENHANCED
e Publisher

Editierbarer Name des sendenden Knotens (wird aus LDF entnommen)
e Source

Quelle des Elements
e PID

Protected Identifier des Frames (berechneter Wert)
e Messageld

Optionale Message-ID des Frames zur Verwendung des Commands
ASSIGN_FRAME_ID

User Code:

Hier kdnnen Sie festlegen, ob zu dem Frame benutzerdefinierter C-Code hinzu-
gefligt werden soll (siehe , Benutzerdefinierter C-Code"” auf Seite 160).

e UserCodeElectrical

Dieser Code wird vor dem Senden bzw. nach dem Empfangen eines
Frames aufgerufen und ermoglicht Zugriff auf die Payload des Frames.

UserCodeRequest
Dieser Code wird nach dem Empfangen eines Frame Request aufgerufen.
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Benutzerdefinierten Frame anlegen

Neben der Mdglichkeit, einen Frame aus einer LDF-Datei, einem Modul oder
einem Part zu importieren, kdnnen auch benutzerdefinierte Frames angelegt
werden.

e Markieren Sie den Ubergeordneten Part und wahlen
Sie im Kontextmeni Add Frame.

Add Frame @
Name:
Type: [UNCONDITIONAL -
Direction: [TX v]
Frame Size [‘I v]
1D: 0 :
Checksum: [ ENHANCED -

Hinweis

Innerhalb eines Parts muss die Kombination aus der ID des Frames und dessen
Name eindeutig sein!

Hinweis

Nicht alle Kombinationen der Parameter eines Frames sind erlaubt!
Beispielsweise ergibt sich aus der Kombination der Eigenschaften
- Type = DIAGNOSTIC,
- der Senderichtung

und
- des Modus des Controllers
zwangslédufig die ID des Frames.
Sind bei bestimmten Kombinationen einzelne Parameter nicht mehr frei wéh/-
bar oder zumindest nur mit eingeschrdnktem Wertebereich, werden die ent-
sprechenden Eingabefelder deaktiviert oder deren Wertebereich entsprechend
eingeschrankt. Wiirde die Eingabe zu schweren Fehlern in der Konfiguration
fuhren, kann die Eingabemaske nicht mit OK geschlossen werden.

Aktivierung und Deaktivierung von Frames

Innerhalb eines Parts dirfen mehrere Frames mit gleicher ID definiert sein, sofern
diese jeweils einen unterschiedlichen Namen besitzen. Zur Codegenerierung darf
jedoch in einem Part nur jeweils ein Frame mit einer gegebenen ID aktiviert sein.
Dazu missen die jeweils anderen Frames aus der Codegenerierung ausgeschlos-
sen werden.

e Uber Baumansicht des Netzwerks: Aktivieren
bzw. Deaktivieren Sie das Kastchen neben dem
Framesymbol in der Baumansicht des Netzwerkes.

e Uber Kontextmenii: Markieren Sie den Frame und
aktivieren bzw. deaktivieren Sie im Kontextmend
Enable.
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» Uber Eigenschaftsfenster: Offnen Sie das Eigen-
schaftsfenster und Bearbeiten Sie die Eigenschaft
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LEnabled” (, True” oder , False”).

e \Wahlen Sie im Kontextmeni der Frameliste

Remove.

Der Frame wird entfernt.

Frames nach Namen ordnen

Die Frames sind normalerweise nach ihren Frame Identifiern geordnet.

Um die Frames nach ihrem Namen zu ordnen,
rechtsklicken Sie den Modulnamen und wahlen Sie

die Option Sort by Frame Name.

= [ variant
g 01_Frame3
g 02_Frame2
g 03_Framel

—

= [ variant
g 03_Framel
g 02_Frame2
g 01_Frame3

LABCAR-OPERATOR V5.4.4 - Benutzerhandbuch
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Import... Ctrl+I
Export... Ctrl+E
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LDF Container Ctrl+L
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Signale

Ein Signal wird einem Ubergeordneten Frame zugeordnet, der Name eines
Signals unterhalb dieses Frames muss dabei eindeutig sein.

EEE o
= %5 Bus
= 4k Nodel
= . =, Data Type UINT
B B 02 VL1 LS Frml Default Physical Value 0
C e LanEsE Default Electrical Value 0x00000000
~] NewSignal Factor L\\) 1
# [¥]Eg VL1_CEM_Frm1 Offset 0
[# _~% 60_MasterReq Min 0
@ & Lsm Max 3
# [ES'J ScheduleTable_MySchedulel U_"“t
= Signal
MName Internal Light=Switch
Start Bit 0
Length [Bit] 2
Publisher
Comment
E User Code
Usercode electrical False
Usercode physical False
Name
Unigue Name of Signal within Frame
Scaling:
¢ Data Type

LUINT”, ,BOOLEAN" oder ,BYTEARRAY"
Default Physical Value
Default Electrical Value

Ein Signal eines Frames kann mit einem Defaultwert versehen werden —
wenn das Signal im Connection Manager mit einem anderen Signal ver-
bunden ist, wird dieser Wert ignoriert.

Der Nutzen des Defaultwertes liegt beim Import/Export von LIN-Modulen,
da der Defaultwert dann auch bei der Wiedernutzung des LIN-Moduls in
einem anderen LABCAR-OPERATOR-Projekt zur Verfligung steht.

Factor, Offset
Ein Faktor a und ein Offset b zur Skalierung des Signals
Min, Max

Hier kdnnen Grenzen fir eine Plausibilitatsprifung angegeben werden
(siehe ,Min/Max-Werte” auf Seite 121)

Unit
Die physikalische Einheit des Signals

Signal:

Name

Name des Signals
Start Bit

Erstes Bit des Signals
Length [Bit]
Signallange in Bit
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¢ Publisher
Editierbarer Name des sendenden Knotens (wird aus LDF entnommen)
e Comment

Ein (optionaler) Kommentar

Benutzerdefiniertes Signal anlegen

e Markieren Sie einen Frame und wahlen Sie im
Kontextmend Add Signal.

Add Signal =
Mame: Mew Signal2
SatBit 3 -
Length Bits |2 -
DataType:  [UINT -
[ ok [ Canesl |

Hinweis

Nicht alle Kombinationen der Parameter eines Signals sind erlaubt!
Beispielsweise ergibt sich aus der Eigenschaft ,Signal Type = BOOLEAN”
zwangsladufig die Ldnge des Signals.

Sind bei bestimmten Kombinationen einzelne Parameter nicht mehr frei wahl-
bar oder zumindest nur mit eingeschrénktem Wertebereich, werden die ent-
sprechenden Eingabefelder deaktiviert oder deren Wertebereich entsprechend
eingeschrankt. Wiirde die Eingabe zu schweren Fehlern in der Konfiguration
flihren kann die Eingabemaske nicht mit OK geschlossen werden.

Associations

Eine ,Association” ist die Verknipfung eines Unconditional Frame mit einem
Event Triggered Frame oder Sporadic Frame verstanden. Eine Association wird
einem Ubergeordneten Frame zugeordnet.

Die Association wird in der Baumansicht des Netzwerkes als Verkntpfung des
Unconditional Frames unterhalb des zugeordneten Event Triggered Frame oder
Sporadic Frame dargestellt.

= DifferentPart

5% 12_UncanditionalFrame
= Mokar
[# _f:' 01_Mokor

5% 11_UncanditionalFrame
= '?a,,ﬁ 13_EventTriggeredFrame
4 11_UnconditionalFrarme

A Frama_ 12 nof n part

Das obige Beispiel zeigt ein Event Triggered Frame (ID 13) mit zwei Associations
zu den beiden Unconditional Frames ID 11 und ID 12.
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Ein Event Triggered Frame oder Sporadic Frame darf Associations zu mehreren
Unconditional Frames besitzen, jedoch darf nur je ein Unconditional Frame im
gleichen Part wie der Event Triggered Frame oder Sporadic Frame sein. Associa-
tions zu Unconditional Frames, welche in einem anderen Part definiert sind, wer-
den daher ausgegraut dargestellt.

Eine Association erzeugen

e Ziehen Sie den Unconditional Frame mit dem Maus-
zeiger auf einen Event Triggered Frame oder einen
Sporadic Frame und lassen Sie dort den Unconditio-
nal Frame los.

Eine Association entfernen

e Markieren Sie die zu entfernende Association unter
dem Ubergeordneten Event Triggered Frame und
wahlen Sie im Kontextmeni Remove.

Association bearbeiten

e Markieren Sie den tUbergeordneten Event Triggered
Frame und wahlen Sie im Kontextmen(
Associations.

Das Fenster , Edit Associations” wird ge6ffnet.

& <k Node
= DifferentPart

58 12_UnconditionalFrame

= IM”_%UI_M“W Edit Associations =
’3 11_UnconditionalFrame Use ID Unconditional Frame Extemal Event Triggered Frame
= [ 1% ventTriggere
th‘f}:{fUninjimna Enable [C] [0t | Moter
R Frame_12 notin 11 | UncondtionalFrame
Associations.., q
Copy Cerl+C
[me 23 Note: Only one single association allowed
Byte Layout...
Properties... Cirl+P
e \Wahlen Sie den zum Event Triggered Frame oder
Sporadic Frame zu assoziierenden Unconditional
Frame (innerhalb des gleichen Parts). Dabei kann
nur ein einzelner Unconditional Frame ausgewahlt
werden.
Hinweis

Associations von Unconditional Frames des Gber-
geordneten Parts zu weiteren Event Triggered Frames
oder Sporadic Frames werden ausgegraut dargestellt.
Diese Associations kénnen nur durch Bearbeiten des
Jeweils anderen Event Triggered Frames gedndert
werden.
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Event Triggered Frames

* |m Falle einer Association mit einem Event Triggered Frame mussen
sowohl der Master als auch die betroffenen Slaves Uber diese Beziehung
Kenntnis besitzen. Daher muss die Association zwischen Event Triggered
Frame und Unconditional Frame in jedem betroffenen Part formuliert wer-
den.

e FUr Parts unter Controllern im Master-Modus mussen die Richtung des
Event Triggered Frames und des Unconditional Frames RX (lesend), fir
Controller im Slave-Modus jeweils TX (sendend) sein.

Sporadic Frames

* |m Falle einer Association mit einem Sporadic Frame muUssen nur der sen-
dende Part Uber diese Beziehung Kenntnis besitzen.

e FUr alle Parts, in denen eine solche Beziehung vorkommt, muss die Rich-
tung des Sporadic Frames und des Unconditional Frames TX (sendend)
sein.
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3.7.5

Benutzerdefinierter C-Code

In LABCAR-NIL ist es mdglich, zum automatisch erzeugten Code weiteren benut-
zerdefinierten Code hinzuzufigen, um die Inhalte von Frames oder Signalen zu
zu manipulieren oder zu erweitern. Bei Signalen gilt dies sowohl fir die physika-
lische Darstellung (skaliert und mit physikalischen Einheiten) als auch fur die elek-
trische Darstellung (unskaliert und ohne physikalische Einheit).

Send Frames

Die Payload des Frames kann unmittelbar vor dem Versenden manipuliert
werden — verwenden Sie dazu die Eigenschaft ,UserCodeElectrical” des
Frames.

Receive Frames

Die Payload des Frames kann unmittelbar nach dem Empfang manipuliert
werden — verwenden Sie dazu die Eigenschaft ,UserCodeElectrical” des
Frames.

Frame Header

Der angeforderte Frame-Header kann unmittelbar vor dem Versenden
manipuliert werden (nur fiir Controller im Master-Modus) — verwenden Sie
dazu die Eigenschaft ,UserCodeRequest” des Frames.

Send Signals

Das Signal kann unmittelbar nach dem Auslesen des Inports als Wert vom
Typ ,Double” manipuliert werden — verwenden Sie dazu die Eigenschaft
.UserCodePhysical” des Signals.

Das Signal kann unmittelbar vor dem Einfligen in die Payload des Frames
als elektrische GroBe (unskaliert und ohne physikalischer Einheit) als Wert
vom Typ ,uint64” manipuliert werden — verwenden Sie dazu die Eigen-
schaft ,UserCodeElectrical” des Signals.

Receive Signals

Das Signal kann unmittelbar nach der Extraktion aus der Payload des
Frames als elektrische GroBe (unskaliert und ohne physikalischer Einheit)
als Wert vom Typ ,,uint64” manipuliert werden — verwenden Sie dazu die
Eigenschaft , UserCodeElectrical” des Signals.

Das Signal kann unmittelbar vor dem Schreiben des Outports des LIN-
Moduls als physikalische GroBe (skaliert und mit physikalischer Einheit) als
Wert vom Typ ,,Double” manipuliert werden — verwenden Sie dazu die
Eigenschaft , UserCodePhysical” des Signals.
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Vorgehensweise

Nach dem Speichern der LIN-Konfiguration befindet sich im Modulverzeichnis
die Header-Datei LINCode . h, welche die Funktionsdeklarationen zum Einbin-
den des Benutzercodes enthalt.

Am Ende der Datei LINCode.h befindet eine Kommentarzeile

// Declarations for user code insertion:

Unterhalb dieser Kommentarzeile werden die Funktionsaufrufe des benutzer-
definierten Codes deklariert — diese Funktionen mussen im benutzerdefinierten
Codes implementiert werden.

Benutzerdefinierten Code deklarieren

e Bearbeiten Sie die Eigenschaften
— ,UserCodePhysical
.UserCodeElectrical”
und
— ,UserCodeRequest”

der Frames und Signale, zu denen Sie benutzer-
definierten Code hinzuftigen wollen.

=B %
=l 7 Bus
= 4 NewNode
= DifferentPart
- @ g 12_UnconditionalFrame Data Type UINT
- Default Physical Value 0
= 5 Motor Default Electrical Value 000000000
= [VI5 01_Motor Factor 1
[~] TMot | Offset 0
[¥]=% 11_UnconditionalFrame Min 0
# ?Q 13_EventTriggeredFrame Ma.x 3
75 Bus_1 Unit
= Signal
Mame TMot
Start Bit 0
Length [Bit] 2
Publisher
Comment
E User Code
False
Usercode physical
|False
Usercode electrica |
Embed Electrical User Code for Signal ‘

e \Wahlen Sie File — Save, um das Modul zu
speichern.

¢ Offnen Sie mit einem geeigneten Editor die Datei
LINCode.h im Modulverzeichnis.

e Kopieren Sie die Funktionsdeklarationen des
benutzerdefinierten Codes in eine Textdatei.

e Nennen Sie diese Textdatei z.B. UserCode.c und
legen Sie diese innerhalb des LIN-Modulverzeich-
nisses ab.
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Fligen Sie lhrer C-Datei UserCode. c die Zeile
#include "LINCode.h”

hinzu, damit die Funktions- und Struktur-
deklarationen bekannt sind.

Implementieren Sie den benutzerdefinierten Code
in UserCode.c.

Wabhlen Sie im Hauptmen( Project — Options.

Wahlen Sie im Optionsfenster die Registerkarte
~Modules”.

LINSlave.lcoS Options

General | Modules | Events

RTPC
i IdleController
CaNMadule
Conversiontodule
LINModule

Module Properties

Link to Extemal Files

Matlab Search Path

Parameterization M-Files

Step Size Factor |4 Use Links Within Mode!

[ ok ][ Abbrechen || Hife

Wahlen Sie , LINModules” und klicken Sie Link to
External Files.

Das Fenster ,Select External Files for Compilation
and Linking” wird gedffnet.
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e \Wahlen Sie die einzubindende(n) Quelldatei(en).

Select External Files for Compilation and Linking @

Module Path D:ALCO_ProjectshLIN_ProjectsTarget_RTPCACModules\LIN_Temp
Current Path $CModuleDirsLIN_Temp

Select Additional Include Directories and Source or Object Files
Select Directory: Selected Include Search Paths:
[EJ Farent

ZILIN_Temp

Select File: Selected C Source Files and Object Files:
$CMoaduleDirsLIN_TempALINCode.c

Hinweis

Es kdnnen nur Dateien ausgewdhlt werden, die sich
im Modulverzeichnis befinden.

Die gewahlten Dateien werden im Feld ,,Selected C
Source Files and Object Files” angezeigt.

e Klicken Sie OK.

Diese Dateien werden bei zukiinftigen Codegene-
rierungen immer mitkompiliert und mitgelinkt.

e Verlassen Sie das Register ,Options” mit OK.

Datentypen und Strukturen

In den Funktionsdeklarationen des benutzerdefinierten Codes zur Manipulation
eines Frames werden folgende Datentypen und Strukturen verwendet:

Konstanten

/* The following constants are used for the "mtype" field in
ixxat lin header t: */

#define IXXAT LIN MTYPE DATA 0 // Standard message data frame
#define IXXAT LIN MTYPE INFO 1 // Info message type

#define IXXAT LIN MTYPE ERROR 2 // Error message type

#define IXXAT LIN MTYPE WAKEUP 3 // Error message type

#define IXXAT LIN MTYPE REQUEST 0x10 // Request id

#define IXXAT LIN MTYPE EVT TRIG DATA 0x1l // Event triggered data

// frame (for slave only)

/*
The following constants are used for the "crcmodel" field in
ixxat lin data t:

*/
#define IXXAT LIN CRCMODEL CLASSIC 0
#define IXXAT LIN CRCMODEL ENHANCED 1
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Dateniibertragung Senden und Empfangen

typedef struct {

ixxat lin_header_t hdr;

union {
ixxat 1lin load data_ t data;
ixxat 1lin load request id t request;
ixxat_lin load_error_t error;
ixxat lin load_status_t status;

i

} ixxat lin data t;

typedef struct {
unsigned long time stamp; // Time stamp (for receive messages)
// One tick corresponds to 125 microsec
unsigned char mtype; // Message type
unsigned char minfo; // Message info (for receive messages)

} ixxat lin header t;

Dateniibertragung Empfangen: Fehlerriickgabe

typedef struct {
unsigned short errorcode; // LIN error code (receive only)

} ixxat lin load error t;

Dateniibertragung Empfangen: Statusriickgabe

typedef struct {
unsigned short status; // LIN status (receive only)

} ixxat lin load status t;

Dateniibertragung Empfangen: Requests

typedef struct {

unsigned char id; // LIN message ID
unsigned char crcmodel; // CRC model (classic / enhanced)
unsigned char length; // Slave buffer data length

} ixxat lin load request id t;

Dateniibertragung Senden und Empfangen: Frame Payload

typedef struct {
unsigned char id; // LIN message ID.
// For event-triggered frames:
// The unconditional frame id.
unsigned char evt trig id; // For event-triggered frames:
// The event triggered frame id.
unsigned char crcmodel; // CRC model (classic / enhanced)
unsigned char length; // Message data length

// (0 disables this message)
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union {
unsigned char data[8]; // LIN data bytes.
// Standard byte access.
// Some alternative access mechanismns:
unsigned short uwdatal4];
unsigned int udwdatal2];
unsigned long long ugwdata;
signed char sdatal8];
signed short swdatafl4];
signed int sdwdatal[2];
signed long sqwdata;
}i

} ixxat lin load data t;

Das LIN-Modul in ETAS EE

In diesem Abschnitt finden Sie Informationen zum Arbeiten mit einem LIN-Modul
in der Experimentierumgebung ETAS EE.

Nachdem das Projekt erstellt und auf dem Target kompiliert wurde, stehen fiir
jedes LIN-Modul im Projekt eine Anzahl Ein- und Ausgange zur Steuerung und
Kommunikation zur Verfigung. Die Ein- und Ausgdnge eines LIN-Moduls wer-
den im Experiment Explorer unterhalb des Moduls angezeigt.
< ECU Access

B b LABCAR

# [ﬁ Hardware

= B Ln_mots

# [ Bus

# [ LINScheduleTables

Abb. 3-19 Das LIN-Modul in den Workspace Elements

In den Workspace Elements wird jedes LIN-Modul in einem eigenen Knoten
(,Name des Moduls"”) angezeigt. Unter diesem Modulknoten wird fur jedes kon-
figurierte Buselement ein jeweiliges Buselement-Knoten (,Bus”) angezeigt.
Samtliche Ein- und Ausgénge zur Steuerung des Buselements oder der darin ent-
haltenen Elemente werden unter diesem Buselement-Knoten dargestellt.
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Unter ,Bus” werden Ein- und Ausgange zur Steuerung und Uberwachung der
Kommunikation mit dem konfigurierten LIN-Controller angezeigt.

= B3 Ln_mo1s

= 2] Bus

@ [ Nodet

B += BusLoad

B -] DebugMonitorReceive
B -] DebugMonitorRequest
B -] DebugMonitorSend

@ = DiagnosticMode
‘lﬁ BusEnabled

M += 10_FErrorCounter
= LIN_ErrorCode

B »= LIN_ErrorCounter

B »= LIN_ErrorTimeStamp
B+ LIN_Status

# [ LINScheduleTables

BusLoad

Zeigt die momentane Auslastung des LIN-Busses in Prozent an.

Hinweis

angezeigt”!

DebugMonitorReceive

Wenn diese Anzeige vom Board nicht unterstttzt wird, wird der Wert ,-1"

DebugMonitorRequest

DebugMonitorSend

Messvariablen zur Anzeige der zuletzt Gbertragenen Bytes zwischen LIN-

Modul und Controller

Hinweis

Da die Kommunikation zwischen Modul und Controller mit einer héheren
Rate als der eingestellten Base Rate erfolgt (pro Zyklus werden die Daten
mehrerer Frames ausgetauscht), sind diese Messvariablen nicht dazu geeig-
net, die Kommunikation verlustfrei aufzuzeichnen.

DiagnosticMode

Kalibriervariable zur Aktivierung und Deaktivierung des , Diagnostic

Modes” des Controllers

BusEnabled

Inport zur Aktivierung und Deaktivierung eines Busses.
— - 0.5 < Wert des Inports < + 0.5 = FALSE: Bus deaktiviert
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— sonst TRUE (Default = 1.0): Bus aktiviert

Hinweis

Die Aktivierung und Deaktivierung eines Busses geschieht durch das ver-
wendete Board. Dabei kann es wéhrend eines Zustandswechsels der Kom-
munikation fdr einen einzelnen Controller zur Stérungen auf Bussen auch
an anderen Controllern kommen. Diese Stérungen dauern etwa so lange
wie der Zustandswechsel.

e |O_ErrorCounter

Fehlerzahler fur die Kommunikation mit dem gewahlten Controller.

Haufige Fehlerursache sind falsche Angaben der Eigenschaften ,Boardld”

und , Controllerld” oder Fehler in der Firmware der LIN-Boards.

e LIN_ErrorCounter
Fehlerzahler fir Fehler bei der LIN-Kommunikation mit dem IXXAT-Treiber.
e LIN_ErrorTimeStamp

Zeitstempel des letzten Auftretens von ,,LIN_ErrorCode”. Der Zeitstempel
wird in Mikrosekunden seit Start der LIN-Kommunikation angegeben und

vom LIN-Board bestimmt.

e LIN_ErrorCode

Fehlercode fiir die Kommunikation Uber das LIN-Protokoll.

Haufige Fehlerursache sind falsche Angaben des Zeitverhaltens oder
sonstiger Eigenschaften der Elemente des LIN-Netzwerkes.

#define BCI_LIN_NO_ ERROR 0x00
#define BCI_LIN_BIT_ ERROR 0x01
#define BCI_LIN CHECKSUM ERROR 0x02
#define BCI_LIN ID PARITY ERROR 0x03
#define BCI LIN SLAVE NOT RESPONDING ERROR 0x04
#define BCI_LIN_SYNCH BREAK_ ERROR 0x05
#define BCI_LIN_INCONSISTENT SYNCH FIELD ERROR 0x06
#define BCI_LIN_MORE_DATA EXPECTED 0x07
#define BCI_LIN TIME OUT AFTER START SYNCH BREAK 0x08
#define BCI_LIN TIME OUT AFTER SYNCH BREAK 0x09
#define BCI LIN TIME OUT AFTER SYNCH FIELD 0x0a
#define BCI_LIN_NOT CONNECTED 0x0b
#define BCI_LIN_ PARAMETER ERROR 0x0c
#define BCI_LIN_BUS_NOT FREE 0x0d
#define BCI_LIN UNKNOWN ERROR 0x0e
e LIN_Status

Fehlercode fiir den Status der Kommunikation mit dem LIN-Boards

// status 0x00 means communication is running

#define BCI LIN STATUS OVRRUN 0x01 /* data overrun occurred */

#define BCI_LIN_STATUS_ ININIT 0x10 /* init mode active */
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Nodes

Unter dem Bus-Knoten wird fiir jeden Knoten des LIN-Netzwerks ein eigener
Node angezeigt. Samtliche Ein- und Ausgange zur Steuerung des LIN-Knotens
oder der darin enthaltenen Elemente werden hier dargestellt.

Frames

Unter einem Node werden dessen Frames angezeigt. Die dargestellten Frames ist
die Vereinigungsmenge aller Frames in allen Parts des LIN Nodes.
= B Ln_mots
= q_j Bus
= q_j Model
# [ LINParts
= T2 02_VL1 LSM_Frmi

B C-] ByteArray

M+ CycleTime

W+ CycleTime_Max

B+ CycleTime_Min

al

-

8-

- = ¢ - ]
B+ LastActivation
@ = ManualEnabled
M »E ManualEnabled_inport
al ; »
-
8-
B »= NumberOfActivations
W= PID
M £p TimaStamp

e ByteArray
Die Payload des Frames als Byte-Array
e CycleTime
* CycleTime_Max
e CycleTime_Min

Die durchschnittliche/maximale/minimale Zykluszeit des Frames in ps. Die
Zykluszeit ist die Zeit zwischen zwei Aktivierungen des Frames.

e ManualEnabled
e ManualEnabled_inport

Eine Kalibriervariable und ein Inport, mit dem der Frame wahrend der
Laufzeit des Experiments aktiviert und deaktiviert werden kann.

¢ LastActivation
¢ NumberOfActivations

Zeitstempel der letzten Aktivierung des Frames in s und Anzahl der
Aktivierungen.

Ein Frame gilt als aktiviert, wenn der Frame vom LIN-Bus gelesen bzw. auf
den LIN-Bus geschrieben wird. Zur Bestimmung von "LastActivation”
werden die Prozessortakte des Realtime PC verwendet.
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e PID
Der Protected Identifier des Frames (wird aus der "Frameld" berechnet).
Fur Receive Frames wird zusatzlich noch das Signal "TimeStamp" angelegt.
¢ TimeStamp

Zeitstempel des letzten Empfangs des Frames in ps. Die Bestimmung von
TimeStamp erfolgt durch das LIN-Board.

Signale

Unter dem Knoten eines Frames werden die Ein- und Ausgdnge zur Steuerung
der Signale angelegt.
= B Ln_mots
E!Qj Bus
ﬁ!qj Model
# [ LINParts
= = 02 VL1 LSM_Frm1

M £ InternalLightsSwitch

@+ InternalLightsSwitch_Hex_Manip
M InternallightsSwitch_Mode

@ = InternalLightsSwitch_Phys_Manip
8=

& =

a8 8 I i s

M £y Newsignal

@+ NewSignal_Hex_Manip

Wb E Newsignal_Mode

@ = NewSignal_Phys_Manip

.- "

8=

afl

e <SignalName>

Gibt den physikalischen Wert des Signals an und kann entweder den Wert
des Signals auf dem LIN-Bus reprasentieren oder einen manuell angegebe-
nen Ersatzwert.

* <SignalName>_Mode
Auswahlmodus fur die Bestimmung des Wertes von <SignalName>

typedef enum {

MODEL = 0,/* Use Model value */
CONFIG PHYSICAL = 1,/* Use Phys Manip */
CONFIG ELECTRICAL = 2,/* Use scaled value of Hex Manip */

} eRedirectMode;

* <SignalName>_Hex_Manip
Der elektrische manuelle Ersatzwert fir <SignalName>
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e <SignalName>_Phys_Manip
Der physikalische manuelle Ersatzwert fir <SignalName>

LINParts

Hier wird fur jeden LIN Part ein eigener Ordner mit dem Namen des Parts ange-
zeigt.
= B4 LIN_Mo1s
= 2] Bus
= 2] Node1
= 7] LINParts
= ] cem
I@D Current_NAD
@+ PartEnabled
IIW PartEnabledInport
= ol Lsm

@+ PartEnabled
e Current_NAD

Aktueller Wert der Eigenschaft ,NAD" fur Parts mit aktivierter Eigenschaft
+AutomaticDiagnosticRequest”.

e PartEnabled

Kalibriervariable zur Aktivierung und Deaktivierung eines Parts
e PartEnabledinport

Inport zur Aktivierung und Deaktivierung eines Parts

LINScheduleTables (nur fir Controller im Master-Mode)

= ] LINScheduleTables
[ ] €D ScheduleTable_00_MySchedulel _ActiveCommand
[ ] €D ScheduleTable_00_MySchedulel IsActive
M+ ScheduleTable_ActivateScheduleTable
M £p scheduleTable_ActiveScheduleTable

<ScheduleTablelndex>_<ScheduleTableName>_ActiveCommand

Zeigt die Position des aktuell ausgefiihrten Commands der Schedule Table
an.

e <ScheduleTableIndex>_<ScheduleTableName>_lsActive

Zeigt den aktuellen Ausfihrungsstatus der gewahlten Schedule Table an
(0 = inaktiv, 1 = aktiv).

e ActivateScheduleTable
Eingabe des , Schedule Table Index" der zu aktivierenden Schedule Table.
e ActiveScheduleTable

Ausgabe des ,Schedule Table Index” der aktuell aktivierten Schedule
Table.
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Um ein Instrument zur Darstellung einer Message zu erstellen, rechtsklicken Sie
die Message und wahlen Sie Open LIN Frame Instrument.

= B Ln_mois
= ] Bus
= ] Node1
@ ] LINParts
H j 00_NewFrame

-

# T 02_VL1_LSM_Frm1

H )_@ 60_MasterReq
Ml »= BusLoad

M -] DebugMonitorReceive
M G- DebugMonitorRequest

M G- DebugMonitarSend
@+ DiagnosticMode
.)w InportBusEnabled

I

Measure / Calibrate...

Add To Datalogger

Show All HW Ports

Calibration / Parameters »
Signal »

Create Mapping File...

Open LIN Frame Instrument [

Es wird ein Instrument erstellt, das den Inhalt der gewahlten Message darstellt.

LIM Frames - 02_VL1_LSM_Frml

Name D DLC 0 1 2 3 4 5 6 7
VLILSM_Frm1 | 2| [ e T e P
Frame Type: Unconditional
Frame enabled [] CycleTime [s]: 0 Checksum:  Enhanced
Direction: Receive
Signal HexValue PhysValue PhysUnit ModelFlag
InternalLights Switc | | | | |
MewSignal | | | | |
Lpply Signals

Abb. 3-20 Instrument fur einen LIN-Frame

Bei einem Frame kdnnen entweder der Hex-Wert oder der physikalische Wert
eines Signals (der jeweils andere Wert ist dann nicht mehr editierbar) im Bedien-
fenster gedndert werden.

Dazu muss lediglich die Option ,ModelFlag” deaktiviert werden. Mit Apply
Signals wird diese Anderung giiltig.
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3.8 Netzwerk-Module

Das Netzwerk-Modul stellt Konfigurationen unter Verwendung von verschiede-
nen Netzwerktypen fur die Restbus-Simulation zur Verfigung. Es erlaubt Konfi-
gurationen fur den Bustyp CAN/CAN-FD.

Die Konfiguration basiert auf dem Autosar-Standard.

Hardware-Anforderungen

Um Netzwerkbus-Simulationen durchfiihren zu kénnen, brauchen Sie mindes-
tens ein CAN-Board.

Benltzen Sie CAN-Boards der folgenden Typen:
e CAN-IB600
e CAN-IB200
e XC16

Software-Anforderungen

Um Netzwerkbus-Simulationen durchfihren zu kénnen brauchen Sie eine
LCS_LCO_NIC-Lizenz.

3.8.1 Netzwerk-Modul anlegen

BenUtzen Sie den Module-Wizard um ein Netzwerk-Modul hinzuzuftgen.
Ein Netzwerk-Modul hinzufiigen

e Erstellen Sie ein neues oder 6ffnen Sie ein vorhan-
denes LABCAR-IP-Projekt.

e \Wahlen Sie im “Project-Explorer” einen Zielordner
aus.

e Klicken Sie die rechte Maustaste und wahlen Sie
Add Module.

Project Explorer - x
= u_j Targets

SR RTPC

[P Hardwar|  Add Module N
Edit OSCenfiguration

e \Wahlen Sie im “Add Module Wizard” Add Net-
work Module.
e Klicken Sie Next.

e Geben Sieim nachsten Fenster einen Modul-Namen
ein.

e Klicken Sie Finish.

Im "Project Explorer” ist ein neues Modul hinzuge-
flgt.

Project Title

[
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3.8.2 Netzwerk-Modul pflegen

Mit einem Netzwerk-Modul kénnen Sie folgende Aktionen durchfihren:
e Ein Netzwerk-Modul editieren” auf Seite 173
e _Eine NetworkConfiguration.xml-Datei editieren” auf Seite 175
e Ein Netzwerk-Modul aktualisieren” auf Seite 175
e Ein Netzwerk-Modul entfernen” auf Seite 176
Ein Netzwerk-Modul editieren

e \Wahlen Sie im “Project Explorer” ein Netzwerk-
Modul aus.

< NewModule

e Machen Sie einen Doppelklick auf das Netzwerk-
Modul.

oder

e Klicken Sie die rechte Maustaste und wahlen Sie
Edit.

Der Netzwerk-Editor 6ffnet sich im Editor-Fenster.
Der Pfad fUr die Datei NetworkConfigura-
tion.xml wird angezeigt.

The network is described by the following XML file:
“Target_RTPCA\C Modules'test Code NetworkConfiguration xml

Edit...

e Klicken Sie Edit.
Ein externer Editor 6ffnet sich.

e Editieren Sie das NetworkConfiguration.xml-
File im externen Editor.

Hinweis

Im nédchsten Abschnitt und in der NetworkConfi-
gurations.xml-Datei finden Sie Informationen,
wie die Inhalte in der . xm1-Datei gedndert werden
kénnen.

e Speichern Sie das File im externen Editor: File —
Save.

e \Wechseln Sie zurlick zu LABCAR-IP.

e Klicken Sie Save H

oder
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e Klicken Sie Save All H] .

Die Anderungen am Netzwerk-Modul sind nun
gespeichert. Der Code wurde generiert.

Hinweis

Falls Sie die NetworkConfiguration.xml-Datei
im externen Editor editieren, wird dies von LABCAR-
IP erkannt. Es werden die Befehle Save und Save All
in LABCAR-IP automatisch aktiviert.
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Eine NetworkConfiguration.xml-Datei editieren

In der NetworkConfiguration.xml-Datei haben ,Tags” die folgende

Bedeutung:

version Zeigt die Versionsnummer des Netzwerk-Moduls an

file name Zeigt zum Speicherort der ARXML-Datei

ecu name Ecu benennt in der ARXML-Datei, wo die Simulation durch-

gefthrt werden soll

hardware-access  Bustyp und dessen erforderliche Konfiguration
Wenn der Nutzer keinen Wert fur den ,hardware-access”
gewahlt hat, dann wird der Standardwert verwendet. Fir
die CAN-Board-ID und die Controller-ID muss der Wert defi-
niert werden. FUr die Standard-Board-ID und die Controller-
ID ist der Wert ,,0".

clusters CAN-Cluster-Namen in der ARXML-Datei zeigen, wo die
Simulation durchgefihrt werden soll

code-gen Generiert den Code sowohl fir die Simulation der ECU als
auch fur Aufzeichnungszwecke. Zur Aufzeichnung setzen
Sie die simulateEcu auf ,false”. Der Standard-Code wird
immer fur die Simulation generiert.

Beispiel:
<networkmodule version="1">
<autosarfiles>
<file name="C:\test.arxml" />
<ecus>
<ecu name="EIS" />
<ecu name="LRR" />
</ecus>

<hardware-access type="CAN" boardid ="0" cont-
rollerid="0" />

<bus type="CAN" clusters="RADAR F" />
<code-gen simulateEcu ="true" />
</autosarfiles>

</networkmodule>

Ein Netzwerk-Modul aktualisieren

Wenn sich eine referenzierte Autosar-Datei (ARXML-File) andert, muss die Netz-
werk-Konfiguration in LABCAR-IP aktualisiert werden.

e Wadhlen Sie im “Project Explorer” ein Netzwerk-
Modul aus..

<P MNewModule

LABCAR-OPERATOR V5.4.4 - Benutzerhandbuch 175



176

Arbeiten mit LABCAR-IP ETAS

e Klicken Sie die rechte Maustaste und wahlen Sie
Update.

Das Netzwerkmodul ist nun aktualisiert. Der neue
Code wurde erstellt.en Editor.
Hinweis

Falls beim Aktualisieren Fehler auftreten, wird die im
LApplication Log”“-Fenster angezeigt.

Ein Netzwerk-Modul entfernen

e \Wahlen Sie im “Project Explorer” ein Netzwerk-
Modul aus.

<P MewModule

e Klicken Sie die rechte Maustaste und wahlen Sie
Remove.

3.8.3 Restbussimulation eines Netzwerk-Moduls

Hierarchie der Netzwerkmodule in der ETAS Experimentierumgebung

Die folgende Abbildung zeigt die Hierarchie der Komponenten in einem Netz-
werkmodul wie sie in der ETAS Experimentierumgebung dargestellt wird:

[ RTPC {192.168.40.14)
= 5& Autosar_CANMod
& [ CANRx
= ] CANTx
= {2 contral
M+ Enable
= {2l Mew_CANCluster
@ [ Control
= 7] DT1Mux_SPDef_DP1Cy3s_DP2MixCy5sEvRSP2s
=] e
= lJ_j hid_00000000_DTiMux_SPCyims_DP1Cy3s_DP2MixCySsEvRSP2s
@ [l Control
= ] hid_D0000000_DT1_DP1Cy3s
# [ Control
# [ Statistics
ID@: DP1_0OnChangeWoRepl6Bit
M »E DP1_PendingaBit
& u_j hid_00000000_DT1_DP2MixCySsEvRSP2s
& u_j hid_00000000_DT1_SPCylms
= ] Statistics
.%:} TriggeringCount
.%:b TriggeringTime
.%:b T¥_Count
l%:l T¥_Time
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Die Komponenten der Netzwerk-Module werden wie folgt angeordnet:
Network Module

ECU
Cluster
Frame
PDU

Signals

Spezielle Ports in einem Netzwerk-Modul

Trigger:

Trigger zeigen spezielle Verhaltensweisen. Wenn es eine Anderung des Wertes
im Hinblick auf einen Trigger Inport gibt, dann fihrt dies zu einer Ubertragung
der entsprechenden PDU. Der Wert eines Triggers ist standardmaBig '0".

e Wenn der User den Wert eines Triggers auf '1' setzt, so fihrt das zu einer
einmaligen Ubertragung.

e Wenn der User den Wert eines Triggers von '1" auf '2'setzt, so fihrt das zu
einer einmaligen Ubertragung.

e Wenn der User den Wert eines Triggers von '2'auf '0' setzt, so fuhrt das zu
einer einmaligen Ubertragung.

Enable:

Dieser Inport wird benutzt, um die Komponente zu aktivieren oder zu deaktivie-
ren. Wenn er auf '1' gesetzt ist, dann ist die Komponente aktiviert. Wenn er auf
'0' gesetzt ist, dann ist die Komponente deaktiviert. Der Standardwert fir diesen
Inport auf ECU Ebene ist '0". Bei allen anderen Komponenten (Frame\PDU) ist der
Standardwert "1'.

Statistics:
Dieser Bereich stellt die Details Uber die Statistik der Kommunikation bereit. Die-
ser Bereich ist auf den Ebenen Module\ECU\PDU\ verfligbar.
PDU Level Statistic:
Dieser Bereich liefert Informationen fur den Nutzer, wieviele Trigger (cyclic\spon-
taneous\mixed) fir die PDU gesetzt wurden und wieviele Ubertragungen und
Empfange fur die PDU stattfanden.
= 2] statistis
.‘{l:h TriggeringCount
B £y TriggeringTime
I{':b T¥_Count
By T _Time
Abb. 3-21 PDU Tx Level Statistics
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= 2 Statistics
B £p RX_Count
B £ RX_Length
Wy RY_Time

Abb. 3-22 PDU Rx Level Statistics
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NIF-Module (Network Integration FlexRay)

LABCAR-NIF V5.4.4 (Network Integration FlexRay) ist ein Modultyp in LABCAR-
OPERATOR V5.4.4. Es ermdglicht ein einfaches Testen von Steuergeratefunktio-
nen, die FlexRay-Kommunikation beinhalten.

Die gesamte FlexRay-Buskonfiguration wird aus einem Datenmodell eingelesen,
das zuvor mittels einer Softwarelésung der Firma Elektrobit (EB tresos Busmirror)
erstellt wurde. LABCAR-NIF V5.4.4 erstellt automatisiert den Quellcode fur den
zu simulierenden Restbus in Form eines NIF-Moduls. Zu diesem kann auch benut-
zerdefinierter Code hinzugefligt werden.

Die Signale des NIF-Moduls, welche den Signalen auf dem FlexRay-Bus entspre-
chen, sind im Connection Manager verfligbar und kénnen dort mit Signalen
anderer Module verbunden werden.

Hinweis

LABCAR-NIF V/5.4.4 verwendet die , StringTemplate. NET” und ,ANTLR" Biblio-
theken — bitte beachten Sie die entsprechenden Lizenzbedingungen, die Sie in
LAppendix” auf Seite 383 finden.

Hardwareanforderungen

Damit Sie FlexRay-Bussimulationen durchfiihren kénnen, benétigen Sie auf dem
Simulationstarget Real-Time PC ein oder mehrere PCl-Boards vom Typ EB 5100
oder EB 5200 der Firma Elektrobit Automotive. Dabei ist auch ein Mischbetrieb
maoglich — pro NIF-Modul kann jeweils ein Board angesprochen werden.

Sie konnen dieses FlexRay Interface auch bei ETAS bestellen — die Bestelldaten
sind wie folgt:

Bestellname Bestellnummer

EB 5100 Elektrobit FlexRay Interface Solution F-00K-106-407

EB 5200 Elektrobit FlexRay Interface Solution F-00K-108-467

Softwareanforderungen

FUr die Erzeugung der zu importierenden Dateien zur Restbussimulation wird
eine Lizenz der Software ,,EB tresos Busmirror” (4.6.x und hdher) von Elektrobit
bendtigt.

Hinweis

Aufgrund der Umstellung des ETAS RTPC Betriebssystems auf 64 Bit werden
Versionen < 4.6 nicht mehr unterstdtzt. Bei der Migration adlterer LABCAR-OPE-
RATOR-Projekte in die aktuelle Version werden auf nicht mehr unterstitzten EB
tresos Busmirror-Versionen basierende NIF-Module nicht gedndert. Diese
Module kénnen dann nicht mehr editiert oder auf dem Real-Time PC ausge-
fihrt werden und mssen durch neue NIF-Module ersetzt werden.
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3.9.1

3.9.2

Erstellen der bendtigten Dateien mit EB tresos Busmirror

Fur die Integration der FlexRay-Buskonfiguration in LABCAR-OPERATOR muss
das Datenmodel sowie die auf den Boards EB5100 oder EB5200 ausfuhrbaren
Binardateien aus einem EB tresos Busmirror-Projekt importiert werden.

® BMCfg.tdb
® Firmware.ttc

Einzelheiten dazu, wie diese Dateien erstellt werden, entnehmen Sie bitte der
Dokumentation zu EB tresos Busmirror.

Erstellen eines FlexRay-Moduls

Nachdem mit EB tresos Busmirror das Datenmodell und die ausfiihrbaren Binar-
dateien erzeugt wurden, kénnen diese in das LABCAR-OPERATOR-Projekt integ-
riert werden. Verwenden Sie den Modul-Wizard, um ein neues NIF-Modul zu
erstellen.

FlexRay-Modul hinzufiigen

e Erstellen Sie ein neues oder 6ffnen Sie ein vorhan-
denes LABCAR-IP-Projekt (siehe 3.1.3 auf Seite 27).

e \Wahlen Sie im , Project Explorer” den Ordner mit
dem Namen des Targets.

e Rechtsklicken Sie und wahlen Sie Add Module.

Project Explarer - x
=) uj Targets Project Title
= SEE

[ Hardwar| Add Module N
Edit OSConfiguration

e |m ,Add Module Wizard”, wahlen Sie Add
FlexRay Module.

e Klicken Sie Next.
e Geben Sie einen Namen fur das Modul ein.
e Klicken Sie Finish.

Im ,, Project Explorer” wird das neue Modul hinzu-
geflgt.
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3.9.3 Anbindung an die EB tresos bmc Toolkette

Das Fenster eines NIF-Moduls unterteilt sich in die zwei Bereiche , EB tresos bmc
File import” und ,, Settings”.

EB tresos bme File import
EB tresos bmc project directory
Toel Chain Version |4.17x Use Target User Modules [ Import files when generating code ]
Search Filter v Al None Al None Al None
Name Use EB Maid Manipulation Use EB Maid Diagnostic Use FlexRay Monitor | -
5
Settings
Calculation Mode Base Rate
Switch transformation mode for Sent signals to spontansous |
Generate Target Communication flags as Parameters |
Send/Receive signals Invalidvalue when Frame or PDU is disabled [
Generate Code for Coded Value treatment for signals with physical conversions ]
Board Index o
RTFC Compile Optimization Level

e \Wahlen Sie im Feld ,EB tresos bmc project direc-
tory” das EB tresos Projekt aus, dessen Datenmodel
und ausfiihrbaren Binardateien Sie in das NIF-
Modul importieren wollen.

e Speichern Sie das NIF-Modul.

Synchronisieren der EB tresos bmc Dateien und Generierung des NIF-
Modul Quellcodes

Die Generierung des Quellcodes wird immer dann ausgefihrt, wenn das Modul
gespeichert wird oder wenn die externen Dateien synchronisiert werden. Die
Generierung des Quellcodes fur das NIF-Modul greift grundsatzlich auf Arbeits-
kopien der importierten EB tresos bmc-Dateien zu. Mittels eines Synchroni-
sationsmechanismus kénnen diese externen Dateien erneut in das NIF-Modul
importiert werden.

Dieser Vorgang kann automatisiert werden:

e Die automatische Synchronisation wird durch die
Option , Import files when generating code” akti-
viert.

— Aktiviert: Die Dateien werden immer vor einer
erneuten Codegenerierung synchronisiert. Die
Codegenerierung erfolgt dann basierend auf
den synchronisierten Dateien.
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— Deaktiviert: Die Dateien werden nur manuell
synchronisiert. Die manuelle Synchronisierung
und die anschlieBende Codegenerierung wer-
den manuell Gber die Schaltflache ausgefihrt.

Hinweis

Wird in dem NIF-Modul manuell erstellter User Code
verwendet, wird dieser erst bei Ausfiihrung der
Codegenerierung in den NIF-Modul-Quellcode
integriert.

Integration von Target User Modules (EB MAID)

EB tresos bmc ermdglicht es, Uber sog. Target User Modules (TUM) zusatzliche
Funktionalitat in die ausfihrbare Binadrdatei zu integrieren. Die Schnittstellen die-
ser TUM sind in sog. TUM-Descriptions hinterlegt. Mittels dieser TUM-Descrip-
tions kann zusatzlicher Quellcode fur das NIF-Modul generiert werden, welcher
eine Kommunikation mit den TUM zur Laufzeit erméglicht.

e Aktivieren Sie die Unterstltzung von TUMs durch
die Option ,Use Target User Modules”.
Hinweis

Ist dieser Schalter deaktiviert, wird die TUM-Descrip-
tion ignoriert und es erfolgt auch keine Codegenerie-
rung fir die EB MAID Unterstitzung.

Modulkonfiguration

Das Fenster eines NIF-Moduls ist in die zwei Bereiche ,,EB tresos bmc File import”
und , Settings” unterteilt. Bearbeiten Sie im Feld ,Settings” die jeweiligen Opti-
onen und speichern Sie das NIF-Modul.

Anpassen der Taktzeit des NIF-Moduls auf dem Realtime PC

Die Taktzeit der SendReceive-Task betragt grundsatzlich 1 ms. Die zum vollstan-
digen Signalaustausch zwischen NIF-Modul und Applikation auf dem Board not-
wendigen Aufrufe werden dabei gleichmaBig auf funf sog. Calculation Slots
verteilt.

In jeder Ausfihrung der SendReceive-Task wird dabei ein einzelner Calculation
Slot ausgefiihrt, wobei dessen Anteile am Gesamtaustausch zwischen NIF-Modul
und Board synchronisiert werden. Zusatzlich werden die Aufrufe zum Austausch
der Signale einer einzelnen PDU noch mit der FlexRay Cycle Repetition der zuge-
horigen FrameTriggerings moduliert, wodurch eine moglichst gleichméaBige Aus-
lastung des Real-Time PC und des Boards erreicht wird.

Dies bedeutet, dass der vollstandige Signalaustausch nach insgesamt 5 ms voll-
endet wird. Durch Anderungen der Taktzeit kann entweder eine Performanz-
optimierung erreicht werden (Taktzeit > 1 ms) oder eine Steigerung der
Synchronisierung (Taktzeit < 1 ms).
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e Wahlen Sie im Feld ,Settings” unter , Calculation
Mode Base Rate” den Teiler fir die Periode.

Mogliche Werte sind: 1/8, 1/4, 1/2. 1, 2, 4 und 8.
1/8 = Steigerung der Performanz (effektiv 8 ms)
8 = Steigerung der Synchronisierung (effektiv
125 ps)

Hinweis

Die tatsdchliche Ausfihrung der Lese.- und Sendekommunikation fiir einen
Frame oder eine PDU erfolgt in ganzzahligen Vielfachen der Taktzeit des NIF-
Moduls. Die jeweilige Taktzeit eines Frames oder einer PDU wird dabei dem
zugrundeliegenden Datenmodell entnommen.

Optimierung der Performanz und Vermeidung konkurrierender Signal-
werte

Um die Aufrufe der Funktionen zum Signalaustausch von Sendesignalen zu
minieren, werden diese bei Bedarf nur dann ausgefihrt, wenn sich der Wert des
zu sendenden Signals seit dem letzten Aufruf geandert hat. Dadurch kann eine
Optimierung der Performanz erreicht werden.

e Wahlen Sie diese Option durch Aktivieren von
»Switch transformation mode for Sent signals to
spontaneous”.

Generierung der Target Communication Flags als Parameter

Zur Steuerung der Kommunikation fir Frames bzw. PDUs oder der Buskommu-
nikation werden pro Frame bzw. PDU ein Steuersignal ,Enable” und ,Idle”
sowie fur die Buskommunikation ,,CommEnable” und ,HardBoundaries” gene-
riert. Mit dieser Option kann gewahlt werden, ob diese Signale als Inports oder
als Parameter generiert werden.

Die Signale fiir die Ausgabe des Zeitstempels der letzten Anderung einer Receive-
PDU werden grundsatzlich als Outport angelegt.

Signal InvalidValue bei deaktivierter Payload

Ist ein Frame oder eine PDU Uber das Signal ,Enable” zur Laufzeit deaktiviert,
kann Uber diese Option gesteuert werden, ob in diesem Fall fur jedes Signal der
JInvalidValue” aus dem FlexRay-Datenmodell als Ersatzwert gesendet oder
empfangen werden soll.
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Unterstitzung symbolischer Werte bei Signalen mit Skalierungen

Verfugt ein FlexRay-Signal Uber eine Skalierung zur Umrechnung des Ubertrage-
nen Rohwertes in physikalische GréBen, werden haufig auch sogenannte
.Symbolische Werte” verwendet (z.B. um einen Fehlerzustand zu Ubertragen).
Diese symbolische Werte durfen dabei nicht der Skalierung unterworfen werden.

Um nun einen skalierten physikalischen Wert von einem unskalierten symboli-
schen Wert unterscheiden zu kénnen, kénnen zuséatzliche Inports und Outports
generiert werden, mit denen dieses Verhalten zur Ausflihrungszeit gesteuert
werden kann.

e Um diese Codegenerierung auszufihren, aktivieren
Sie die Option , Generate Code for Coded Value
treatment for signals with physical conversions”.

Unterstiitzung mehrerer EB5100 oder EB5200 in einem Real-Time PC

Es kdnnen auch mehrere unabhangige LABCAR-NIF-Module erzeugt werden —
die Identifikation der jeweiligen EB5100 oder EB5200 (innerhalb der Verzeichnis-
struktur des LABCAR-OPERATOR-Projektes) erfolgt Uber den Index des Boards.

e Geben Sie den Index unter , Board Index” ein.

Compile Optimization Level

Mit dem Schalter ,RTPC Compile Optimization Level” kann der Optimierungs-
grad der Build-Umgebung auf dem Real-Time PC bestimmen. Diese Option ent-
spricht dem Optimierungsgrad welcher Gber das Webinterface des Real-Time PC
eingestellt werden kann, betrifft jedoch nur den generierten Quellcode des NIF-
Moduls.
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3.95 Anbindung des NIF-Moduls in das LABCAR-OPERATOR Projekt

Modulkonfiguration speichern

e \NVahlen Sie File — Save.

Die Modulkonfiguration wird abgespeichert und
der Quellcode des Moduls generiert. Das Modul
wird dann in das LABCAR-OPERATOR Projekt integ-
riert und im Project Explorer dargestellt.
Project Explorer - x
=[] Targets
=[] RTPC
By FAexRayModule
tﬂ Hardware

Nach erfolgreicher Codegenerierung wird fir das
NIF-Modul ein Verzeichnis mit folgenden Dateien
und Verzeichnissen angelegt.

-~

. ModelData i ST EE
. Target RTPC | DataModel
. CModules . MappingFiles
. FlexRayModule . RuntimeData
. DataModel . UserCode
. MappingFiles

| FlexRayCode.c

. RuntimeData || FlexRayCode.h

. UserCode || FlexRayModulemd
. codegen = FlexRayMonitor.xml
. 05 2| FlexRayProperties.xml
. RTIO

OS Configuration und Connection Manager aktualisieren

e Wechseln Sie in das Register ,OS Configuration”.
e Klicken Sie Update Processes.

Die fur das NIF-Modul erstellten Tasks und Prozesse
werden angezeigt.

e \Wechseln Sie in das Register ,,Connection Mana-

ger”.
e Klicken Sie Update Ports.

Alle Inputs (Send-Payloads) und Outputs (Receive-
Payloads) des Datenmodells werden angezeigt.

Modul kompilieren

e \Wahlen Sie Project — Build
oder
e Klicken Sie das Symbol Build LABCAR Project.
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3.9.6

Benutzerdefinierter Code und Anpassungen

Als Erweiterung zu dem aus dem Datenmodell automatisiert generierten NIF-
Modul Quellcode kann manuell erstellter Quellcode integriert werden. Die einzu-
figenden Code-Fragmente werden per Platzhalter an den entsprechenden Stel-
len des generierten Codes injiziert.

Dateien fir Codefragmente

Das NIF-Modulverzeichnis enthalt einen Unterverzeichnis zur Integration von
manuell erstelltem Quellcode:

. .\<Modulname>\UserCode\*.fragment.c

Jede Datei in diesem Verzeichnis mit Dateiendung . fragment . c wird als Code-
fragment ausgewertet. Das Format dieser Dateien ist wie folgt:

//[Code location Indicator 1]
<user code>
//[Code location Indicator 2]

<user code>

Hinweis

Wird in dem NIF-Modul manuell ersteller User Code verwendet, wird dieser erst
bei Ausfiihrung der Codegenerierung in den NIF-Modul Quellcode integriert.

Code Location Indicator

Der Beginn eines Codefragments wird durch die Angabe des Code Location Indi-
cator angegeben. Der Code Location Indicator wird in eckigen Klammern einge-
schlossen und als Kommentarzeile im Quellcode angegeben.

Nach dem Code Location Indicator folgt der zu integrierende Quellcode, der vom
Codegenerator in das NIF-Modul eingeftigt wird. Der Code endet vor dem
nachsten Code Location Indicator — das Format des Code Location Indicators
folgt einer der folgenden Varianten:

Spezifische Code Location Indicators mit globalem Kontext
// [<CodePoint>]

Dabei ist CodePoint eine Textmarke im generierten Quellcode, an der der User
Code eingefligt wird. Es gibt globale Textmarken, die nur einmal im generierten
Quellcode vorkommen. Fur diese missen dann keine weiteren Informationen zur
Angabe des Ortes angegeben werden.
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Gultige Textmarken flir CodePoint in dieser Variante sind:
//
// [beforeInit]
//
// [beforeSend]

[declarations]
[
[
[
// lafterSend]
[
[
[
[

afterInit]

// [beforeReceive]
//
// [beforeExit]
//lafterExit]

afterReceive]

Spezifische Code Location Indicators mit PDU- und Signal-Kontext

Fur andere Textmarken gibt es mehrere Instanzen, z.B. pro Payload oder pro
Signal. Fur diese Textmarken mussen weitere |dentifikatoren angeben werden,
um den Kontext sowie das Objekt anzugeben, auf den sich der Code Location
Indicator bezieht:

// [<CodePoint>:<context>:<object>]
Gultige Textmarken flir CodePoint in dieser Variante sind:
// [before:context:object]
[beforeUnlock:context:object]
[beforeEncode:context:object]
// [beforeSend:context:object]
[afterReceive:context:object]
//[afterDecode:context:object]
//[afterLock:context:object]
//[after:context:object]

Der context der Textmarke kann sich auf folgende Vorgange im Programm-
ablauf beziehen:

SendSignal
ReceiveSignal
SendPdu
ReceivePdu

AbschlieBend muss noch das object angegeben werden, auf das sich die Text-
marke bezieht. Als Angabe des object kdnnen Namen von Signalen bzw. PDUs
verwendet werden.

Hinweis

Eine Auflistung aller Namen wird in den Dateien SignallList. txt und
PduList. txt im UserCode Verzeichnis generiert. Sdmtliche gdltigen Code
Location Indicators werden bei der Codegenerierung als kommentierte Text-
marken in den NIF-Modul Quellcode eingefigt.
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Spezifische Code Location Indicators mit TUM-Kontext

Fur Objekte, die zu unterschiedlichen Zeiten unterschiedliche Funktionen ausfih-
ren, kann eine weitere Stufe der Verfeinerung verwendet werden.

Derzeit wird dies nur fur EB Maid Target User Modules mit Senderichtung , ToH-
ost” unterstutzt.

// [<CodePoint>:<context>:<object>:<function>]
Gultige Textmarken fir CodePoint in dieser Variante sind:
//[afterReceive:context:object:function]

Der context der Textmarke kann sich derzeit nur auf folgende Vorgédnge im
Programmablauf beziehen:

ReceiveTum

Danach muss das object angegeben werden, auf das sich die Textmarke
bezieht. Als Angabe des object muss der Name des TUM verwendet werden.
AbschlieBend muss noch die function angegeben werden, die das TUM
gerade ausfahrt.

Die folgende Tabelle zeigt die gultigen Kombinationen von codepoint,
context und function

context
Send- Receive- Send- Receive- Receive-
Signal Signal Pdu Pdu Tum
before X X X X
beforeUnlock X X
beforeEncode X
code- |beforeSend X
PoINt [ fiorReceive X X
afterDecode X
afterLock X X
after X X X X

Tab. 3-1  Gultige Kombinationen von codepoint, context und function
Beispiel:

//[declarations]

int counter = 0;

Der angegebene Code Location Indicator weist auf Quellcode, der nach der
Deklaration der globalen Variablen des NIF-Moduls eingefligt wird. Im obigen
Beispiel wird eine Variable counter deklariert.

// [before:SendPdu:Node2 nCommTasklInvocations IO ChA]
counter++;

Der angegebene Code Location Indicator weist auf Quellcode, der vor dem Sen-
den der angegebenen PDU ausgefihrt wird. Der User Code inkrementiert dabei
dir zuvor deklarierte Variable counter.
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Code Location Indicator und Programmfluss

In diesem Abschnitt wird beschrieben, an welcher Stelle des Programmflusses
Code Location Indicators eingefiigt werden. Namen in spitzen Klammern
<text> weisen auf entsprechende Platzhalter hin.

Globaler Kontext:

<NIF Module declarations>

// [declarations]

void <modulename> Init () {
// [beforeInit]
<Flexray Init Code>
//lafterInit]

void SendReceive () {
// [beforeSend]
<Generated send code>
//[afterSend]
// [beforeReceive]
<Generated receive code>

// [afterReceive]

void <modulename> Exit () {
// [beforeExit]
<Flexray Exit Code>
//afterExit]

SendSignal Kontext:

// [before:SendSignal:<<signalname>>]

<retrieve physical value from inport>

// [beforeEncode:SendSignal:<<signalname>>]

<code value from physical to implementation type>
// [beforeSend:SendSignal:<<signalname>>]

<send implementation value to Bus>

//[after:SendSignal:<<signalname>>]
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ReceiveSignal Kontext:

// [before:ReceiveSignal :<<signalname>>]

<receive implementation value from Bus>

// lafterReceive:ReceiveSignal:<<signalname>>]
<decode value from implementation to physical type>
// lafterDecode:ReceiveSignal:<<signalname>>]

<write physical value to outport>

//[after:ReceiveSignal :<<signalname>>]

SendPDU Kontext:

// [before:SendPdu:<<pduname>>]

< L.l>
//[afterLock:SendPdu:<<pduname>>]
<send signals to Bus>

// [beforeUnlock:SendPdu:<<pduname>>]
< L.l>
//[after:SendPdu:<<pduname>>]

ReceivePDU Kontext:

// [before:ReceivePdu:<<pduname>>]

<lock PDU>
//[afterLock:ReceivePdu:<<pduname>>]
<receive signals from Bus>

// [beforeUnlock:ReceivePdu:<<pduname>>]
<unlock PDU>

//[after:ReceivePdu:<<pduname>>]
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Benutzerdefinierte Parameter, MessgréBen, Inports und Outports

Um auf in benutzerdefiniertem Code berechnete GréBen zugreifen zu kénnen,
besteht die Mdglichkeit, das NIF-Modul um zusatzliche Parameter und Ports zu
erweitern. Diese werden dann Uber die Experimentierumgebung (EE) zugénglich
gemacht.

Parameter:
Parameter werden in folgender Datei definiert:
. .\<Modulname>\UserCode\CalibrationVariables.h
Ein Parameter wird durch eine Zeile definiert:
<type> <name> = <value>;
Gultige Werte fur <type> sind
e real6d
* real32
* sint32
* uint32
e sint16
e uint16
e sint8
e uint8

Es ist auch maoglich, hierarchische Variablen zu deklarieren, indem zwei Unterstri-
che als Separatoren verwendet werden. So erzeugt beispielsweise die Definition

real6d4 setting var = 42.0;
den Parameter
FlexRay Bus/User/Measurement/setting/var

und initialisiert diesen mit dem angegebenen Wert.

Hinweis

Werden Namen von Signalen oder PDUs aus dem Datenmodell des EB tresos
BMC verwendet, werden darin enthaltene doppelte Unterstriche nicht als
Hierarchieebenen interpretiert!

Der Zugriff auf den Parameter im Quellcode geschieht Gber die Variable <name>.
MessgroBen:
MessgroBen werden in folgender Datei definiert:
. .\<Modulname>\UserCode\MeasurementVariables.h
Eine MessgroBe wird durch eine Zeile definiert:
<type> <name>;
Inports:
Inports werden in folgender Datei definiert:
. .\<Modulname>\UserCode\Inports.h
Ein Inport wird durch eine Zeile definiert:

TPortObj <Modulname> UserCode inport <name>;
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Der Zugriff auf den Inport im Quellcode geschieht Uber die Variable <name>.
Inports kédnnen wie Variablen auch hierarchisch deklariert werden.

Outports:
Outports werden in folgender Datei definiert:
. .\<Modulname>\UserCode\Outports.h
Ein Outport wird durch eine Zeile definiert:
TPortObj <Modulname> UserCode outport <name>;

Der Zugriff auf den Outport im Quellcode geschieht Gber die Variable <name>.
Outports kdnnen wie Parameter und MessgroBen hierarchisch deklariert werden.

Beispiel:

Das folgende Beispiel soll zeigen, wie benutzerspezifischer Code eingesetzt wer-
den kann, um das NIF-Modul um Funktionalitat zu erweitern.

Es soll der Wert eines bestimmten Signals

sint32 water temperature

vom Bus gelesen werden.

Anlegen einer MessgroBe:

. .\<Modulname>\UserCode\MeasurementVariables.h

// Raw implementation value of water temperature

sint32 temperatures raw water temperature;

Anlegen des Codefragments:

. .\<Modulname>\UserCode\temperature measurement.fragment.c
//lafterReceive:ReceiveSignal:water temperature]

// Retrieve raw signal from bus

temperatures raw water temperature = val impl.value sint32;

Dieser Aufruf ruft den zuletzt empfangenen Wert des Signals ab und weist ihn
der von uns deklarierten Variablen zu.

Da wir den Wert unmittelbar nach dem Empfang des Signals verwenden wollen,
wird als CodePoint afterReceive gewahlt. Da das Signal vom Bus gelesen
wird, lautet der korrekte Context ReceiveSignal. Der Name des Signals, fur
das der Code eingefligt wurde, lautet water temperature, und stammt aus
der Datei Signals.txt.

Nach der erneuten Codegenerierung in LABCAR-IP steht die neue MessgréBe in
der Experimentierumgebung LABCAR-EE zur Verfligung.
Hinweis

Wird in dem NIF-Modul manuell erstellter User Code verwendet, wird dieser
erst bei Ausfihrung der Codegenerierung in den NIF-Modul Quellcode
integriert.
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Anbindung an ETAS Bus Communication Monitor (BCM)

Der ETAS Bus Communication Monitor ermdglicht Manipulationen am Sig-
nalfluss innerhalb des NIF-Moduls, um z.B. die Werte eines Signals vor dessen
Senden durch einen manuell vorgegebenen Wert zu Uberschrieben.

Zur Optimierung der Performanz kann die Auswahl der fir die Manipulation
durch den ETAS Bus Communication Monitor zu beriicksichtigenden Signale far
die Codegenerierung Uber auf der Benutzeroberflache eingeschrankt werden.

Die Konfiguration des ETAS Bus Communication Monitor wird in einer Konfigu-
rationsdatei gespeichert:

. .\<Projektverzeichnis>\Target RTPC\
CModules\<Modulname>\FlexRayViewModel .xml

Signale im Bus Communication Monitor anzeigen

e Wenn Sie einzelne Signale im Bus Communication
Monitor zuganglich machen wollen, mussen diese
in der Benutzeroberflache (in der Auswahl der vor-
handenen Signale des Datenmodells) aktiviert wer-

den:
EB tresos bme File import
EB tresos bme project directory
D:\Temp\NIF\GenerationOfModules_EB415\EBSx00_1_Test
Tool Chain Version | 4.11x Use Target User Modules Import files when generating code [
Search Filter 1D001_AB - Al None Al None All  None
Name Use EB Maid Manipulation UseEB Maid Diagnostic Uze FlexRay Manitor

= 2] F_ID001_AB =

f# po01_AB_S01 US_M

f# 1D001_AB_S02_US_M

i Ip001_AB_S03_Us_M

f# ID001_AB_S04_S8_M

i Ip001_AB_S05_S3 M

f# ID001_AB_S06_S8_M

f# Ip001_AB_S07_U16_M

f# ID001_AB_S08_U16_M

i Ip001_AB_S09_S16_M

f# ID001_AB_S10_516_M
= 2] F_ID035_A

f# ID001_AB_S01 US_M

Hinweis

Der Bus Communication Monitor unterstitzt nur
skalare Signale und Signale mit einer Lénge von
maximal 32 Bit. ByteArray-Signale oder Signale, die
ldnger als 32 Bit sind, werden nicht unterstitzt!

e Um die Unterstitzung von Bus Communication
Monitor flr einzelne Signale zur ermdglichen,
aktivieren Sie fur diese die Option , Use for FlexRay
Monitor” in der Benutzeroberflache.

— Durch Angabe eines reguldaren Ausdrucks als
Suchfilter kénnen Sie die Auswahl der ange-
zeigten Signale einschranken.
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—  Uber die Optionen , All” und ,None” kénnen
alle Signale, welche dem Suchkriterium
genigen, aktiviert bzw. deaktiviert werden.

Eine Aktivierung oder Deaktivierung wirkt sich
auf alle Instanzen des gewahlten Signals aus.

e Speichern Sie das Modul.
e Generieren Sie mit Project — Build den Code neu.

e Um die FlexRay-Elemente anzuzeigen, wahlen Sie
View — Flexray Elements.

e Um den Bus Communication Monitor zu 6ffnen,
wahlen Sie View — Bus Communication
Monitor.

e Erstellen Sie mit Flexray — Workspace — New
Workspace einen speziellen FlexRay Workspace.

@ Experiment Environment © +  [EB412_EB5x00.eew] - DefaultExp.eex
Fle Edit View Experiment Instrumentation | Flexray | Tools 7
R e ERYR A8 Ié‘ Workspace  » New Workspace... L\\)
Layer 14 Open Work:
F¥ Workspace Elements _pen _o <
Search & Filter ¥

~ %

nentation

Al Asam | AIUD | Search Resuts |

e Wahlen Sie einen Namen und den Speicherort fur
den neuen Workspace.

e \Wahlen Sie unter ,Bus Communication” die 0.g.
Datei FlexRayMonitor.xml.
New Workspace

Enter the name of the workspace you want to create. A folder with the same name as the workspace will also be
created in the folder specified in the "Location’ field.

Workspace Name <Enter Name>

The workspace will be created at:

Bus Communication Browse...

OK Cancel

oder
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e Offnen Sie mit Flexray — Workspace — Open

Workspace einen bereits vorhandenen Workspace
(* .bcw).

In den Flexray Elements werden die Frames, Signal-
gruppen und Signale angezeigt, die aktiviert wur-

den.
-G @- G- B BB W
') Flexray Elements ~ % % J4yBus Communication Monitor e
] General Sa— ‘]
# ] Frames | 'E
H [j Signalgroups (PDU) E
= (] signals B

e \Wahlen Sie in den Flexray Elements den Frame, zu
dem die im Bus Communication Monitor darzustel-
lenden Signale gehoren.

e Rechtsklicken Sie und wéhlen Sie Open —

Frame GUI.
') Flexray Elements ~ % % JyBus Communication Monitor - o
=] General -
= ] Frames "E v =
=™ 3
@ [ F_IDO01_AB =
@ [y F_ID035_A
= [y F_ID033_A
= [ F_ID083_A Open ) Frame GUI
® ID08B_A_S01_Bool Signal Gmup%ﬂ
® ID08B_A_S02_Bool
® 1D088_A_S03_Bool Signal GUI
® ID0BB_A_S04_532_M
® ID0BB_A_SD5_S32_M
® ID0BB_A_SD6_U32_M

Der Frame wird im aktuellen Layer des Bus Commu-
nication Monitors dargestellt.
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3.9.8

e Klappen Sie die einzelnen Bereiche auf. Da nur drei
Signale des Frames , freigeschaltet” wurden, wer-
den auch nur diese dargestellt.

[} Flexray Elements & Bus Communication Monitor
] General 5
= Qj Frames 'E -
= ¢l ™ = | F_ID088 A A
& [ F_IDO01_AB —
& [y F_IDO35_A F_ID088 A A
‘ ID088_A_S01_Bool A ‘
® ID088_A_S01_Bool
w®, ID038_A_S02_Bool ‘ ID088_A_S02 Bool A ‘
® ID088_A_S03_Bool
® ID0B8_A_S04_532_M | ID088_A_S03 Bool o |
® ID0B8_A_S05_532_M
® ID0B8_A_S06_U32_M ID088_A_S04 532 M #
; u_jlth'xd F D102 F_ID088_A_ID088_A_S04_S32_M_set_hex_u
1+
. F_ID088_A_IDDBB_A_S04_S32_M_set_h . FALsE |
= 2] signalgroups (POU) = - = SRIER E E
=™ F_ID088_A_ID088_A_S04_S32_M_hex_ud
§l F D001 AB F_ID088_A_ID088_A_S04_S32_M_phys_co
F_IDD35_A
& F_Doss_a 1D088_A_S05 S32 M A
B, 1D088_A_S01_Bool F_ID088_A_IDD8E_A_S05_532_M_set_hex_u
®, 1D088_A_502_Bool F_1D08s_a_1p08s_a_sos5_s32_M_set_hex_s | EREEEN
L IR L STE T F_ID083_A_ID08B_A_S05_532_M_hex_ud
® ID0B8_A_S04_532_M
F_ID088_A_ID088_A_S05_S32_M_phys_co
® ID0B8_A_S05_532_M
® ID0B8_A_S06_U32_M | A —Ta
@ [ F_ID130_A ErE L STl &3
@ [ Rx F_IDD88_A_ID088_A_S06_UU32_M_set_hex_u
= ] signals F_ID088_A_ID088_A_S06_U32_M_set_hex_s _
N : F_ID088_A_ID088_A_S06_U32_M_hex_ud
= [ Rx F_ID088_A_ID08S_A_S06_U32_M_phys_co

Die zur Anzeige im Bus Communication Monitor
ausgewadhlten Signale werden in den Workspace
Elements gelb hervorgehoben.

Target User Modules

Da bestimmte Operationen Detailinformationen tber die FlexRay-Kommunika-
tion bendtigen, muss die jeweilige Funktionalitat direkt auf dem Board imple-
mentiert werden — Beispiele sind Alive-Counter und Checksummenprifungen.
Die Daten beispielsweise zur Berechnung von CRCs stehen auf dem Real-Time
PC nicht zur Verfigung — diese muss daher auf dem Board selbst durchgefiihrt
werden.

Benutzerdefinierte Funktionalitat auf dem Board wird in Form von sogenannten
Target User Modules (TUM) implementiert. Das TUM-API bietet Funktionen zur
Registrierung von Callbacks fir bestimmte Ereignisse wie das Senden und Emp-
fangen von Frames. Zudem er&ffnet es Wege, Nachrichten mit dem NIF-Modul
auszutauschen und dadurch zum Beispiel mit der Experimentierumgebung zu
kommunizieren. Nahere Informationen zu den Target User Modules entnehmen
Sie bitte der entsprechenden Elektrobit Busmirror TUM Dokumentation.
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Bei aktiviertem TUM-Support werden flr die in importierten TUM-Descriptions
definierten Signale zur Steuerung der TUMs entsprechende Ports angelegt.
Dabei werden in den Workspace Elements der EE unter jedem NIF-Modul fol-
gende Signale angelegt:
B () LABCAR
i [ﬁ Hardware
= B FRTest
= 2] EBMaid
@ [l BaseTUM
= ] CounterManipulation
= ] Constant
= 2] Node4_NodeID_cha
M & Node4_NodelD_ChA_Constant
@ [ DataChannelMode
@ [ Dynamic
@ [ Freeze
@ [ Jump
@ [ offset
# [ Ramp
@ [ startTrigger
@ (] CRCManipulation
@ ] signalManipulation
& [ SwitchMatrix
M p{C FRTest_EBMaid_SendFlags
@ [ POUsRx
@ [ POUSTx
@ [ Target
@ [ User
Der relative Pfad unter diesem Knoten spiegelt die in den TUM abgebildete Funk-
tionalitat wider.

\<TUM>\<Function>\<Signal>\<Parameter>

Die erste Ebene gibt den Namen des TUM an, wobei folgende TUM-Typen unter-
stltzt werden:

SYSTEM

PROTOCOL
PROTOCOL-SAFEGUARDING
MANIPULATION

SIGNAL

Hinweis
Das NIF-Modul unterstiitzt nicht alle TUM-IDs. Die folgenden TUM-IDs werden

zur Codegenerierung verwendet: 60, 62, 1000, 1001, 1007, 1013, 1040,
1045, 1046, 1062 und 1063.

Die zweite Ebene gibt die Funktionalitdt an, die in dem TUM abgebildet ist, z.B.
CounterManipulation. Die dritte Ebene gibt den Namen des Signals an, fur
welches das TUM die Funktionalitdt anbietet, und darunter schlieBlich die beno-
tigten Parameter zur Steuerung dieser Funktionalitat.
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TUM-Unterstitzung fir Signale und PDUs bearbeiten

Die TUM-Unterstitzung kann fir einzelne Signale und PDUs des EB tresos BMC-
Datenmodells aktiviert und deaktiviert werden. Dies dient zur Steigerung der Per-
formanz und Ubersichtlichkeit.

Alle TUM-Signale, die unabhangig vom Datenmodell des EB tresos BMC sind
(z.B. die Signale von BaseTum oder SwitchMatrix), werden immer unterstitzt,
sofern die entsprechenden TUMs Teil des EB tresos BMC-Projektes sind.

e Bearbeiten Sie das EB tresos BMC-Projekt, um die
anwendungsspezifische TUM-Funktionalitat zum
Projekt hinzuzuflgen.

e Um das Datenmodell zu aktualisieren, synchronisie-
ren Sie gegebenenfalls das NIF-Modul.

e Aktivieren Sie in der Benutzeroberflache die Option
»Use Target User Modules”.

e Um fir einzelne Signale die TUM-Unterstitzung
zuganglich zu machen, aktivieren Sie fur diese in
der Benutzeroberflache die Option ,,Use EB Maid
Manipulation” (Senden von Real-Time PC zu Board)
oder , Use EB Maid Diagnostic” (Empfangen von
Board zu Real-Time PC).

— Durch Angabe eines reguldaren Ausdrucks als
Suchfilter kénnen Sie die Auswahl der
angezeigten Signale einschranken.

—  Uber die Optionen ,, All” und ,None” kénnen
alle Signale, die dem Suchkriterium gendgen,
aktiviert bzw. deaktiviert werden.

Eine Aktivierung oder Deaktivierung wirkt sich
auf alle Instanzen des gewahlten Signals aus.
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Signale mit mehr als 4 Byte werden nicht als
Outports weitergegeben. Fur diese Signale
stellt der generierte Code ein Byte Array zur
Verflgung, welches durch User Code weiter
verarbeitet werden kann.

EB tresos bmc File impaort

EB tresos bme project directory

D:\Temp'\NIF\GenerationOfModules_EB415\EBED0_1_Test
Tool Chain Version | 4.17x Use Target User Modules Import files when generating code [|
Search Filter 1D001_AB - All  None All  None All  None
MName Use EB Maid Manipulation Use EB Maid Diagnostic Use FlexRay Monitor
= 2l F_ID001_AB 1
i D001 AB_S01 Us M
f# D001 AB_S02_Us M
f# D001 AB_s03_Us M

# 1D001_AB_S504_58_M
f# D001 AB_S05 53 M
f# D001 AB_SD6_S3_M
# D001 AB_507_U1s M
i@ 1D001_AB_SD8_U16_M
B 1D001_AB_ 509 516 M

FEEEEEEEEE

i 1D001_AB_S10_S16_M
= 2 F_ID03s_A
f# 001 AB_s01_us M
Hinweis

Die TUM-Unterstlitzung wird nur fdr Signale und
PDUs angeboten, die in mindestens einem TUM des
EB tresos BMC-Projektes enthalten sind.

e Speichern Sie das Modul.
Wahl der TUM-Funktionalitat fir ein Signal

Fur Signale in TUMs mit mehreren Funktionen, wie z.B. Dynamic Value, Hold,
Ramp etc. kann zu jedem Zeitpunkt nur eine einzelne Funktion ausgefihrt wer-
den. Die Wahl dieser Funktion geschieht tber den entsprechenden Inport unter
dem Knoten

\<TUM>\<Function>\DataChannelMode\DataChannelMode <Signal>

Der Wert dieses Inports gibt die auszufihrende Funktion an. Details tGber gultige
Werte und deren Funktionalitdt kénnen der TUM-Dokumentation enthnommen
werden.

Der Wert 0 gibt immer den Defaultzustand der Funktion an. Diese ist OFF, d.h.
die Funktion innerhalb des TUM wird nicht ausgefihrt.

Starten und Beenden der TUM-Funktionalitdt fir ein Signal

Ein TUM wird nicht zyklisch ausgefuihrt. Alle Parameter, die das TUM zur Ausfih-
rung bendtigt, werden durch einen einzelnen Funktionsaufruf Gbergeben. Im
Anschluss beginnt die Ausfihrung des TUMs, bis es durch einen weiteren Aufruf
beendet wird. Um die Ausflhrung einer Funktion zu starten, kann folgender
Inport verwendet werden:

\<TUM>\<Function>\StartTrigger\StartTrigger <Signal>
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3.99

Bei einem Wechsel des Wertes von 0 auf 1 wird die Ausfihrung der Funktion
gestartet. Um eine Funktion zu beenden, muss zundchst der DataChannel-
Mode = 0 gesetzt werden. AnschlieBend muss wieder ein Wechsel von 0 nach 1
im StartTrigger eingegeben werden.

Experimentierumgebung

In der Experimentierumgebung werden im Fenster ,Workspace Elements” (in
Abhangigkeit der verwendeten EB tresos bmc Version) eine Reihe von Mess-
groBen, Parametern und Inports zur Kommunikation mit dem NIF-Modul ange-
boten.
B @ LABCAR
[ tﬂ Hardware
= ¥y FRTest
@ [ PDUSRx
@ [ PODUsTx
= 2] Target
# [] FrameEnable_Receive
# [] FrameEnable_Send
# [ Frameldle_Receive
# [] Frameldle_Send
# [l PDUEnable_Receive
# [l PDUEnable_Send
# [ POUIdle_Receive
# ] PoUIdle_Send
M CommEnable
M+ GetTargetCPUUtilisation
M = GetTargetFiFollsageRX
M = GetTargetFiFoUsageTy
M o GetTargetRAMUtilisation
M+ HardBoundaries
M +—= TAL_FErrorCount
I+ TAL_ErrorCountTotal
M+ TAL_Returnvalue

@ [ User
Target

Zur Steuerung der Kommunikation stehen unter diesem Knoten diverse Signale
zur Verfligung. Diese werden in Abhangigkeit der Option ,Generate Target
Communication flags as Variable” als Parameter oder als Inport generiert.

e <Modulname>/Target/CommEnable

Aktiviert oder deaktiviert die Buskommunikation. Wenn der CommEn-
able-Parameter bei Simulation Start auf 0 gesetzt wird, startet der FlexRay-
Controller die Buskommunikation nicht. Um die Kommunikation auf dem
Bus zu starten, aktivieren Sie den CommEnable-Parameter.

e <Modulname>/Target/CommEnableAfterExit

Um zu vermeiden, dass der FlexRay-Controller die Kommunikation auf
dem Bus bei Simulation Stopp beendet, aktivieren Sie den CommEnable-
AfterExit-Parameter.

* <Modulname>/Target/HardBoundaries

Aktiviert oder deaktiviert , harte” oder ,weiche” Grenzen. Wird dieser
Parameter auf O gesetzt, werden die im Datenmodell beschriebenen
MinVal- und MaxVal-Werte als ,,weiche” Grenzen des Signals verwen-
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det.Wird dieser Parameter auf 1 gesetzt, werden die (mittels der im
Datenmodell angegebenen Bitldnge) berechneten Werte als , harte”
Grenzen des Signals verwendet. Der Signalwert wird in jedem Zyklus auf
die jeweiligen Grenzwerte limitiert.

* <Modulname>/Target/GetTargetCPUUtilisation
Die aktuelle Auslastung der CPU des Boards in Prozent
* <Modulname>/Target/GetTargetRAMUltilisation

Die aktuelle Verwendung des RAM-Speichers des Boards in Prozent. Dabei
wird nur der zur Laufzeit dynamisch allokierte Speicher bertcksichtigt -
der im ausfihrbaren Code programmierte Anteil (,,static memory”) bleibt
unberlcksichtigt, so dass der Wert von , GetTargetRAMUtilisation” im
Extremfall sogar 0% sein kann.

e <Modulname>/Target/TAL_ErrorCount

Dieser Zahler gibt wahrend der Simulation die Anzahl der TAL-Fehler im
Laufe eines Kommunikationszyklus wieder.

* <Modulname>/Target/TAL_ErrorCountTotal

Die Gesamtzahl aller Fehler aus TAL-Aufrufen seit Start der Simulation.
Dieser Zahler wird zurlickgesetzt durch erneutes Starten der Kommuni-
kation.

e <Modulname>/Target/TAL_ReturnValue

Der erste Fehlercode aus einem TAL-Aufruf im letzten Kommunikations-
zyklus. Fehlercodes zu den TAL-Funktionen kénnen aus der TAL-Benutzer-
dokumentation entnommen werden.

* <Modulname>/Target/GetTargetFiFoUsageRX

Die aktuelle Verwendung des Empfangs-FiFo zwischen Real-Time PC und
RAM-Speicher des Boards in Prozent.

* <Modulname>/Target/GetTargetFiFoUsageTX

Die aktuelle Verwendung des Sende-FiFo zwischen Real-Time PC und
RAM-Speicher des Boards in Prozent.

Target/FrameEnable_Receive/Send

Zur Aktivierung und Deaktivierung der Ubertragung von Frames zwischen NIF-
Modul und FlexRay-Bus stehen unter diesem Knoten diverse Signale zur Verfu-
gung.
* <Modulname>/Target/FrameEnable_Send/
FrameEnable_Send_<Framename>

Aktiviert oder deaktiviert das Senden des angegebenen Frames auf dem
Bus. Diese Funktion wird mittels TAL-Aufrufen ausgefihrt:

— Wert = 1: Der Frame wird gesendet.

— Wert = 0: Der Frame wird nicht mehr gesendet. Der zuletzt gesendete
Wert bleibt auf dem Bus stehen oder die Signalwerte werden bei
aktivierter Option ,Signal InvalidValue” bei deaktivierter Payload durch
den InvalidValue des Signals ersetzt.

— Wert = -1: Ein NULL-Frame wird gesendet.
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e <Modulname>/Target/FrameEnable_Receive/
FrameEnable_Receive_<framename>

Aktiviert oder deaktiviert den Empfang des angegebenen Frames vom
Bus. Diese Funktion wird mittels TAL-Aufrufen ausgefihrt:

— Wert = 1: Der Frame wird empfangen.

— Wert = 0: Der Frame wird nicht mehr empfangen oder die Signalwerte
werden bei aktivierter Option ,,Signal InvalidValue” bei deaktivierter
Payload durch den InvalidValue des Signals ersetzt.

Hinweis

Sind einem Frame mehr als ein FrameTrigger zugewiesen, wird fir jeden
FrameTrigger ein eigenes Signal zur Steuerung generiert. Der Name des Signals
wird durch das Suffix £t [SlotID] [BaseCycle] [CycleRepetion]
des FrameTriggers erweitert.

Zusétzlich wird ein Signal zur gemeinsamen Steuerung aller FrameTrigger des
Frames mit dem urspringlichen Namen generiert. Hat dieses gemeinsame
Signal einen gdltigen Wert [-1, O, 1], so wird dessen Wert tibernommen. In
allen anderen Féllen werden die Werte der Steuersignale der einzelnen Frame-
Trigger verwendet.

Target/PDUEnable_Receive/Send

Zur Aktivierung und Deaktivierung der Ubertragung von Signalen in PDUs zwi-
schen NIF-Modul und FlexRay-Bus stehen unter diesem Knoten diverse Signale
zur Verflgung.

e <Modulname>/Target/PDUEnable_Send/PDUEnable_Send_<PDUname>

Aktiviert oder deaktiviert das Senden der angegebenen PDU vom Bus.
Diese Funktion wird mittels TAL-Aufrufen ausgefihrt:

— Wert = 1: Die PDU wird gesendet.

— Wert = 0: Die PDU wird nicht mehr gesendet. Der zuletzt gesendete
Wert bleibt auf dem Bus stehen oder die Signalwerte werden bei akti-
vierter Option ,,Signal InvalidValue” bei deaktivierter Payload durch
den InvalidValue des Signals ersetzt.

* <Modulname>/Target/PDUEnable_Receive/
PDUEnable_Receive_<PDUname>

Aktiviert oder deaktiviert den Empfang der angegebenen PDU vom Bus.
Diese Funktion wird mittels TAL-Aufrufen ausgefuhrt:

— Wert = 1: Die PDU wird empfangen.

— Wert = 0: Die PDU wird nicht mehr empfangen oder die Signalwerte
werden bei aktivierter Option ,,Signal InvalidValue” bei deaktivierter
Payload durch den InvalidValue des Signals ersetzt.
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Target/Frameldle_Receive/Send

Zur Aktivierung und Deaktivierung der Ubertragung von Signalen zwischen LAB-
CAR-OPERATOR-Projekt und NIF-Modul stehen unter diesem Knoten diverse
Signale zur Verfugung.

* <Modulname>/Target/Frameldle_Send/Frameldle_Send_<framename>

Aktiviert oder deaktiviert das Ubernehmen der zu sendenden Signalwerte
aus dem LABCAR-OPERATOR-Projekt.

— Wert = 0: Signalwerte des Frames werden vom Projekt Gbernommen.

— Wert = 1: Signalwerte des Frames werden nicht vom Projekt Gbernom-
men. Der zuletzt Gbernommene Wert wird beibehalten.

e <Modulname>/Target/Frameldle_Receive/
Frameldle_Receive_<Framename>

Aktiviert oder deaktiviert das Ubergeben der empfangenen Signalwerte
an das LABCAR-OPERATOR-Projekt.

— Wert = 0: Signalwerte des Frames werden an das Projekt Ubergeben.

— Wert = 1: Signalwerte des Frames werden nicht an das Projekt Gberge-
ben. Die zuletzt Gbergebenen Signalwerte werden beibehalten.

Target/PDUldle_Receive/Send

Zur Aktivierung und Deaktivierung der Ubertragung von Signalen zwischen LAB-
CAR-OPERATOR-Projekt und NIF-Modul stehen unter diesem Knoten diverse Sig-
nale zur Verfligung.

* <Modulname>/Target/PDUIdle_Send/PDUldle_Send_<PDUname>

Aktiviert oder deaktiviert das Ubernehmen der zu sendenden Signalwerte
aus dem LABCAR-OPERATOR-Projekt.

— Wert = 0: Signalwerte der PDU werden vom Projekt Gbernommen.

— Wert = 1: Signalwerte der PDU werden nicht vom Projekt Gbernom-
men. Der zuletzt Ubernommene Wert wird beibehalten.

* <Modulname>/Target/PDUIdle_Receive/PDUldle_Receive_<PDUname>

Aktiviert oder deaktiviert das Ubergeben der empfangenen Signalwerte
an das LABCAR-OPERATOR-Projekt.

— Wert = 0: Signalwerte der PDU werden an das Projekt Ubergeben.

— Wert = 1: Signalwerte der PDU werden nicht an das Projekt Uber-
geben. Die zuletzt Ubergebenen Signalwerte werden beibehalten.

Target/PDUTiming_Receive

Zur Ausgabe des Zeitstempels, zu dem ein Signal der angegebenen PDU zuletzt
empfangen wurde, stehen unter diesem Knoten fir jede PDU je ein Signal zur
Verfligung. Der Zeitstempel wird in Millisekunden ausgegeben.

Diese Signale werden unabhdngig von der Einstellung , Generate Target commu-
nication Flags as Parameters” immer als Outport angelegt.
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Send/ReceiveFrames

Unter diesem Knoten stehen Inports fir die zu sendenden sowie Outports fur die
empfangenen Signalwerte zur Verfigung. In dieser Version sind die Signale unter
den jeweiligen PDUs angeordnet.

User

Unter diesem Knoten stehen in Abhéngigkeit des benutzerdefinierten Codes des
Moduls die benutzerdefinierten MessgréBen, Parameter, Inports und Outports
zur Verflgung.

3.9.10  Erstellen eines NIF-Moduls mit dem Automation Server

Ein NIF-Modul kann auch Uber API-Funktionen des LABCAR-OPERATOR erstellt
werden. Die API bildet alle Funktionen ab, die der Anwender Uber die GUI durch-
fhren kann. Das automatisierte Einfigen von benutzerdefiniertem Code oder
Anpassungen wird nicht unterstiitzt, sondern muss im Falle einer Automatisie-
rung auBerhalb von LABCAR-OPERATOR implementiert werden.

Es gibt eine Reihe von Set/Get-Methoden mit denen die Konfiguration eines NIF-
Moduls festgelegt bzw. abgefragt werden kann. Im Fehlerfall geben diese Set
Methoden ,False” und im Erfolgsfall ,True” zurlck.

Die Dokumentation (chm-Datei) dazu finden Sie GUber ? — Help unter ,API
Documentation”.
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3.10  FiL-Module

In diesem Kapitel wird die Erstellung von FiL-Modulen beschrieben.

Function-in-the-Loop (Fil)

Ein traditionelles HilL-System (Abb. 3-23) besteht aus einem Steuergerat und
einem Simulationsmodell, miteinander verbunden in einer geschlossenen Regel-
schleife. Dabei werden die Steuergerateausgange mit einer Karte zur Signalerfas-
sung fur den Simulationsrechner verbunden. Auf diesem |duft ein echtzeitfahiges
Simulationsmodell, das — basierend auf den gemessenen EingangsgréBen — die
entsprechenden AusgangsgroBen berechnet. Diese wiederum werden in elektri-
sche Signal umgewandelt und mit den Steuergerateeingangen verbunden.

ECU Simulation Model

Abb. 3-23 Aufbau eines HiL-Systems

Bei einem FiL-System (Abb. 3-24) werden einige (oder alle) dieser elektrischen
Verbindungen umgangen und auf den Speicher des Steuergerates direkt zuge-

griffen — dazu muss das Steuergerat mit einem ETK oder XETK ausgeristet sein’.

Dadurch werden die Eingangs- und Ausgangsstufen als auch die Hardwarever-
bindungen vom und zum Simulationsmodell umgangen.

ECU Simulation Model
H0+Ok (X)ETK ECU ggx)
CAN Connector
f(x)

Abb. 3-24 FiL-System

1 Ein Zugriff tiber XCPonCAN ist ebenfalls moglich — dessen Geschwindigkeit ist
flr ein echtes FiL-System aber zu gering.
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Zum Aufbau eines FiL-Systems wird Folgendes benétigt:

Das Steuergerat muss mit einem ETK oder XETK ausgerUstet sein.

Steuergerateausgange, die vom ETK/XETK vermessen werden, missen
zum Simulationsmodell verbunden werden.

Eingange fur die Steuergeratefunktionen, die vom Modell stimuliert wer-
den sollen, mussen Uber einen Softwarehook verfligen. Ein Hook ist ein
Schalter, mit dem der Eingang einer Steuergeratefunktion vom elektri-
schen Eingang oder von der vorhergehenden Steuergeratefunktion
getrennt werden kann und Uber ETK/XETK mit dem Modell verbunden
werden kann.

Detailliertes Wissen Uber die internen Funktionsblécke des Steuergerates

Um eine ordnungsgemale Stimulation der Funktionseingdnge zu ermég-
lichen, muss ggf. die diagnostische Funktionalitdt des Steuergerates deak-
tiviert werden.

Die Konfiguration des FiL-Systems erfolgt in LABCAR-IP, die Kommunikation mit
dem FiL-Modul erfolgt in der Experimentierumgebung ETAS EE.

3.10.1  Konfiguration in LABCAR-IP

Die folgende Abbildung zeigt die Startseite des FiL Wizards.

T LABCAR-IP © - - [FiL Wizard] [F=5) Hol =)
File View Project Tools 7
e 5 PY B e
Project Explorer - x
=) Targets ’ h . 8 =
{1 RTRC Ouerview Mlfle ) ECUaccess ) ECUinpuls ) ) EClUoupuis )  OSsetings

This project cumently does not use FiL.

In order to use FiL with this project you have to provide the following information
1. Speciy which AZL file is used
2. Select the hardware to access the ECU (can be either ETK or XETK).
3. Connect DVE model outputs to ECU input signals from AZL file).
These signals will reguire hooks.
4. Connect ECU output signals (from AZL file) to model inputs

ECU Simulation Model

a(x)

(X)ETK ECU

CAN Connector
fi(x

Canfigure FiL
LABCAR /[ 7! NewProjectlco5 |G Connsction Manager |3 05 Corfiguration | < AL Wizard ‘
Time Message
© 133237 LABCARIP 520
Ready Recommendation: Build Project HiL

Abb. 3-25 Die Startseite des FiL Wizards
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Auf dieser Seite finden Sie eine kurze Ubersicht Uber die durchzufihrenden
Schritte.

1. Definition der Steuergeratedatei (siehe ,, A2L-Datei wahlen”

auf Seite 208)

. Definition der Verbindung vom Real-Time PC zum Steuergerat (sieche

~Hardware fur Steuergeratezugriff definieren” auf Seite 209)

. Definition der SteuergerategrofBen, die vom Modell stimuliert werden sol-

len (siehe ,, Steuergeratevariablen flr die Stimulation wahlen”
auf Seite 212).

. Definition der SteuergerategroBen, die mit Eingangen des Simulations-

modells verbunden werden sollen (siehe , Steuergerdteausgange fur die
Verbindung zum Modell wahlen” auf Seite 214).

. Zuordnung der Steuergerateraster zu Tasks der OS Configuration (siehe

.OS-Einstellungen” auf Seite 215)

Diese Reihenfolge spiegelt sich auch in der Abfolge der Register wider:

AZL file "': _\} ECU access "': _‘} ECL inputs \": _‘} ECU outputs \": 'j: 05 settings

Zustands- und Fehleranzeige

Zudem zeigt jedes Register (Symbol) auch den Zustand des jeweiligen Schrittes
an (OK, Warnung oder Fehler).

Detaillierte Warn- und Fehlermeldungen wahrend des Konfigurationsprozesses
werden im Fenster ,Messages” ausgegeben und in die Log-Datei geschrieben.
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A2L-Datei wahlen

Zu Beginn der Konfiguration muss die Steuergeratebeschreibungsdatei definiert
werden.

Steuergeratebeschreibungsdatei (a2l-Datei) auswahlen

e \Wahlen Sie das Register ,A2L file”.
e Klicken Sie Browse und wahlen Sie die A2L-Datei.

Die Datei wird geladen und ihr Inhalt (Parameter,
MessgroBen und verflgbare Hooks) dargestellt.

Overview > }@ A2L file 4 :}@ ECU access ‘ :} ECU inputs ‘ :} ECU outputs ‘ j}- OS5 settings ‘
S A . . .
Select the AZL file to be used in this project.
ECU A21 file
DALCO_Projects\Module Data'\A2L\ETKPS_DISTAB13_AML1_5_0_100MBit_12T.a2l Browse... ] [ Reload
Information from A2L file Available hooles ol
Loading AZL file finished. & cont_sint16_1_100_B01.Model_Byp_B01
B cont_sint16_1_100_B02 Model_Byp_B02
0 Messages from AZL parser: & cort_sint16_1_100_B03.Model_Byp_B03
0 Line 570, Col. 21: 1 [1810] Definttions of this key should not be blocked M cort_sint16_1_100_B04.Model_Byp_B04
0 Line 617, Col. &: 1[1814] Number exceeds valid range of unsigned 32bit int... M cort_sint16_B01.Model_Byp_B01 =
0 Line 617, Col. 9: 1 [1814] Number exceeds valid range of unsigned 32bit int... & cort_sint16_B02 Model_Byp_B02
0 Line 617, Col. 12: 1 [1814] Number exceeds valid range of unsigned 32bit in ... & cont_sint16_B03 Model_Byp_B03
0 Line 617, Col. 15: 1 [1814] Number exceeds valid range of unsigned 32bit in... & cont_sint16_B04 Model_Byp_B04
0 Line 617, Col. 18: 1 [1814] Number exceeds valid range of unsigned 32bit in... & cont_sint8_1_10_B01.Model_Byp_BO1
0 Line 627, Col. &: 1 [1814] Mumber exceeds valid range of unsigned 32bit int... M cont_sint8_1_10_B02 Model_Byp_B02 -
0 Line 627, Col. 9: 1 [1814] Number exceeds valid range of unsigned 32bit int... M cont_sint8_1_10_B03.Model_Byp_B03
0 Line 627, Col. 12; 1 [1814] Number exceeds valid range of unsigned 32bit in... M cont_sint8_1_10_B04 Model_Byp_BO4
0 Line 627, Col. 15: 1 [1814] Number exceeds valid range of unsigned 32bit in... M cont_sint8_B01.Meodel_Byp_BO1
0 Line 627, Col. 18: 1 [1814] Number exceeds valid range of unsigned 32bit in... & cont_sint&_B02 Medel_Byp_B02
& cont_sint8_B03.Medel_Byp_B03
© Imported: B cort_sint8_B04.Model_Byp_B04
0 2553 measurements & cont_uint16_1_2_B01.Model_Byp_B01
0 646 parameters B cont_uint16_1_2_B02 Model_Byp_B02
0 48 measurements with hooks. & cont_uint16_1_2_B03.Model_Byp_B03
B cont_uint16_1_2_B04 Model_Byp_B04
°The ECL can be connected & cont_uint8_10_1_B01.Model_Byp_BO01
0 via an ETK and an ES552 or ES510 & cont_uint8_10_1_B02 Model_Byp_B02
B rort int® 10 1 B0 Madel Fun RO S

Abb. 3-26 Auswahl der A2L-Datei
Nach dem Einlesen der Datei werden folgende Informationen dargestellt:
* Information from A2L file
Hier wird eine Reihe von Parser-Messages ausgegeben.

Wenn die Datei nicht geladen werden konnte, wird im Fenster
.Messages” eine Liste aller Fehler angezeigt.

e Available hooks

Hier werden alle Signale aufgefiihrt, fir die (in der A2L-Datei) Hooks
definiert sind.

Wenn die A2L-Datei verdndert wurde (aber Name und Verzeichnis gleich
geblieben sind), kann die Datei mit Reload erneut eingelesen werden.
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3.10.3  Hardware fUr Steuergeratezugriff definieren

Im nachsten Schritt wird die Hardware definiert, Gber die der Steuergeratezugriff
erfolgen soll:
e XETK
FUr ein Steuergerat mit XETK — der XETK wird per Ethernet direkt an den
Real-Time PC angeschlossen.
e ETK

FUr ein Steuergerat mit ETK — der ETK wird an eine ES592 oder ES910
angeschlossen und diese werden per Ethernet mit dem Real-Time PC ver-
bunden.

e XCP on CAN

Hardware wahlen

e Gehen Sie zum Register ,ECU access”.
e Waihlen Sie die Hardware flr den Steuergerate-

zugriff.
Overview S A2Lfile ) \/\@ ECU access > % ECUinputs > ECUoutputs 5 %  OS settings
Define how the ECL is connected to the LABCAR system.
Hardware for ECU access
The the following ECU interface shall be used
@ ETKvia ES910 ETK Device alias The device zlias is defined by the IP device manager configuration of the RTPC.
() ETK via ES592
CAN card CAN controller
Search for hardware

e Geben Sie bei Zugriff Gber ES910 oder ES592 den
.ETK Device Alias” an (siehe , ETK Device Alias”
auf Seite 210).
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e Um zu prtfen, ob die gewahlte Hardware auch
angeschlossen ist, klicken Sie Search for hard-
ware.

Wenn die gewahlte Hardware vorhanden ist, wird
Sie mit einem Symbol dargestellt (und ggf. den aus-
gelesenen Device Alias).

Search for hardware *

Hardware connection status

RTPC ES910

The device alias of this ES310 is 'myetkname’.

Hinweis

Die Hardwaresuche ist jeweils beschrankt auf die im Feld ,Hardware for ECU
access” getroffene Auswahl. Andere angeschlossene Geréte werden nicht
angezeigt!

ETK Device Alias

Der ,ETK Device Alias” ersetzt die , harte Verdrahtung” mit der IP-Adresse der
angeschlossenen ES592 oder ES910 und erleichtert damit die Portierung von
Projekten.
Hinweis

Beim Zugriff Gber ETK muss ein ,ETK Device Alias” hier angegeben werden
(und vorher in ETAS RTPC definiert werden)!
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Device Alias in ETAS RTPC vergeben
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e Klicken auf den Link 6ffnet eine Browser-Instanz
und in dieser die Seite ,,IP Device Manager” des
Web-Interfaces von ETAS RTPC.

ETAS-RTPC

Run your models in real time on a PC

Main Page >=> System Info >> IP Device Manager

ETAS

Search for Hardware

Eth
eth1 (192.168.40.20)
[not connected]

Device
ES592
ES910

Serial
9900026
101060

Alias

myES532

myES910

Reset Apply Changes

Klicken Sie Search for Hardware, um nach Ether-
netverbindungen zu suchen, die fur die Echtzeit-
kommunikation (,rtudp_n") konfiguriert wurden.

Nach erfolgreichem Scan werden die folgenden
Informationen angezeigt:

- Eth

Der Ethernetadapter des Real-Time PC, an dem
die Hardware angeschlossen ist.

— Device
Der Geratetyp
— Serial
Die Seriennummer des Gerates

Geben Sie unter Alias einen Identifier ein (C-kon-
form, max. 32 Zeichen).

Waéhlen Sie Reset, um gemachte Anderungen
zurlickzusetzen.

Um die Eingabe zu Gbernehmen, wahlen Sie Apply
Changes.

Verlassen Sie das Web-Interface und kehren Sie zu
LABCAR-IP zuriick.
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3.104

Projekt speichern

ETAS

Speichern Sie die Konfiguration mit File — Save.

Das FiL-Modul wird gespeichert und im Project
Explorer dargestellt (,ECUModule”).

Project Explorer - x
= b_| Targets
= RTPC
<» ECUModule
[ﬂ Hardware
4} IdleController

LABCAR /

Steuergeratevariablen fir die Stimulation wahlen

In diesem Schritt definieren Sie die Steuergeratevariablen, die als Eingange fun-
gieren sollen. Diese werden von Ausgangen des Simulationsmodell stimuliert
und bendtigen hierfur Steuergerate-Hooks.

Diese Hooks trennen den jeweiligen Funktionsblock von den Ausgangen des
Blocks davor (oder sogar vom Steuergerateeingang) und verbinden diesen mit
den vom angeschlossenen ETK/XETK zur Verfligung gestellten EingangsgroBen.
Die Hooks sind damit die Schalter, mit den die externe Bypassfunktion aktiviert

bzw. deaktiviert wird.
Eingdnge auswahlen

Wabhlen Sie das Register ,,ECU inputs”.

Wahlen Sie als Filter (,,Show") Only measure-
ments with hooks.

Wahlen Sie in der Liste , Available ECU data ele-
ments” eine MessgroBe

LABCAR-OPERATOR V5.4.4 - Benutzerhandbuch



ETAS Arbeiten mit LABCAR-IP

e Verschieben Sie diese per Drag & Drop in die Liste
links davon.

Overview >o A2L file >°ECUaDcess >-E ECU outputs }E OS settings

Define all ECU variables which shall serve as ECU |r1puts After connecting them to model outputs in Connection Manager, these will be stimulated
by the simulation model. They require ECLl hooks.

Defined ECU inputs ot [W with v]
ECU A2L label Raster Hook Bypass Switch Available ECU data elements P
B cont_sint16_1_100_B01.Model_Byp_B01 H|

B cont_sint16_1_100_B02.Model_Byp_B02
M cont_sint16_1_100_B03.Model_Byp_B03
cont_sint16_1_100_B04.Model_Byp_BM4
cont_sint16_B01.Model_Byp_B01
cont_sint16_B02.Model_Byp_B02
cont_sint16_B03.Model_Byp_B03
cont_sint16_B04.Model_Byp_B04
cont_sint8_1_10_B01.Model_Byp_B01
cont_sint8_1_10_B02.Model_Byp_B02
cont_sint8_1_10_B03.Model_Byp_B03
cont_sint8_1_10_B04.Model_Byp_B
cont_sint8_B01.Model_Byp_B01 -
i | »

~«+EEEEEEEEESR

4 L] L3

Die MessgroBe wird in die Liste Gbernommen.

Defined ECU inputs

ECU A2L label Raster | Hook Bypass Switch
cont_sint16_1_100_B03.Model_By [+ | Available inja

MessgroBe aus Liste entfernen

e Um eine MessgroéBe wieder aus der Liste zu entfer-
nen, rechtsklicken Sie diese und wahlen Sie Delete.

Bedeutung/Funktion der einzelnen Spalten

e ECU A2L label
Das Label des Datenelements
e Raster

Hier muss das Steuergerateraster gewahlt werden, in dem das Daten-
element erfasst wird.

e Hook
Hier wird angezeigt, ob fir dieses Datenelement ein Hook verfiigbar ist.
e Bypass Switch

Ein Parameter, mit dem der Bypass aktiviert/deaktiviert werden kann. Die-
ser kann per Drag & Drop aus der Liste ,Available ECU data elements”
(Filter: , Characteristics”) gewahlt werden.
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3.10.5

¢ |Initial Value

Startwert fUr den Parameter in der Spalte , Bypass Switch”.

In der Experimentierumgebung gibt es ein Instrument zur Bedienung der
Kommunikation, das eine Funktion (siehe , Apply bypass switch set-
tings” auf Seite 219) besitzt, mit der alle Bypasses mit ihrem jeweiligen
Startwert aktiviert werden kdnnen.

Die hier gewahlten Datenelemente sind nach dem Speichern im Connection
Manager als Inputs verflgbar (falls nicht, klicken Sie im Connection Manager
Update Ports).

Steuergerateausgange fur die Verbindung zum Modell wahlen

In diesem Schritt wahlen Sie Datenelemente des Steuergerates aus, die spater zur
Messung mit Modelleingangen verbunden werden kénnen.

Die folgende Abbildung zeigt das Register ,ECU outputs”.

Overview > & AlLfile > @ ECU access > & ECUinputs >E 05 settings ‘

Define all ECLI variables which shall serve as ECU outputs. These can be connected to model inputs in Connection Manager. E
Defined ECU outputs g [Wd‘m - v]
ECU A2L label Raster

Available ECU data elements

o
............................... & bypass_B01_enable.Model_Byp_B01 D
& bypass_B02_enable.Model_Byp_B02

@ bypass_B03_enable.Model_Byp B03
bypass_B04_enable.Model_Byp_Bl4
CodeCheckPattern_ECUCode HW_MPC56x
cont_sint16_1_100_bypEnable_B01.Model_Byp_B01
cont_sint16_1_100_bypEnable_B02.Model_Byp_B02
cont_sint16_1_100_bypEnable_B03.Model_Byp_B03
cont_sint16_1_100_bypEnable_B04.Model_Byp_Bo4
cont_sint16_1_100_offset_B01.Model_Byp_B01
cont_sint16_1_100_offset_B02.Model_Byp_B02
cont_sint16_1_100_offset_B03.Model_Byp_B03
cont_sint16_1_100_offset_B04.Model_Byp_Bl4
cont_sint16_bypEnable_B01.Model_Byp B01
cont_sint16_bypEnable_B02.Model_Byp B02
cont_sint16_bypEnable_B03.Model_Byp B03

rant eint1f hunEnahla AN Madal Buen R0

bypass_B03_enable.Model_Byp B03 Measure_R03

S U R U

Abb. 3-27 Steuergerateausgange zur Verbindung mit Modelleingdngen bereit-
stellen

Datenelement auswahlen

e \Wahlen Sie ein Datenelement in der Liste rechts und
ziehen Sie es in Liste links davon.

Das gewahlte Element wird in der Spalte ,,ECU A2L
label” eingeflgt.

e \Wahlen Sie in der Spalte ,Raster” aus der Liste ein
Raster aus.

Die hier gewahlten Datenelemente sind nach dem Speichern im Connection
Manger als Outputs verfigbar (falls nicht, klicken Sie im Connection Manager
Update Ports).
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3.10.6  OS-Einstellungen

In diesem Schritt kénnen Sie Steuergerateraster mit Tasks des Real-Time PCs ver-
knupfen. Dies erméglicht eine enge Kopplung der Simulation an ein Steuerge-
rate-Raster.

Die folgende Abbildung zeigt das Register , OS settings”.

Overview > & AlLfile > @ ECU access > & ECUinputs > & ECU outputs >-

Map ECU rasters to tasks of the OS5 configuration of the RTPC.

If you map an ECU raster to an RTPC timer task, the RTPC reads ECU values before calling the other processes of this task.
If you map an ECL raster to an RTPC trigger task, the ECU triggers the execution of the task if new ECLl values have been sent by the ECU for the
corresponding ECU raster.

ECU raster RTPC task name Enable Trigger
100ms time synchronous
10ms time synchronous
bypass 10ms time synchronous : TaskDVEModel
bypass segmentsynchronous ECU_SegSync
segment synchronous

[

Abb. 3-28 Zuordnung von Tasks zu Steuergeraterastern

Dies ist sowohl fur Timer Tasks als auch Trigger Tasks von Bedeutung.

Timer Task

Wird ein Steuergerateraster auf die Timer Task des Real-Time PCs gemappt, in
der das Modell gerechnet wird, dann — wird vor dem Modellberechnungsschritt
dt — vom Steuergerat gelesen (hook_recv_ECUModule_[Taskname]), dann
gerechnet (lcrt_OneStep_Outputs_...) und schlieBlich zum Steuergerat geschrie-
ben (hook_send_ECUModule_[Taskname]).

=) TaskDVEModsl

----- @ CAM_Receive_board]_contrallerd

----- @ CAM_Receive_board]_controller]

----- G Es113x_SyncRecerveCode T askDVEModel _HWwCF
----- O hook_recv_ECUModule_TaskDWVEModel

----- @ let_OneStep_Outputs_|dleController

----- G| hook_gend ECUModule_T azkDWEModel

----- G Ee113w_SyncSendCode_TaskDWEModel HW CF
----- @) lcit_OneStep_States_|dieController

Trigger Task

Ein Mapping eines Steuergeraterasters auf eine Trigger Task ermdglicht eine enge
Kopplung: Das Steuergerat kann zum Taktgeber der Simulation gemacht werden
— der Real-Time PC startet die Modellberechnung erst, nachdem das Steuergerat
Daten gesendet hat.

Wenn das Steuergerat zum Taktgeber werden soll, muss man eine Trigger-Task
zuweisen und die Option ,Enable Trigger” aktivieren (Abb. 3-28 auf Seite 215).
Ist diese Option nicht gewahlt, wird die Real-Time PC-Task nicht getriggert,
obwohl das Steuergerat Daten sendet.
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Deshalb wird die Option ,,Enable Trigger” in den allermeisten Fallen aktiviert sein
— sie nicht zu aktivieren, ist dennoch in folgendem Fall sinnvoll: Wenn mehrere
Steuergerate-Raster derselben Trigger-Task zugeordnet wurden, dann sollte die
Option ,Enable Trigger” nur fir ein Raster aktiviert sein (siehe Abb.).

Overview > & AlLiile > & ECU access > @ ECUinputs > & ECU outputs >_

Map ECU rasters to tasks of the OS5 configuration of the RTPC.

If you map an ECU raster to an RTPC timer task, the RTPC reads ECL values before calling the other processes of this task.

If you map an ECU raster to an RTPC trigger task, the ECL triggers the execution of the task if new ECU values have been sent by the ECU for the
corresponding ECL raster.

ECU raster RTPC task name Enable Trigger
100ms time synchronous ECLI_Sync z v
10ms time synchronous ECL_Sync Z []
bypass 10ms time synchronous ; TaskDVEMadel |- [[]
bypass segmentsynchronous ECU_SegSync v [l
segment synchronous Z||:|

Ansonsten wirde das Steuergerat die Trigger-Task (in der Abb. ,ECU_Sync")
mehrfach wahrend einer Periode dT triggern, was zu einem schwer nachvollzieh-
barem Zeitverhalten fuhrt (mehrere, nicht-aquidistante Lese-Zyklen vom Steuer-
gerat).

Die Option ,Auto Trigger”

Bleiben Daten vom Steuergerat aus, fuhrt dies zum Stillstand der Simulation. Um

dies zu verhindern, gibt es fur Tasks vom Typ ,Trigger” die Option ,Auto
Trigger”.

Wenn Sie im Register ,,0OS Configuration” die entsprechende Trigger Task wah-
len, kénnen Sie die Option ,, Auto Trigger” unten im Fenster aktivieren.
Processes

----- ECUModule:
Hardware
IdleContraller

hook_recv_ECUModule _Corfig
hook_send_ECUMedule_Config
hook_recv_ECUModule_Manager
- hook_send_ECUModule_Manager
..... E Analyze
----- [ Acknowledge
[#-(¥) TaskDVEMode!
EJ-"d Trigger
Show Unassigned Processes Type E]
Task Settings
TasklD 9 Delay 0 5 Priority 1_5 CPU-Core Exclusive Core Usage
Disable Tagk Stop On Floating Point Exception
Auto Trigaer Period  0.01 s EventTimeout 0.012 5
05 Settings
Max. Mumber Of Priorities H E Automatic Process Assignment Enable OS Monitoring

Beispiel: Wenn nach 12 ms (,,Event Timeout”) noch keine Daten vom Steuerge-
rat angekommen sind, wird mit einer Schrittweite von 10 ms (,,Period"”) weiter-
gerechnet, und zwar so lange, bis wieder Daten vom Steuergerat kommen.
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Die Zuordnung einer Real-Time PC-Task in der Spalte ,RTPC Task Name"” (siehe
Abb. 3-28 auf Seite 215) flgt die Prozesse

»hook_recv_ECUModule_[Taskname]”

und

»hook_send_ECUModule_[Taskname]”

zu der jeweiligen Task hinzu (Register ,,OS Configuration” im Hauptfenster von
LABCAR-IP).

= ﬁ ECU_SegSync

& hook_recv_ECUMadule_ECU_SegSync
& hook_send_ECUModule_ECU_SeqSync
@ hook_send_ECUModule_TaskDWVEMadel
& hook_recv_ECUMadule_TaskDVEModel

Hinweis

Uberprtifen Sie am Ende der Konfiguration, ob die Reihenfolge der Prozesse in
den fir die Steuergerdtekommunikation verwendeten Timer/Trigger Tasks kor-
rekt ist.

3.10.7  Verbindungen im Connection Manager erstellen

Wenn Sie die Datenelemente zur Stimulation und Erfassung gewahlt haben und
Steuergeréateraster auf Tasks gemappt haben, ist die Konfiguration des Fil-
Moduls vollstandig.

Um mit dem Modul arbeiten zu kénnen, missen dessen Ein- und Ausgange
anschlieBend im Connection Manager mit den Ein- und Ausgangen des DVE-
Modells verbunden werden.

Der Ausgang ,,Communicationinitialized”

Zusatzlich zu den von lhnen konfigurierten Ausgangen steht im Connection
Manager der Ausgang ,,Communicationinitialized” zur Verfigung. Es handelt
sich um einen Wert vom Typ ,,Boolean”, dessen Ubergang von 0 — 1 signalisiert,
dass das Steuergerat kommunikationsbereit ist.
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3.10.8 Arbeiten in ETAS EE

Nach einem erneuten Build des Projektes kann es in der Experimentierumgebung
gedffnet werden. Die folgende Abbildung zeigt die Darstellung des FiL-Moduls in
den Workspace Elements.

%z| Workspace Elements

Search kFilter ¥

All Asamr AllUD r Search Results
=l < ECU Access
ERRL
= <@ ECUModule
= 2] AzLElements

[ = Active,Dist_E01.Distabl3_16R
[ = Active,Dist_E0Z.Distabl3_16R
[ = Active,Dist_E03.Distabl3_16R
M = Active,Dist_E04.Distabl3_16R

= ] Inports

[ | DE cont_sint16_1_100_B03.Model_Byp_B03
= 7] Measurevariables

[ #= Measure_RO1_DagéckivityMaonitar

W *=- Measure_R0Z_DagéckivityMaonitar

W #=- Measure_RO3_DagéckivityMaonitar

[ #= Measure_R04_DagéckivityMaonitar

= 2] Outperts
[ ] -@:D bypass_B03_enable.Model_Byp_E03
M 5 CommunicationInitialized

= LABCAR

=] [ﬂ Hardware

H Workspace Elements "-:'\JExperiment Explorer
Das Modul besitzt folgende Unterordner
e A2LElements

Dieser Ordner enthalt alle A2L-Label (MessgréBen und Parameter) der
Steuergeratebeschreibungsdatei.

¢ Inports
Die bei der Konfiguration definierten Eingdnge des Moduls
e MeasureVariables

Je eine Variable pro Steuergerateraster, die hochgezahlt wird, wenn dieses
Raster vom Steuergerat getriggert wird.

e Outports

Die bei der Konfiguration definierten Ausgange des Moduls. Dieser Ord-
ner enthalt auch den Ausgang ,,Communicationinitialized” (siehe ,Der
Ausgang , Communicationlnitialized” " auf Seite 217).
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3.10.9 Das Instrument ,RT ECU Access”

MessgroBen und Parameter konnen mit den Ublichen Instrumenten angezeigt
und gedndert werden. Zur Steuerung der FiL-Funktion gibt es ein spezielles Inst-
rument ,RT ECU Access”.

Group5s E

Start Stop Apply bypazs switch
B Communication Communication zettings

Update AZL File... |

Fiaster Configuration of device "

ECU Raster Name | Type | DAQ Signals | STIM Signals | DAQ State
1 UMI_Bvp_B03 STIM 0 1 nfa

2 Measure_RO3 DAQ i1 a OFf

Abb. 3-29 Instrument zur Steuerung der FiL-Funktion

Im oberen Teil des Instrument befinden sich die Schaltflachen zur Steuerung der
Kommunikation:

e Start Communication / Stop Communication

Damit kdnnen Sie die Kommunikation des FiL-Moduls mit dem Steuer-
geréat starten und stoppen.

e Apply bypass switch settings

Damit kénnen Sie die Default-Werte fr die Bypass-Schalter (siehe ,, Initial
Value” auf Seite 214) setzen lassen.

e Update A2L File
Wenn Sie aufgrund eines neuen Softwarestandes die A2L-Datei austau-
schen, kénnen Sie mit dieser Funktion eine Aktualisierung durchfthren,
ohne die Konfiguration in LABCAR-IP zu &ffnen.
Hinweis

Die Aktualisierung funktioniert nur dann, wenn die neue Dateij alle Raster
und Steuergerételabels des Moduls enthélt!

Im unteren Teil des Instruments wird die Konfiguration der Steuergerateraster
dargestellt. Die Bedeutung der einzelnen Spalten ist wie folgt:

e ECU Raster name
Der Name des Rasters
* Type
Typ: ,DAQ" oder ,STIM"
e DAQ Signals / STIM Signals
Zahl der in der jeweiligen Task gemessenen/stimulierten Signale
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e DAQ State

Zeigt an, ob fur das DAQ-Raster gerade Werte vom ECU geliefert werden.
Mogliche Werte sind ,,n/a”, ,,Off” und, Running”.
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Real-Time Plugins

In diesem Kapitel finden Sie Informationen zur Erstellung von Real-Time Plugins,
deren Integration in ein LABCAR-OPERATOR-Projekt und das Arbeiten mit diesen
in der Experimentierumgebung ETAS EE.

Real-Time Plugins

Ein Real-Time Plugin ist eine dynamisch nachladbare Programmbibliothek fir den
Real-Time PC, dessen Funktionen zur Laufzeit in das Echtzeitbetriebssystem ein-
gebunden und in diesem ausgefuhrt werden kénnen.

Mit dem RT-Plugin Builder wird ein Werkzeug zur Erstellung eines Real-Time
Plugin Projektes und zur Verwaltung des zugehorigen Quellcodes zur Verfligung
gestellt. Der RT-Plugin Builder steuert auch das Kompilieren und Linken des Plu-
gins auf dem Real-Time PC und erzeugt eine Paketdatei fir das Real-Time Plugin.

ETAS RTPC

Das Kompilieren und Linken des Plugin-Quellcodes zu einer dynamisch nachlad-
baren Programmbibliothek (Shared Object Library) erfolgt auf dem Real-Time PC.
Dieser erstellt die notwendige Funktionalitdt und Infrastruktur bereit, die far
Real-Time Plugins bendtigt wird.

Hierzu gehort insbesondere
e das Laden und Entladen von Real-Time Plugins
e das Erzeugen von Hook-Prozessen
e das Binden von Funktionen (des Plugins) an Hook-Prozesse
e das Auflésen von Datenelementbezeichnern in Speicheradressen
e das Aufrufen der Hook-Prozesse im Echtzeitkontext

Konfiguration des Betriebssystems

Das Einfligen von Hooks in Tasks des Echtzeitbetriebssystems erfolgt in LABCAR-
IP im Register ,0S Configuration”.

Experimentierumgebung (ETAS EE)

Real-Time Plugin Paketdateien kénnen in der Experimentierumgebung hinzuge-
flgt, aktiviert, deaktiviert und wieder entfernt werden.
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3.11.1  Der RT-Plugin Builder

Der RT-Plugin Builder ist eine Anwendung zum Erstellen von Real-Time Plugins.
Der RT-Plugin Builder erzeugt eine Verzeichnisstruktur und Dateien mit Funk-
tionsrimpfen fir die erforderlichen Callback-Funktionen des Plugins.

Real-Time Plugin Projekte erstellen

e \Wahlen Sie im Startmenl Programme — ETAS —
LABCAR-OPERATOR X.Y — RT-Plugin Builder.

Der RT-Plugin Builder wird geo6ffnet.

a2 RT Builder =n| Wl <
File Tools
ERCREEE
Genera
Note:
Properties |BUi|d |

e \Wahlen Sie File — New.
Das Fenster ,,New RT Plugin” wird getffnet.

a2 New RT Plugin =

RT Plugin Name:
|

Location:
]
Template Fle:

e Geben Sie den Namen des RT-Plugins und das Ver-
zeichnis an, in dem die Dateien des Projekts gespei-
chert werden sollen.

e \Wahlen Sie eine Dateivorlage (Template File).
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e Klicken Sie OK.
Das Projekt wird erstellt.

o= RT Builder ==
File  Build Teols
BEHER
E-Z] RT _Test
- RT_Test_main.c General
Plugin Name |RT_Test
Version 100
Notes
5/2/2013 - Plugin created. N
Properties |BU"d |

e Verandern Sie ggf. die Versionsnummer
(,Version").

e Speichern Sie das Projekt mit File — Save.

Real-Time Plugin Quellcode verwalten

Alle Dateien, die zu einem Plugin gehéren, werden im RT-Plugin Builder in Form
einer logischen Baumstruktur verwaltet.

e Rechtklicken Sie auf dem Projektordner.
Das KontextmenU wird gedffnet.

- RT Builder
File  Build Tools

BHEE

- F{T_Tﬁt ]
- RT| Open

Add File
Add Folder

Create File
Create Folder

Exclude

Remove

e Mit Create... konnen Sie neue Dateien oder Ordner
erstellen.

e Mit Add... kdnnen Sie (im Projektverzeichnis) vor-
handene Dateien oder Ordner hinzufligen.
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Dateien editieren

ETAS

Um eine Datei oder einen Unterordner aus dem Pro-
jekt zu entfernen, wahlen Sie Exclude.

Die Dateien/Ordner im Projektordner bleiben erhal-
ten und kénnen mit Add File / Add Folder wieder
hinzugeflgt werden.

Um eine Datei oder einen Unterordner zu I6schen,
wahlen Sie Remove.

Die Dateien/Ordner werden physikalisch geléscht.

Um eine Datei im Baum zu editieren, doppelklicken
Sie diese.

Die Datei wird im voreingestellten Editor gedffnet.

Wadbhlen Sie Tools — Settings, um einen anderen
Editor zu definieren.

SettingsForm =]
Editor
Prefered Editor

Program File notepad exe D

Command Line Arguments A

Macros: %ile, %ine

[ ok | [ cance |

Wenn Sie beim Aufruf der Editors Argumente Gber-
geben wollen, kdnnen Sie diese im Feld ,, Command
Line Arguments” spezifizieren.

Kompilieren und Linken eines Real-Time Plugins

Wechseln Sie zum Register ,Build”.
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e Wahlen Sie Build — Build Plugin.

Die Dateien werden zum Real-Time PC Ubertragen
und dort verarbeitet.

a2 RT Builder =n| Wl <
File  Build Tools
B EHER

E|---;|_j RT_Test
b ﬂ RT_Test_main.c Messages

[9/2/2013 11:02:55 PM] Build Process started

Uploaded build zip” to /homeAabcar/plugin/build/RT_Test/build zip'
Unzipping build.zip

Upload done

Building plugin file 'RT_Test.so0’ by compiling *./RT_Test_main.c®
Copying plugin file "RT_Test so"

Preprocessing and compiling took 0.1259665 seconds

build: succeeded

4 | i b

| Properties| Build |

Die Ergebnisse des Build-Prozesses werden unter
~Messages” angezeigt.

Real-Time Plugin Packages

Beim Build-Vorgang wird aus den Dateien mit dem Quellcode eine Shared-
Object-Library erzeugt. Der RT-Plugin Builder packt diese Datei zusammen mit
anderen Dateien in eine Archivdatei, die im Folgenden als Real-Time Plugin
Package bezeichnet wird.

Ein Real-Time Plugin Package enthalt:
¢ Eine Metadatendatei (xml) mit Informationen zu Tools, Versionen etc.
® Die Shared-Object-Library des Plugins

Beispiel

Das folgende Beispiel zeigt die Implementierung eines einfachen Counters, der
mittels der Befehle ,,enable”, ,disable” und ,reset” gesteuert werden kann.

Das Plugin interagiert mit einem C-Code-Modul des LABCAR-OPERATOR-Projek-
tes, indem es den einen Skalierungsfaktor vom Modul liest und den (skalierten)
Zahlerwert in einen Modulparameter ,,In" schreibt. Das C-Code-Modul gibt ,,In”
Uber den Outport ,Out” aus.

#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include "rtos hook.h"

#include "rtos_ rtplugin.h"

// Label definition
// raw label
#typedlabel double cmodIn CModule/CalibrationVariables/In
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// mapped (user defined label)
#typedlabel double cmodScale UDModule/UDScale

// Data structure
typedef struct
{
unsigned int enable;
unsigned int count;
}
TDhata;

// Callback functions for the hooks
/**
* Function to be called from the hook.
* @param arg Datapointer as passed to rtos hook attach
* @param t ns The current time in nanoseconds
* */
static void Hook Callback(void *arg, rtos time t t ns)
{
if( arg )
{
if( ((TData*)arg)->enable )
{
((Thata*)arg)->count++;
}

cmodIn = cmodScale * ((TData*)arg)->count;

static rtos_handle t hObj;
static TData data;

// Command handler for additional plugin commands
/**

* Function to be called as command handler

* @param argc Number of argv[] strings

* @param argv Array of strings

* @param stream The output stream

* */
static int cmd(int argc, char *argv[], FILE *stream)
{
if( strcmp( argv([0], "enable" ) == )

{
data.enable = 1;
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}

else if ( strcmp( argv[0], "disable"

{
data.enable = 0;

}

else if ( strcmp( argv[0], "reset"
{
data.count = 0;
}
else

)

Arbeiten mit LABCAR-IP

= 0 )

rtos log( LOG ERR, "unknown command" );

return -1;

}

return 0;

int on_load(void)
{

return 0;

int on_initialize(void)

{
rtos_rtplugin_command (cmd) ;
data.count = 0;

data.enable = 1;

hObj = rtos_hook_attach("Hook", Hook Callback,

return 0;

void on_terminate (void)

{
rtos_hook detach (hObj) ;

void on_unload(void)
{
}

(void*) &data ) ;

Erlduterungen zu diesem Beispiel finden Sie in den folgenden Abschnitten.
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3.11.3  Definition von Hooks in der OS Configuration von LABCAR-IP

Ein Hook fungiert als Platzhalter fiir einen oder mehrere Prozesse in der OS Con-
figuration eines LABCAR-Projektes. Ein Hook kann wie ein Prozess an einer belie-
bige Stelle in einer Task eingefiigt, verschoben und auch geléscht werden. Im
Gegensatz zu Prozessen kann der Name eines Hooks vom Benutzer frei vorgege-
ben (und auch umbenannt) werden.

Processes Taszk

ConversionModule Init

Hardware I Et

ldleController () Acquisition

[#-(¥) Config
(%) Manager
== [ Anatyze
[ Acknowledge
=8 odg
= Estiz gy  AddTask del_HWCF
Pb1651ad: Add Hook CF
Conversior] R Task k
lert_OneSt emove |as
Pb1657ady Rename CL
Es113¢_Sy HWCF
= Mowve U —
lert_One St P
Dghnw Unassigned Processes Update Processes Type Period 0.01 s E]
Task Settings
TasklD & Delay 0 s Priority 3 = CPU—Cnre [T Exclusive Core Usage
|:| Dizable Task |:| Stop On Floating Peint Exception
0S Settings.
Max. Number Of Priorities 40 = Automatic Process Assignment Enable OS Monitoring

Abb. 3-30 Hinzufligen eines Hooks in der OS Configuration

Ein Hook darf auch mehrfach verwendet werden, d.h. das Einfigen von Hooks
mit gleichen Namen an unterschiedlichen Positionen innerhalb einer oder meh-
rerer Tasks ist zuldssig.

3.11.4  Anhangen von Plugin-Prozessen an Hooks

Das Anhangen von Prozessen an einen Hook erfolgt durch das Real-Time Plugin
selbst. Beim Laden eines Real-Time Plugins wird die Methode

on_ load

des Plugins aufgerufen.

Innerhalb dieser kdnnen dann mittels der Funktion
rtos_hook attach

Prozesse an bestimmte Hooks gebunden werden.

Ist ein erforderlicher Hook nicht vorhanden, so hangt es von der Implementie-
rung der on_load Methode ab, ob das Laden des Real-Time Plugins abgebro-
chen werden muss oder fortgesetzt werden kann.

Es ist moglich, mehrere Prozesse an einen Hook zu binden. Neue Prozesse wer-
den grundsatzlich immer am Ende der Prozessliste eines Hooks angehangt. Das
Einflgen eines Prozesses an einer beliebigen Position der Hook-Prozessliste ist
nicht moglich.
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Beim Entladen eines Real-Time Plugins sind alle angehangten Prozesse in der
Methode

on_unload
mittels der Funktion
rtos_hook detach
aus den Prozesslisten der Hooks zu entfernen.

Label und Mapping

Jedes Datenelement in einem LABCAR-OPERATOR-Projekt besitzt ein Label, mit
dessen Hilfe eine eindeutige Adressierung maglich ist.

Adressierung von Datenelementen

Die Adressierung von Datenelementen eines LABCAR-OPERATOR-Projektes wird
bei Real-Time Plugins durch eine Compiler-Direktive realisiert.

Die Syntax der Direktive lautet:

#typedlabel <Typ> <Variablenbezeichner> <Label des Datenelements>

Der Zugriff auf das Datenelement erfolgt im Quellcode des Plugins Uber den
angegebenen Variablenbezeichner. Die Auflésung eines Labels in die Speicher-
adresse des Datenelements erfolgt zur Laufzeit beim Laden des Plugins — vor Auf-
ruf der Plugin-Funktion on_load.

Ist das Label innerhalb des LABCAR-OPERATOR-Projektes unbekannt oder ent-
spricht der Datentyp des Datenelements nicht dem erwarteten Typ, so wird das
Real-Time Plugin nicht geladen und entsprechende Fehlereintrédge in der Log-
datei von ETAS RTPC erzeugt.

Mapping von Labeln

Benutzerdefinierte Label fur Datenelemente werden bei LABCAR-OPERATOR mit
Hilfe von Mapping-Dateien und SuT-Mapping-Dateien realisiert. Die Verwendung
von benutzerdefinierten Label im Rahmen von Real-Time Plugins erméglicht das
Erstellen von projektunabhdngigen Plugins.

Die Aufldsung eines benutzerdefinierten Labels in die Speicheradresse des Date-
nelements erfolgt zur Laufzeit beim Laden des Plugins — vor Aufruf der Plugin-
Funktion on_load.

Ist das Label innerhalb des LABCAR-OPERATOR-Projektes unbekannt oder kann
aufgrund eines fehlendes Mappings nicht aufgelost werden, oder entspricht der
Datentyp des Datenelements nicht dem erwarteten Typ, so wird das Real-Time
Plugin nicht geladen und entsprechende Fehlereintrage in der Logdatei von ETAS
RTPC erzeugt.

Hintergrunddienste

Funktionen, die nicht im Echtzeitkontext ausgefiihrt werden sollen (z.B. Zugriffe
auf Dateien), kdnnen Uber die Funktion rtos hook attach der Background-
Task des Betriebssystems zugeordnet werden — der zugehorige Hook-Bezeichner
lautet rtos hook background
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3.11.6  Lebenszyklus eines Real-Time Plugins

Das Aktivitatsdiagramm in Abb. 3-31 zeigt die Abfolge der einzelnen Aktivitaten
beim Laden bzw. Entladen des Real-Time Plugins.

[load ]

[error]

load library unload library

A
A 4 ]
4@3 labels Lerrer]
A,
v

[error]

s

[ on_unload not implemented ]

on_unload

A

[ on_load not implemented ]

e eee \ [error] .
———>{ on_initialize » on_terminate

[ unload ]

Abb. 3-31 Aktivitatsdiagramm
¢ |oad library

|

A

Laden der Shared Object Library und Auflésen der Funktionszeiger fir die
Callback-Funktionen des Plugins

- on_load (optional)

- on initialize (erforderlich)
- on_terminate (erforderlich)
— on_unload (optional).

Fehlerfall: Die Funktionszeiger fur erforderliche Callback-Funktionen
kdnnen nicht aufgelést werden.

e resolve labels
Auflésen der Label fr Datenelemente in Speicheradressen.

Fehlerfall: Label eines Datenelements kann nicht aufgeldst werden oder
Typ des Datenelements ist inkompatibel.

e on_load

Ausfihren der Callback-Funktion on_load, sofern implementiert. Diese
Funktion dient zur Behandlung von Abhangigkeiten und zum Reservieren
von Systemressourcen.

Fehlerfall: Riickgabewert der Callback-Funktion ist < 0.
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on_initialize
Ausfihren der Callback-Funktion on_ initialize. In dieser Funktion

werden typischerweise Echtzeitfunktionen bestimmten Hooks zugewie-
sen, Background-Funktionen und Command-Handler registriert.

Fehlerfall: Ruckgabewert der Callback-Funktion ist < 0.
in operation

Ausfihrung der registrierten Echtzeit- und Nichtechtzeitfunktionen durch
das Betriebssystem des Real-Time PC.

on_terminate

Ausfuhren der Callback-Funktion on_ terminate. In dieser Funktion
werden die zuvor in on_initialize registrierten Funktionen wieder
abgemeldet.

on_unload

Ausfuhren der Callback-Funktion on_unload, sofern implementiert.
Systemressourcen, die zuvor in on_load reserviert wurden, sind in dieser
Funktion wieder freizugeben.

unload library

Die Shared Object Library des Real-Time Plugins wird freigegeben und ent-
laden.

Arbeiten mit Real-Time Plugins in der Experimentierumgebung

Real-Time Plugins werden in der Experimentierumgebung genauso verwaltet wie
Parameter- oder Mapping-Dateien, d.h. Hinzufligen, Entfernen, Aktivieren und
Deaktivieren erfolgt im Experiment Explorer von ETAS EE.

RT-Plugins zum Experiment hinzufiigen

e Rechtsklicken Sie im Experiment Explorer auf den
Ordner ,RT Plugin Files”.

e Wahlen Sie Add File.

'-,:-\JExperiment Explorer
[[j Datalogger Files
[[j Mapping Files
(] Parameter Files

RT Plugin File:
=) A addFile... Ins

1 | i

= ‘Workspace Ele... ;\J Experiment E...
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Wahlen Sie im Dateiauswahlfenster die Datei des
Plugins (*.rtp).

Das Real-Time Plugin wird zum Experiment hinzu-
geflugt.

:.EdExperiment Explorer
(] Datalogger Files
[[_j Mapping Files
(] Parameter Files
= ] RT Plugin Files
[ RT_Test.rtp

v 3%

1 | i

ﬁ_';l ‘Workspace Ele... _:J Experiment E...

Falls das Plugin nicht aktiv ist, rechtsklicken Sie die
Datei und wahlen Sie Active.

=.§dExperiment Explorer * 3 X
[[_j Datalogger Files
[[_j Mapping Files
(] Parameter Files
= ] RT Plugin Files
[23 RT_Test-Flugin. B addrie... ' -~
W | Active %
[ Rrename File... F2
[&] Exclude From Experiment Del
D Delete {permanently) Shift+Del

Um eine Datei aus dem Ordner ,RT Plugin Files” zu
entfernen, wahlen Sie Exclude From Experiment.

Um eine Datei zu l6schen, wahlen Sie Delete
(permanentely).

Experiment mit Real-Time Plugin ausfiihren

Wahlen Sie Experiment — Download —
LABCAR, um das Experiment zum Simulations-
target herunterzuladen.

Der Zustand des Plugins wechselt zu ,, Initialized”.

Wahlen Sie Experiment — Start Simulation —
LABCAR, um die Simulation zu starten.

Das Experiment wird ausgefihrt.
Wechseln Sie in das Register ,,RT Plugins”.
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Hinweis bei Verwendung von LABCAR Ports in Simulink-Modellen

LABCAR Input Ports von Simulink-Modellen sollten von RT-Plugins nicht direkt
beschrieben werden. Setzen Sie statt dessen den Parameter ,B_useConstant”
auf ,1.0” und beschreiben Sie den Parameter , constValue” aus dem RT-Plugin.
= egl simple

@ [ Gain

Input_Port/b_useConstant [

@+ b_useConstant

Input_Part/constValue [1

@+ constValue
B = Qut
@ [ Integrator
My Input_Port

Input_PartOut []

Dadurch werden der Messwert ,Out” (,,simple/Input_Port/Out”) und alle nach-
folgenden Simulink Bldcke zuverlassig beeinflusst, falls der zugehorige Hook ent-
sprechend in der OS Configuration eingehdngt wurde.

LABCAR Output Ports sollten ebenfalls nicht von RT-Plugins beschrieben werden.
Das Beschreiben von Eingangen von C-Code-Modulen ist dagegen mdaglich.

Das Register ,RT-Plugins”

Die folgende Abbildung zeigt das Register ,RT Plugins”.

; Available Real-Time Plugins . ‘Y| Command Console - I
Plugin State Version > -

RT_Test inot loaded (10,0

4 1 b4 (
Output -~
Time RT-Plugin Message

[RT—PIugins\KSignal Generator \[ Datalogger \[ Instrumentation

4 [ | +

Abb. 3-32 Das Register ,RT Plugins” in ETAS EE
Der Bereich besteht aus drei Teilen:

¢ Available Real-Time Plugins
e Qutput (siehe ,Output” auf Seite 234)
e Command Console (siehe ,,Command Console” auf Seite 234)

Available Real-Time Plugins

Hier sind alle Real-Time Plugins des Experiments aufgelistet.
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¢ Plugin
Der Name des Plugins
e State

Die Spalte ,State” zeigt den aktuellen Zustand der einzelnen Plugins an.
Die Abfrage erfolgt zyklisch im Raster von etwa 500 ms.

Die Zustande ,loaded” und ,not loaded” sind vordefiniert und zeigen
den Ladezustand eines Plugins an. Die Definition benutzerdefinierter
Zustande ist moglich und erfolgt im Quellcode des Plugins.

e Version
Die Version des Plugins (wird bei Erstellung im RT-Plugin Builder vergeben)

Output

Im Register ,Output” (in der untere Halfte) werden die Log-Messages angezeigt,
die von den Real-Time Plugins generiert werden.

Command Console

Das Befehlsinterface bietet die Moglichkeit, fir jedes Real-Time Plugin ein eige-
nes Befehlsprotokoll (basierend auf ASCII-Zeichenketten) zu implementieren.
Dazu muss das Plugin einen Protokoll-Handler bereitstellen, welche die Interpre-
tation der Gbergebenen Strings durchfihrt.

Dieser Handler muss beim Laden des Real-Time Plugins mittels
rtos plugin_ command

registriert werden.

Folgende Befehle stehen zur Verfligung:

at oder @

Delegiert den nachfolgend angegebene Befehl an das benannte RT-Plugin
Beispiel: at ExamplePlugin disable

clear
Loscht die Befehlskonsole
info
Listet alle (auf dem Target) geladenen Plugins auf
help
Hilfestellung
load

Ladt das genannte Plugin ( - on_load)
Beispiel: 1oad ExamplePlugin

unload

Entladt das genannte Plugin (— on_unload)
Beispiel: unload ExamplePlugin

init
initialisiert ein Plugin (> on_initialize)
Beispiel: init ExamplePlugin
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terminate

terminiert ein Plugin ( —> on terminate)
Beispiel: terminate ExamplePlugin

<Tab>

Autovervollstdndigung (case-sensitive)
<Pfeil hoch>

Befehlshistorie
<Pfeil runter>

Befehlshistorie
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3.12

3.12.1

3.12.2

Module zur Signalkonvertierung

Mit LABCAR-OPERATOR V5.4.4 wird ein Standard-Signalkonvertierungsmodul
mitgeliefert, mit dem die generische Open-Loop-Konfiguration realisiert werden
kann.

Dieses Modul kann im Connection Manager vor den Eingangen anderer Module
eingefligt werden und ermdéglicht insbesondere (zwischen I/O-Hardware und
DVE-Modell) eine Sensor/Aktor-Modellierung.

Module einfligen

Wie ein solches Modul zur Signalkonvertierung eingefligt wird, ist in Abschnitt
.Signalkonvertierung” auf Seite 252 beschrieben.

Parameter

Wurde ein Modul zur Signalkonvertierung eingefugt, stehen samtliche Ein- und
Ausgange und Parameter auch in ETAS EE im Fenster , Workspace Elements” zur
Verflgung.
= 2] Signal Conversion Modules
= Coreersiontodule
= 2] BoolSwitch
(@ =+ Hightalue
@+ Lowvalue
@ *= Threshold
= ] Curve
0 T# Table
= 2] CurveEx
I - Fackor
@+ Offset
¥ 5 _Max
¥ w_Min
Y _Max
¥ Y _Min
= )] Linear
I - Fackor
@+ Offset
ud ﬁ_’: BattMode
I = Funckion
ud ﬁ_’: In
ud ED Cak
@+ OukControl
@+ OukYalue

Neben der Parametrierung Uber Parameterdateien stellt die Instrumentierung
von ETAS EE auch ein GUI zur Verfigung, Uber das die Parameter des Moduls
verstellt werden kdénnen.

Die Bedeutung der Parameter (und damit die Funktionsweise der Module) wird
im Folgenden anhand des GUIs beschrieben.
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Das GUI zur Steuerung der Signalkonvertierung

Zum Erstellen eines solchen Bedienfensters rechtsklicken Sie das jeweilige Modul
in der Baumansicht des Fensters ,Workspace Elements” und wahlen Sie Open
Signal Conversion Instrument.

F¥ Workspace Elements
Search & Filter ¥

All Asam | Al UD Search Results
< ECU Access
B (@ LABCAR
= qj SignalConversionModules
= ConversionModule
@ [ Boolswitch

Measure / Calibrate...

@ [ curve Add To Datalogger

& (J Curvetx Show All HW Ports

@ [ Linear

B BattNode Calibration / Parameters ¥
@ = Function Signal 5
mpE

| out Create Mapping File...

+= QutCantrol : i
- uti-ontra Open Signal Conversion Instrument l}

@+ QutValue

Im GUI, das im aktiven Layer (im Register , Instrumentation”) erstellt wird, sind
unter , Type” folgende Konvertierungstypen wahlbar:

e Boolean
e Curve
e CurveEx
e |dentity
e Linear

Steuerung des Ausgangssignals

Gemeinsam ist allen Typen, dass sich der Ausgang steuern lasst — hierzu dienen
die Optionen im Feld , Out Control”.

Out Control

@ On

) Off
Mode

Folgende Einstellungen sind moglich:
e On
Der Ausgang wird immer berechnet.
o Off

Der Ausgang wird nicht berechnet - der Ausgang wird auf den im Feld
eingegebenen Wert gesetzt.
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e Node

Die Berechnung des Ausgangs ist abhangig vom Zustand eines Batterie-
knotens (Eingang ,,BattNode” in den Workspace Elements und im
Connection Manager). Wenn der gewahlte Batterieknoten nicht geschal-
tet ist, wird die Kennlinie nicht berechnet.

Hinweis

Wenn Sie Zweitel an den Werten irgendeines Signals haben, priifen Sie immer,
ob nicht die Berechnung des Signals vom Status eines Batterieknotens abhdngt
oder ganz abgeschaltet wurde.

Typ ,Boolean”

Hier kann ein Schwellwert , Threshold” fur das Eingangssignal eingegeben wer-
den, unterhalb dessen der Ausgangswert den Wert ,LowVal” und oberhalb des-
sen er den Wert , HighVal” annimmt.

Generic Signal Conversion Instrument - ...

ConversionModule
Type

Tope
Threshold 1
HighVal 1
Low\al 0

Typ ,Curve”

Hier kann Uber die Schaltflache Edit Curve eine Tabelle fir eine Kennlinie bear-
beitet werden.

Generic Signal Conversion Instrument - ...

ConversionModule
Type

i

Dabei wird ein GUI getffnet, in dem die Wertepaare fur den Parameter ,,Conver-
sionModule/Curve/Table” editiert werden kénnen.

Table - ConversionModule/Curve/Table

Curve/Table [] Reset Apply
0 [} 0 0 0 0 [} 0
0 | 0 0 0 0 0 | 0 | 0
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Typ , Curve Extended”

Die erweiterte Form des Typs ,,Curve”, die eine weitere Veranderung der Kennli-
nie zulasst.

Generic Signal Conversion Instrument - ...

ConversionModule
Type

Type Curve Extended -
Factor 1

Offset 1

*_Max 0
Y_Max
X_Min

Y_Min

Hier kann das Signal in mehreren Stufen verandert werden:

1. Abbildung Uber eine lineare Funktion v = a*u + b, die eine Verstarkung
oder Abschwachung a (,,Factor”) und eine Verschiebung b (,, Offset”) des
Signals bewirkt. Voreinstellung: Offset = 0 und Factor = 1, also keine
Anderung.

Hinweis

Diese Abbildung wirkt auf die EingangsgréBen der im ndchsten Schritt in
Form einer Tabelle definierten Kennlinie!

2. Abbildung durch eine mit Edit Curve in Tabellenform definierte Kennline
(siehe , Typ ,Curve”" auf Seite 238).

3. Eine Signalbegrenzung (spezifiziert Gber ,y_min” und ,y_max") zuziglich
einer linearen Abbildung (durch Angabe entsprechender Werte ,x_min”,
LX_max”, ,y_min“ und ,y_max").

Die folgende Abbildung zeigt die Wirkungsweise der Signalbegrenzungs-
funktion, die durch die Werte x_min, x_max, y_min und y_max definiert
ist.
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Das Eingangssignal wird durch x_min und x_max beschrankt - die Angabe
von x_min, x_max, y_min und y_max legt eine Geradengleichung fest, die
das Signal mit einer Verstarkung und mit einem Offset versieht.

Wenn keine Beschrankung des Signals gewiinscht wird, wahlen Sie die
Minimal- bzw. Maximalwerte entsprechend klein bzw. groB .

Wenn keine weitere Verstarkung und kein Offset gewinscht wird, setzen
Sie einfach y_min = x_min und y_max = x_max.

Ansonsten besteht zwischen Verstarkung (Steigung a der Geraden-
gleichung (1)), Offset (Parameter b der Geradengleichung (1) ) und den
Werten x_max, x_min, y_max und y_min folgender Zusammenhang:

y=a*x+b (1)

y = ((y_max - y_min)/(x_max - x_min) )*x -
((y_max - y_min)/(x_max - x_min) )*x1 + y1

wobei fir x1 und y1 eines der beiden Wertepaare (x_max,y_max) oder
(x_min,y_min) einzusetzen ist.

Typ ,Identity”

Damit wird das Signal 1:1 unverandert weitergegeben.

Typ ,Linear”

Damit wird der Eingangswert mittels einer Geradengleichung (ausgedrtckt
durch ,Factor” und , Offset”) auf den Ausgangswert abgebildet.

Generic Signal Conversion Instrument - ...

ConversionModule
Type

e
Factor 1

Offset 1
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3.13  Hardware konfigurieren mit dem RTIO-Editor

Der grundsatzliche Umgang mit dem RTIO-Editor und die Konfiguration der ein-
gesetzten Hardware ist im LABCAR-RTC V5.4.4 - Benutzerhandbuch ausfihrlich
beschrieben.

Ein Beispiel zur Einbindung einer Hardwarekarte finden Sie im Tutorial des Hand-
buches ,LABCAR-OPERATOR V5.4.4 - Schnelleinstieg”.
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3.14

3.14.1

Der Connection Manager

Der Connection Manager ermdglicht den Closed-Loop-Betrieb, indem er die Ein-
und Ausgange der vorhandenen Module entsprechend verbindet.

Seine Eigenschaften sind:
e Darstellung aller Ein- und Ausgange, die verbunden werden kénnen
e Verbinden einzelner Ein- und Ausgange und Unterbrechen dieser
e Erstellen virtueller Verbindungen zur Signalverfolgung
e Hervorheben bereits existierender Verbindungen

e Moglichkeit zum Export/Import der Verbindungsliste in/aus andere(n) Pro-
jekte(n)

Sortier- und Darstellungsoptionen fir Verbindungsliste

Filter zur Auswahl spezieller Verbindungen

In den folgenden Abschnitten wird beschrieben, wie Sie Modelle mit Ein- und
Ausgéngen versehen, Verbindungen erstellen und Module zur Signalkonvertie-
rung einflgen.

Reale und virtuelle Verbindungen

Um Signale im Connection Mananger darstellen zu kénnen, mussen diese
bekannt sein. Bei den mit LABCAR-IP integrierten Modulen ist dies selbstver-
standlich, da die Ein- und Ausgdnge eines Moduls Teil der Modulbeschreibung
sind. Dies betrifft die bereits beschriebenen Module wie Simulink-Modelle, CAN-
und FlexRay-Module, vom Anwender bereitgestellte C-Code-Module, Module
zum Eingriff in den Signalpfad (Signalkonvertierung und Offnen der Closed-
Loop) und die Hardwarekonfiguration in LABCAR-RTC.

Deren Signale stehen im Connection Manager zur Verfigung und nach der
Codegenerierung auch im Experiment in ETAS EE. Die folgende Abbildung zeigt
schematisch ein HiL-Experiment mit den typischen Komponenten (Hardware,
Signalkonvertierung) und einem Modell mit einer Aktor- und einer Sensorsimula-

tion.
Signal Conversion
Module
ECU Model
< [
AnaOut _4 |« LOE
DAC

Abb. 3-33 Die Signale des Experiments

Das Aktorsignal vom Steuergerat erscheint hier erstmals als Ausgangssignal eines
ADC-Moduls, und wird danach Gber ein Modul zur Signalkonvertierung an einen
Modelleingang geleitet. Beim Sensor beginnt der bekannte Signalpfad an einem
Modellausgang und endet am Eingang eines DAC-Moduls.

Bis dato unbekannt sind:
e die Verbindungen zwischen dem Steuergerat und der RTIO-Hardware und
e die Verbindungen innerhalb der Module
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Damit fehlen aber wichtige Informationen Gber den vollstandigen Signalpfad bei
einem Closed-Loop-Experiment, dessen Verfolgbarkeit eine Anforderung der
Experimentierumgebung ist.

Der erste Punkt wird adressiert durch das Bereitstellen von Listen tGber ECU-Pins
und HW-Pins, der zweite durch sogenannte virtuelle Verbindungen.

ECU- und HW-Pins

Sie kénnen die ECU Pin List oder die Hardware Pin List erstellen und bearbeiten,
wie dies im Folgenden beschrieben wird. Mit der Scripting APl von LABCAR-IP
lasst sich dies jedoch auch bequem automatisieren. Die Dokumentation dieser
API finden Sie in auf der Hilfeseite (? — Help).

Liste der ECU-Pins erstellen

e Wahlen Sie im Hauptmenu von LABCAR-IP
Project — ECU Pin List.

Das Fenster ,ECU Pin & HW Pin Lists properties”
wird geoffnet.

ECU Pin & HW Pin Lists properties (=23

ECU Fin List | Hardware Pin List
{Z] ECU Pins

e \Wahlen Sie das Register ,,ECU Pin List”.
® Rechtsklicken Sie auf den Root-Eintrag ,ECU Pins”.
e \Wahlen Sie Add Folder.

e Eine neuer Ordner wird erstellt, dessen Namen Sie
hier andern kénnen.

e Rechtsklicken Sie diesen Ordner und wahlen Sie z.B.
Create Output Pin.

ECU Pin & HW Pin Lists properties (=23
2 [ ECU PFins
o
i CreateInput Pin
|Q Create Output Pin L\,J
pop Create Bidirectional Pin
] Add Folder
&, Edit Name
25 Delete
Sort Tree Descending

LABCAR-OPERATOR V5.4.4 - Benutzerhandbuch 243



244

Arbeiten mit LABCAR-IP ETAS

Liste von HW-Pins erstellen

e \Wahlen Sie Project — ECU Pin List und anschlies-
send das Register ,Hardware Pin List".

oder
e \Wahlen Sie im Project Explorer das Hardwaremodul.
e Rechtsklicken Sie und wahlen Sie Edit Pin List.

Project Explorer - x
E|[j Targets
- RTPC
. o IdieCo Edit
Update
[ EditPin List..

Das Fenster ,,ECU Pin & HW Pin Lists properties”
wird geoffnet.

e \Wahlen Sie das Register ,,Hardware Pin List".

e |Im Kontextmenu des Rooteintrages , Hardware”
haben Sie nun folgende Moglichkeiten.

ECU Pin & HW Pin Lists properties (=23

ECU Pin List
...... G Hardware Pin=
"ﬁ:'_j Add Folder

Create HW Pins as mirror of ECU Pins
Create HW Pins from the current hardware configuration

Sort Tree Descending

i

— Einen Ordner zu erstellen, in dem Sie dann alle
Moglichkeiten haben, wie dies bereits bei der
ECU Pin List beschrieben wurde.

— Die Hardware Pin List als Spiegel einer bereits
vorhanden ECU Pin List zu erstellen.

— Die Hardware Pin List aus den Signalen der
aktuellen Hardwarekonfiguration zu erstellen.
Bei dieser Variante werden auch automatisch
virtuelle Verbindungen zwischen Hardwarepins
und den entsprechenden Hardwaresignalen
erstellt.
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Als Ergebnis stehen dann Anschlisse von Steuergerat und Hardware damit im
Connection Manager zur Verfligung und kénnen dort verbunden werden.

Signal Conversion
Module

| ECU_out_14—{ +_IN_CHO

ECU Model

AnaOut _4 |- [OE
[ ECU_in_69 |<¢—] out_chH4 |
. S

Abb. 3-34 Die Signale und die Pins von Steuergerat und Hardware
Virtuelle Verbindungen

Um eine Signalverfolgung zu ermoglichen, missen auch die Zusammenhange
innerhalb eines Moduls bekannt sein.

In einfachen Fallen, wie bei einer Hardware-Karte, bei der die Liste , HW Pins”
automatisch aus der vorhandenen Konfiguration erzeugt wurde, kann dies auto-
matisch geschehen, da der Pin und das Signal sozusagen fest verdrahtet sind.
Ebenso ist es bei einem Modul zur Signalkonvertierung naheliegend, dass Ein-
gang und Ausgang intern miteinander verbunden sind.

Signal Conversion

i Model

Abb. 3-35 Signale, Pins und virtuelle Verbindungen (gestrichelt)

Hinweis

Die Verbindungen zwischen Steuergerédt und LABCAR Hardware sind insofern
real, als dass Leitungen zwischen Steuergerat und Hardware angeschlossen
werden.

Nichtsdestotrotz missen diese Verbindungen im Connection Manager auch als
virtuelle Verbindungen angelegt werden (,ECU_Out_14" und ,,+_IN_CHO”
sowie ,ECU_In_69” und ,Out_CH4" in Abb. 3-35). Dies erméglicht ein voll-
standiges Tracing der Signale zwischen Steuergerat und LABCAR Hardware.

Wie Sie virtuelle Verbindungen erstellen, ist in , Virtuelle Verbindung erstellen”
auf Seite 249 beschrieben.
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3.14.2  Inports und Outports zum Simulink-Modell hinzufligen

Um fir HiL-Anwendungen Modellsignale mit Hardwaresignalen verbinden zu
kénnen, missen die Modellsignale zuganglich sein. Dies wird mit den sogenann-
ten LABCAR Inports und Outports bewerkstelligt.

Diese Blocke kdnnen grundsatzlich auf jeder Hierarchieebene des Simulink-
Modells platziert werden.

In MiL-Anwendungen kann ein Inport mit einem konstanten Wert belegt wer-
den, so dass er sich wie ein Simulink ,,constant block” verhalt - LABCAR Outports
verhalten sich dann wie Simulink , Terminator Blocks”.

Diese Inports und Outports finden Sie in der Library ,LABCAR Port Blocks" (Abb.
3-36).

B Simulink Library Browser EI =] @

File Edit View Help
0= 4 |

Input_Port: This block gets an input to a Simulink model from another module of a LABCAR project

- Il Sirmulink

BT bcia ot o [ Jow P
B Real-Time Workshop

W Simulink Extras OLrtert_Port
.\l Stateflow

- W] Virtual Reality Toolbox

Ready

Abb. 3-36 LABCAR Port Blocks

Die Verbindungen werden im Connection Manager erstellt, der daflr eine ein-
fach zu bedienende Bedienoberflache zur Verflgung stellt (siehe , Signale ver-
binden im Connection Manager” auf Seite 247).

Der Vorteil dieser Vorgehensweise ist, dass diese Definition der Schnittstelle
unabhangig ist von der jeweils eingesetzten Hardware und somit auch fur MiL-
Anwendungen gultig ist. Zudem kdnnen Hardwareverbindungen auch gedndert
werden, nachdem der Modellcode bereits generiert wurde - dieser muss damit
nicht neu generiert werden.

Hinweis

Sollten im Library Browser diese Port Blocks nicht vorhanden sein, beachten Sie
bitte den folgenden Abschnitt.

LABCAR Port Blocks zum Library Browser hinzufligen

MATLAB durchsucht beim Offnen des Simulink Browsers alle Pfade nach Dateien
namens slblocks.m. Diese M-Files enthalten eine Beschreibung der Erweite-
rungen des Simulink Model Browers um entsprechende Elemente.

Im Falle von LABCAR-OPERATOR liegt diese Datei im Verzeichnis
<Laufwerk>:\Programme\ETAS\LABCAR-OPERATORX.Y\SiCo.
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Wenn Sie lhr Simulink-Modell nicht aus LABCAR-OPERATOR ged6ffnet haben,
sind die LABCAR Port Blocks nicht im Library Browser vorhanden. Fligen diesen
Pfad im MaTLAB Command Window mit

>> addpath ('<Laufwerk>:\Programme\ETAS\
LABCAR-OPERATORX.Y\SiCo"') ;
hinzu.

Fur den Fall, dass auf dem Rechner, auf dem Sie Ihr Simulink-Modell bearbeiten,
LABCAR-OPERATOR noch nie installiert war, kopieren Sie bitte das komplette
Verzeichnis \siCo auf diesen und machen den jeweiligen Pfad (wie oben
beschrieben) MATLAB bekannt.

Datentypen

Da LABCAR-RTC nur Daten von Typ ,double” verarbeitet, muss ein automati-
sches Casting von und zu den grundlegenden Simulink-Datentypen stattfinden:

e double (LABCAR Inport) — double, float, boolean, signed/unsigned int8,
int16, int32, int64

e double, float, boolean, signed/unsigned int8, int16, int32, int64 — dou-
ble (LABCAR Outport)

Signale verbinden im Connection Manager

Der Connection Manager bezieht all seine Informationen aus einer XML-Datei, in
der die Informationen Gber alle Ein- und Ausgange aller Module des Projekts
gespeichert sind.

Die Bedienoberflache des Connection Managers (erreichbar Uber das entspre-
chende Register des Hauptfensters) ist in der folgenden Abbildung gezeigt.

Selection:
Outputs Inputs

=[] Hardware
=[] Ripe
=] Es3x

(] Hardware
=] IdleController

=[] Pedal2NEngine

Fitter
Outputs Inputs

=) Es1651ch
=) Pb1651ade1
ﬁb Analn_0 @ Al

() Connected

pE AirConditionManual

m

() Not Connected

wb Analn_13 () Filter

Real Connection Virtual Connection

Without Conversion :I"X{

Existing Connections

Update Ports

Fitter
From To

@ Al
Analn_0/Pb1651adc1/Es 1651 cvEs113x/Ripc/Hardware  AirCenditionManualPedalZNEngine/idieController B

) Real
() Virtual

() Fitter

Abb. 3-37 Das Bedienfenster des Connection Manager

Im oberen Teil des Fensters sind alle Ein- und Ausgdnge aller Module des Projekts
dargestellt.
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Signal im jeweiligen Editor anzeigen

e \Wahlen Sie in der Liste der Out- oder Inports ein
Signal.

e Rechtsklicken Sie und wahlen Sie Goto....

Der Editor fur Signale des jeweiligen Typs wird
geoffnet und das gewahlte Signal wird hervorgeho-
ben.

Filter Gber die Anzeige

Uber die Anzeige der Signale lasst sich ein Filter (Feld ,Filters”) legen, das die
Ubersicht tber die Signale je nach Art der durchzufiihrenden Aufgabe erleich-
tert.

Folgende Filtereinstellungen sind mdglich:
e Al
Hier werden alle verfligbaren Ein- und Ausgange angezeigt.
e Connected

Bei dieser Einstellung werden nur die verbundenen Ein- und Ausgange
angezeigt.

¢ Not Connected

Bei dieser Einstellung werden nur die nicht verbundenen Ein- und Aus-
gange angezeigt.

¢ Filter

Hier kann eine Zeichenkette eingegeben werden, die die Namen filtert.
Zwischen GroB- und Kleinschreibung wird dabei nicht unterschieden.

Zudem kann gewahlt werden, ob die Filterbedingung nur fir Ausgange (,For
Outputs”), nur fur Eingange (,,For Inputs”) oder fur beides gelten soll.

Signale verbinden

e \Wahlen Sie jeweils einen Eingang und einen
Ausgang mit der Maus.

e Klicken Sie das Symbol zum Verbinden der gewahl-

ten Signale.
Selection:
Outputs Inputs i
= u_j Hardware u_j Hardware Fitter
- 7] Outputs [¥] Inputs
2] Ripe 2] idieController e
=] Es3x =[] Pedal2NEngine
=[] Es1651ch | Ve AirConditionManual
=] Pb1651adet 3
i@ Anain_0 @Al
@ Analn_1 )
m; Analn_10 _ () Connected
wb Anain_11 () Not Connected
@ Anain_12
ﬂb Analn_13 () Filter
@ Anain_14
i@y Anain 15 ~
Real Connection Virtual Connection
N
oder
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Wahlen Sie einen Ein-/Ausgang mit der Maus und
ziehen Sie ihn auf den gewdiinschten Aus- oder Ein-

gang.
Selection: Hardware \ Rtpc \ Ez113x \ Es1651ch \ Pb1651adc1 \Analn_0
Outputs Inputs i
= Hard (] Hardware Fiter
] Hardware =
T | B V| Outputs (V] Inputs
=] Ripe =] ldieController vipdts ey
E|[j Esl113x E|[j PedalZNEngine
=[] Es1651ch g ‘irCond'rtior'kl\i'Ianual
=] Pb1651adet e
1Y Anain_0) @ Al
@ Anain_1 -
..w, Analn_10 () Connected
"w' Analn_11 () Not Connected
@ Anain_12
@ Anain_13 ©) Fiter
@ Anain_14 =
iy Analn 15 ~ =
Real Connection Virtual Connection
M (R R

Die Verbindung wird erstellt und im Feld , Existing
Connections” dargestellt (sofern nicht ein Filter
aktiv ist, der die neu erstellte Verbindung ausblen-

det).
Existing Connections
Fitter
From To B
@ Al
Analn_0/Pb1651adc1/Es 1651 cvEs113x/Ripc/Hardware  AirConditi PedalZNEngine/idleController B
() Real
() Virtual
() Fitter
wE

Virtuelle Verbindung erstellen

Um eine virtuelle Verbindung zwischen einem Eingang und einem Ausgang ein
und desselben Moduls zu erstellen, gehen Sie wie bei realen Verbindungen vor
(s.0.) — das Symbol zum Erstellen der virtuellen Verbindung (innerhalb eines
Moduls) sieht nur anders aus als das zum Erstellen von realen Verbindungen (zwi-

schen zwei Modulen).

Selection: Hardware \ Rtpc \ Ez113x \ Es1651ch \ Pb1651adc1 \VAnaln_7

Outputs Inputs i
=[] Hardware - @] Hardware Fiter
= Ripe | | =] deController [ Cutprsts (7] gt
=] EsT13¢ 2 [ Pedal2NEngine
=] Es1651ch | A AirCondiionianua
=[] Pb1651ade! 3
~fiy Anain_0 @ Al
@ Analn_1 i
wp Analn_10 _ () Connected
w' Analn_11 () Not Connected
@ Anain_12
wl Analn_13 () Filter
@ Anain_14
i@ Analn 15 - St
Real Connection Virtual Connection
H S
— Undate Ports

Daneben sehen Sie auch das Symbol zum Erstellen einer realen Verbindung zwi-
schen einem Eingang und einem Ausgang desselben Moduls, was zur Ruickkopp-
lung von Signalen dienen kann.
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Virtuelle Verbindungen werden im Connection Manager blau hinterlegt darge-
stellt.

Existing Connections
Filter

From | To

Anzln_11/Pb1651 adcl Es1 651 chEs11 3xRipeMardwa +_IN_CH11 [12]Ph1 651 adct Es1651 chiE=11 3x/RipeH
Anain_1 2Ph1851 adcl Es 651 chBs113xRipcHardwa +_IN_CH12 [13]Ph1 851 acdc1 Bs1651chEs113xRipcH () Real
Anain_13Ph1651 adcl/Be1 851 chEs11 3xRipcHarchwa +_IN_CH13 [14]Ph1 651 acc1 Es1651chEs11 3 RipeH
Amain_1 4Pb1 651 adcd Es1 651 chvEs11 3xRtpeMardwa  +_IN_CH14 [15]Ph1 651 acct Es1 651 chiEs11 3x/RipeH () Virtual
Amaln_1 5Pb1 651 adcl Ex1 651 chvEs11 3xRtpeMardwa  +_IMN_CH15 [16)/Ph1 651 acct Es1 651 chiEs11 3xRipeH
BattMode/Conversiontadule OutsCaryersionhodule

@ Al

() Fitter

wE

Verbindungen unterbrechen

e \Wahlen Sie eines der beiden Signale, deren Verbin-
dung unterbrochen werden soll.

e Klicken Sie das Symbol zum Unterbrechen der Ver-

bindung.
Selection: idleController \ PedalZNEngine \ AirCenditionManual
Outputs Inputs =
E|[j Hardware - [j Hardware ;Ltputs [ nputs
= Ripe | | = ideCortroller
E|[j Esl113x E|[j PedalZNEngine
E|[j Es1651ch | i ,E
=) Pb1651ade1 5
f# Anain_0 @ Al
@ Analn_1 )
@ Analn_10 B (@) Connected
"w' Analn_11 () Not Connected
@ Anain_12
@ Anain_13 ©) Fiter
@ Anain_14 =
B Analn 15 M —
Real Connection Virtual Connection
Without Conversion I':"I :I"X{ .' .'
N
oder
e \Wahlen Sie unter ,Existing Connections” eine
bestehende Verbindung.
e Dricken Sie die rechte Maustaste und wahlen Sie
Disconnect.
Existing Connections =
iiter
From To

@ Al
Analn_0/Pb1651adc1/Es1651 cvEs 11 3x/Ripc/Hardware | AirConditionMangaliDadaldNEnainelldleContrallar =
Disconnect ~

Goto Signal b

Import Connections...

Export Selected Connection...

Select All Connections
Display Items In Reversed Hierarchy

Die Verbindung wird wieder unterbrochen.

Wurden an einem Modul Anderungen vorgenommen, kann die Ansicht jederzeit
aufgefrischt werden.
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Ansicht aktualisieren

e \Wahlen Sie Update Ports.
Die Ansicht wird aktualisiert.

Verbindungsliste sortieren

e Doppelklicken Sie die Spaltentberschriften (, Out-
puts” oder ,Inputs”) der Verbindungsliste.

Die jeweilige Spalte wird alphabetisch geordnet
(aufsteigend oder absteigend).

Namenshierarchie umkehren

e \Wahlen Sie im Kontextment der Verbindungsliste
Display Items in Reversed Hierarchy.

Damit wird die Hierarchie der Signalnamen umge-
kehrt. Sie beginnt jetzt mit dem Signalnamen und
endet mit dem Modulnamen.

Verbindungseinstellungen exportieren

e \Wahlen Sie per Mausklick eine oder mehrere Ver-
bindungen (Mehrfachauswahl mit gedrickter
CTRL- oder SHIFT-Taste ist moglich).

e Wahlen Sie im Kontextment Export Selected
Connection.

Ein Dateiauswahlfenster wird getffnet.
e Geben Sie einen Dateinamen ein.

Die gewahlten Verbindungen werden in der Datei
gespeichert.

Solche gespeicherte Verbindungseinstellungen kénnen Sie wieder importieren.
Exportierte Einstellungen importieren

e Wahlen Sie im Kontextment der Verbindungsliste
Import Connections.

Ein Dateiauswahlfenster wird getffnet.
e \Wahlen Sie eine Datei mit Verbindungsdaten.
Die gewahlten Verbindungen werden importiert.
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3.14.4

Signalkonvertierung

Im Connection Manager kénnen zwischen die zu verbindenden Signale generi-
sche Signalkonvertierungsmodule (Aktor/Sensor-Module) eingefiigt werden
(siehe ,Module zur Signalkonvertierung” auf Seite 236) — die Konfiguration die-
ser Module erfolgt dann in einem speziellen GUI in ETAS EE.

Verbindung mit Signalkonvertierungsmodul erstellen

e \Wahlen Sie die zu verbindenden Signale.

e \WVahlen Sie OLC Conversion und klicken Sie die
Schaltflache daneben.

Selection: idleController \ PedalZNEngine \ AirCenditionManual

Outputs Inputs .
=~ Hardware ] Hardware R
= e 7] outputs [¥] Inputs
= Ripe =[] dieControlls utputs [¥] inpu
B[ EsT13 =[] Pedal2NEngine
= [j Es1651ch e DE AirConditionManual

m

=B [j Pb1651adc1
@ Al

_ () Connected
() Not Connected
() Fitter

wE

Real Connection Virtual Connection

OLC Conversion I’X"I .' .'
Update Ports

Geben Sie im folgenden Fenster einen Namen fiir
das Modul ein und klicken Sie Insert.

Insert Signal Conversion Module @

Instance Name  SRRTEET ot T =G

Madule Type OLC Conversion

[ InsertL\J) [ Cancel
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Die beiden Signale werden Uber ein solches Modul
verbunden, indem beispielsweise der Hardware-
ausgang mit dem Moduleingang und der Modu-
lausgang mit dem Modelleingang verbunden wird.

Selection: Hardware \ Rtpc \ Ez113x \ Es1651ch \ Pb1651adc1 \Analn_0

Outputs Inputs
=] Hardware - @~ [ Hardware
=] Fipe | | =] ideController
= Estiae . B Pedal2NEngine
B[] Es1651ch = “p& AirConditionManual
=] Pb1651adeT B Signal Conversion Modules
: wl Analn_0 - [j ConversionModule

@ Anain_1
@ Anain_10
@ Analin_11

- BattNode
48 In

] ConversionModule_1

Fitter
Outputs Inputs

@ Al
() Connected

() Not Connected

@ Anan_12
i Analn_13 () Fitter
@ Analn_14 =
- Analn 15 - .
Real Connection Virtual Connection
OLC Conversion I':"I I’X"I .' .'
Update Ports
i
Existing Connections
Fitter
From To B
@ Al
Analn_0/Pb1651adc1/Es 1651 cvEs113x/Ripc/Hardware  In/ConversionModule_1 B
Out/ConversionModule_1 AijrConditionManual’Pedal2NEngine/idleController () Real
In/Conversionh QOut/Conversionh = v
odule_1 odule_1 © Virtual
BattNode/ConversionModule_1 Qut/ConversionModule_1 B
() Fitter
wE

Ebenfalls angezeigt werden die (blau hinterlegten) virtuellen

innerhalb des Konvertierungsmoduls.

Das eingefligte Modul wird auch im Project Explorer dargestellt.

Project Explorer - x
E|[j Targets
=- [ RTPC
[ﬂ Hardware
s IdleController
= [j Signal Conversion Modules
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Im Fenster , Workspace Elements” in ETAS EE sind dann samtliche Ein- und Aus-
gange und Parameter des Moduls zuganglich.
= @B LABCAR
= {2l SignalConversionMadules
= ConversionModule
= {21 BoolSwitch
@+ HighValue
@+ LowValue
@+ Threshold
= 2] Curve
@ T# Table
= {2 CurveEx
i+ Factor
@+ Offset
¥ ¥_Max
@ ¥_Min
@Y _Max
@ Y_Min
= {21 Linear
i+ Factor
@+ Offset
.£ BattMode
@ = Function
EpS In
W) Out
@+ QutContral
@ QutValue
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Konfiguration des Echtzeit-Betriebssystems (OS-Konfiguration)

Bei der Erstellung eines LABCAR-OPERATOR Projektes wird automatisch eine
Default-OS-Konfiguration erstellt und zum Projekt zugeordnet.

Die Konfiguration des Echtzeit-Betriebssystems erfolgt in LABCAR-IP in einem
Bedienfenster, in dem die folgenden Aktionen durchgefihrt werden kénnen:

e Hinzuflgen und Entfernen von Tasks
e Editieren der Task-Eigenschaften
e Zuweisen und Entfernen von Prozessen zu/von Tasks

Der Umgang mit dem Bedienfester fur die OS-Konfiguration wird in Abschnitt
LArbeiten mit OS-Konfigurationen” auf Seite 262 beschrieben.

Wird ein neues Modul eingebunden, so werden die jeweiligen Prozesse automa-
tisch in die OS-Konfiguration Ubernommen und geeigneten Tasks zugewiesen.

Elemente einer OS-Konfiguration

Die folgenden Abbildungen zeigen jeweils Ausschnitte des Registers ,,OS Confi-
guration”, in denen bestimmte Einstellungen vorgenommen werden.

Globale Einstellungen (,0S Settings”)

0S Settings
Max. Number OFf Priorities 40 = Automatic Process Assignment I:l Enable OS5 Monitoring

Abb. 3-38 Globale Einstellungen
e Max. Number of Priorities
Maximale Anzahl der Prioritatslevel
e Automatic Process Assignment

Diese Option bewirkt, dass beim Hinzuflgen eines neuen Moduls zum
LABCAR-OPERATOR-Projekt alle Prozesse des neu hinzugefligten Moduls
automatisch den entsprechenden Task zugewiesen werden.

Hinweis

Bereits vorhandene Zuweisungen von Prozessen anderer Module sind
davon nicht berihrt!

Sollten es aufgrund manueller Anderungen an den automatischen Zuweis-
ungen zu Fehlern kommen, kénnen diese nur behoben werden, indem alle
Prozesse aus ihren Tasks entfernt werden, so dass es beim nédchsten Build
des Projektes zu einer erneuten automatischen Zuweisung kommt.
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Enable OS Monitoring

Wenn diese Option aktiviert ist, werden nach dem darauffolgenden Build-
vorgang eine Reihe zusatzlicher MessgroBen bei den Workspace Elements
in ETAS EE hinzugefugt (unter ,OSMonitoring”). Diese GroBen liefern
Informationen Uber die Laufzeiten der einzelnen Tasks.

F¥ Workspace Elements
Search & Filter ¥

All Asam | Al UD Search Results
< ECU Access
S @ LABCAR
£ []_j SignalConversionModules
2] [ﬂ Hardware
i 4:\ IdleController
= % 0SMonitoring
@ L Acknowledge
= 2] Acquisition
Ml o delta
= delta_max
B = delta_min
B+ fill_level_avg
M= runtime
M »= runtime_avg

M »= runtime_max
M »= runtime_min
M = runtime_violations
M = runtime_violations_total
@ [ Analyze
@ [ config
@ [ cPU Load
@ [ Manager
@ [ TaskDVEModel
@ [ TurnAroundstatistic_0
@ [ TurnAroundstatistic_1
@ [ TurnAroundstatistic_2
@ [ TurnAroundstatistic_3

&' Workspace Elements | =] Experiment Explorer

Abb. 3-39 Zusatzliche MessgrdBen bei ,Enable OS Monitoring”
OS Monitoring von Tasks

Die Bedeutung der Messgrossen ist wie folgt:

delta (delta_max, delta_min)

Aktuelle Zeit dt (in ns) zwischen zwei Taskaktivierungen (maximale, mini-
male Zeit)

fill_level_avg

Der Quotient aus durchschnittlicher Ausfiihrungsdauer durch gesamte
Periodendauer.

Beispiel: Wenn ein Task mit einer Periode von 100ms aufgerufen wird und
im Durchschnitt () 20 ms Ausfihrungsdauer hat, dann betragt der Fdill-
stand 20%.

runtime (runtime_avg, runtime_max, runtime_min)

Aktuelle Laufzeit (in ns) der Task (durchschnittliche/maximale/minimale
Laufzeit)

LABCAR-OPERATOR V5.4.4 - Benutzerhandbuch



ETAS

Tazk Settings

TaskD &

Arbeiten mit LABCAR-IP
® runtime_violations
Integer, die jedesmal um Eins inkrementiert wird, wenn die aktuelle Lauf-
zeit (,,runtime”) die aktuelle Periode (, delta”) Uberschreitet.
Diese GroBe wird periodisch zurlickgesetzt — die Lénge einer Periode bis
zur Ricksetzung der MessgroBe wird im Web-Interface von ETAS RTPC
Uber den Parameter RTPC_TASK_TIMING_STATISTIC (Main Page — Con-
figuration) definiert (,,RTPC_TASK_TIMING_STATISTIC = 0" deaktiviert
die Aufzeichnung).
* runtime_violations_total
Zahl der , runtime violations” wahrend der gesamten Ausfihrungzeit des
Experiments.
TurnAroundStatistic_n
In den Ordnern , TurnAroundStatistic_n (n ist die Nummer des VME-Chassis und
entspricht dem Ethernetadapter ,ETHN", mit dem dieses an den Real-Time PC
angeschlossen ist) befinden sich die vier GréBen ,runtime”, ,runtime_avg”,
Lruntime_min” und ,runtime_max", die auch bei jeder Task zu finden sind.
Die folgende Abbildung zeigt, wie ,runtime” berechnet wird.
HW 1/0
A
Feedback
Mlc;gel Driver States Idle
| runtime_TurnAroundStatistic_i o
|‘ dT Task_DVEModel_i ‘I‘ next time step
Abb. 3-40 Berechnung der GroBe ,runtime_TurnaroundStatistic”
CPU Load
Im Ordner ,,CPU Load"” befinden sich die MessgroéBen ,,Core n”, die die Last
eines jeden Prozessorkerns enthalten. Dies soll eine optimale Verteilung der Tasks
auf die verschiedenen Kerne (siehe , CPU Core” auf Seite 258) erleichtern.
Task-Einstellungen
Delay 0 s Priority 3 = CPU-Core 1—v Exclusive Core Usage
Dizable Task Stop On Floating Peint Exception

Abb. 3-41 Task-Einstellungen
e Show Unassigned Processes

Wenn diese Option aktivert ist, werden im Feld , Processes” (siehe ,Pro-
zesse” auf Seite 259) nur diejenigen Prozesse angezeigt, die keiner Task
zugewiesen wurden.
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e Update Processes

Damit werden alle Module des Projekts erneut auf die vorhandenen Pro-
zesse untersucht.

* Type

Task-Typ (siehe , Tasks und deren Typen” auf Seite 260)
e Period (nur bei Timer Tasks)

Periode der Timer Task in Sekunden
e TaskID

Die ID einer Task (nicht editierbar) - Gber diese ID werden beispielsweise
Software-Tasks aufgerufen (siehe , Tasks und deren Typen” auf Seite 260)

e Delay
Verzogerung der Taskaktivierung in Sekunden
* Priority

Hier ist es moglich, einer bestimmten Task eine Prioritdt zuzuordnen — je

groBer die Zahl, desto héher die Prioritat bei der Ausfihrung. Die Anzahl

der zur Verfiigung stehenden Prioritadtslevels kann im Feld ,, OS Settings”

unter ,,Max. Number of Priorities” eingestellt werden (siehe ,Globale Ein-
stellungen (,,OS Settings"”)" auf Seite 255).

Hinweis

Das Simulationstarget RTPC arbeitet mit prdemptivem Taskscheduling —
hierbei wird (innerhalb gewisser Zeitfenster) immer die Task mit der
héheren Prioritdt im jeweiligen Prozessorkern abgearbeitet.

e CPU Core
Der Prozessorkern, der diese Task berechnet.

Hinweis

Zur verteilten Simulation (d.h. zur Zuordnung verschiedener Tasks zu ver-
schieden Kernen) missen mehr als zwei Kerne zur Verfligung stehen!

e Exclusive Core Usage

Mit dieser Option wird sicher gestellt, dass der zuvor gewdhlte Prozessor-
kern fur exklusive Nutzung durch diese Task reserviert ist.

Hinweis

Die Einstellung , Exclusive Core Usage” ist dafiir gedacht, Tasks mit sehr
kurzen Zykluszeiten (< 100 us) und mit méglichst geringer Latenz auszu-
flihren (z.B. Hardware-I/O). Die ,Idle”-Zeit einer Task wird bei dieser
Betriebsart mit ,,Busy-Waiting” ausgefillt. Folglich ist der jeweilige
Prozessorkern standig zu 100 % ausgelastet.

Deshalb sollte insbesondere die DVE-Task (oder andere langsame Tasks) auf
keinen Fall mit dieser Einstellung bestrieben werden!

¢ Disable Task
Zustand der Task: ,aktivert” oder , deaktiviert”
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Stop Simulation on Floating Point Exception

Diese Option ist nur dann verfugbar, wenn ein Real-Time PC als
Simulationstarget verwendet wird.

Ist diese Option aktiviert, so wird beim Auftreten eines ungewdhnlichen
Wertes einer Gleitkommazahl (, Not-a-number”) eine ,, Floating-Point
Exception” erzeugt und das Target angehalten. Naheres zu den Moglich-
keiten, die Ursache des Fehlers zu ermitteln, finden Sie im aktuellen Hand-
buch von ETAS RTPC.

Bei Tasks vom Typ ,, Trigger” gibt es noch eine weitere Option:

Auto Trigger

Damit wird erreicht, dass eine Trigger Task trotz Ausbleiben des Triggers
gerechnet wird (was sonst zum Stillstand der Simulation fihren wiirde).

Period

Solange ein Triggerereignis ausbleibt, wird die Task mit dieser Periode
berechnet.

Event Timeout

Wenn nach Ablauf dieser Zeit kein Triggerereignis stattgefunden hat, wird
die Auto Trigger Funktion gestartet.

Prozesse

Die folgende Abbildung zeigt eine Liste von Prozessen, wie sie in der Bedien-

oberflache dargestellt wird.

Processes

=--- ConversionModule

= Hardware

= IdleController

ConversionModule_Execute

Es113x_ExitCode_Bxit_ HWCL
Es113¢_InitCode_Init_HWCF
Es113¢_SyncReceiveCode_TaskDVEModel_HWCF
Es113¢_SyncSendCode_TaskDVEModel_HWCF
Es1651ch_ExitCode_Exit_HWCL
Es1651ch_lnitCode_Init_HWCF
Pb1651adc1_ConfigCode_Config_ HWCF
Pb1651ade1_BExitCode_Bxit_HWCL
Pb1651ade1_InitCode_lnit_HWCF
Pb1651adc1Analn_TaskDVEModel_HWCF
Pb1651adc1LedDrv_Task DVEModel_HWCL

lert_OneStep_Outputs_|dleController
lert_OneStep_States_|dleController
lert_Start_|dleController
lert_Terminate_|dleController

Abb. 3-42 Das Feld , Processes” des Registers ,,OS Configuration”
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Tasks und deren Typen

Task

=] Init
i Es113¢_InitCods_Init_HWCF

| Es1651cb_InitCode_lnt_HWCF
£ Pb1651ade]_IntCode_lnt_HWCF
& lert_Start_ldleController

Exit

() Acquisition
(¥ Config

(%) Manager

[ Anatyze

[ Acknowledge
=-[¥) TaskDVEModel
Es113¢_SyncReceiveCode_TaskDVEModel_HWCF
Pb1651adc1Analn_TaskDVEModel_HWCF
ConversionModule_Execute
lert_OneStep_Outputs_|dleController
Pb1651adc1LedDrv_Task DVEModel_HWCL
Es113¢_SyncSendCode_TaskDVEModel_HWCF
lert_OneStep_States_|dleController

Abb. 3-43 Das Feld , Tasks” des Registers ,0S Configuration”
e Init

e

fe]le](e](e]le]e] (<]

hd

Wird immer beim Start der Simulation ausgefuhrt
e Exit
Wird immer beim Beenden der Simulation ausgefihrt

e Timer

<l

Dieser Tasktyp wird in einem bestimmten periodischen Zeitraster (festge-
legt durch , Period”) ausgefihrt

e Event

]

Spezielle Task, die von ETAS RTPC zur ereignisgesteuerten Kommunikation
verwendet werden kann. Ein Prozess innerhalb dieser Task muss einen
.blocking call” ausfuhren, der auf Input von einer Hardware oder dem
Netzwerk wartet.

Ein typischer Anwendungsfall ist ein CAN-Zugriff mit Timeout. Die Task
wartet (blockiert) bei dem Funktionsaufruf rtos comm read() so
lange, bis eine CAN Message (per Interrupt signalisiert) ankommt. Dies
ermoglicht eine sehr schnelle Reaktion auf ankommende CAN Messages.

e Software

Task, die mit activateTaskWithId (uint32 taskId) aufgerufen
werden kann

e Trigger
7

Eine Task, die von externen Ereignissen (Hardware, Netzwerk, ...) getrig-
gert werden kann.
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Die folgende Tabelle enthalt die Tasks einer Default OS-Konfiguration, deren
Typen und weitere Einstellungen.

Task Typ Periode [sec] Prio Bemerkung
Acquisition Timer 0.1 1 Fir Messung
Init Init - RTIO
Exit Exit - RTIO
Config Timer 0.1 1 RTIO
Manager Timer 0.01 3 RTIO

Tab. 3-2  Tasks einer Default OS-Konfiguration

Abarbeitungsreihenfolge der Prozesse

Grundsatzlich werden die Prozesse in der Reihenfolge abgearbeitet, in der sie
unter die jeweiligen Prozesse eingehdngt wurden (siehe z.B. Abb. 3-43
auf Seite 260)

Durch Anderungen der Reihenfolge kann ggf. eine Laufzeitoptimierung erzielt
werden. z.B. wenn verschiedene Simulink-Modelle gerechnet werden.

Hinweis

,Outputs” mussen immer vor ,States” gerechnet werden!
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3.15.2

Arbeiten mit OS-Konfigurationen

In diesem Abschnitt erhalten Sie eine Anleitung, wie Sie mit OS-Konfigurationen
arbeiten kdnnen. Im Einzelnen sind dies:

.OS Configuration einsehen” auf Seite 262
e  Erweiterte Einstellungen anzeigen” auf Seite 263
e ,Zuordnung zu Task ermitteln” auf Seite 264
e Eine Task hinzufligen” auf Seite 264
e _Eine Task umbenennen” auf Seite 265
e Task-Einstellungen zuweisen” auf Seite 265
e Eine Task entfernen” auf Seite 266
e Reihenfolge der Tasks andern” auf Seite 266
e Prozess zu einer Task hinzufigen” auf Seite 266
e Prozess aus einer Task entfernen” auf Seite 267

OS Configuration einsehen

e \Wahlen Sie das Register ,,OS Configuration”
oder

e Wahlen Sie im Project Explorer das Target
(z.B. RTPC).

e Rechtsklicken Sie und wahlen Sie Edit OS
Configuration.
Project Explorer T x

= u_j Targets

SR RTPC

[ﬂ Ha Add Module

A\ 1di|  Edit OSConfiguration ‘

u_j Sigrarcorversmo

Das Register ,OS Configuration” wird gedffnet, das
die aktuelle OS-Konfiguration des Projektes enthélt.
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e Um alle Prozesse und alle Tasks mit den zugewiese-
nen Prozessen darzustellen, klappen Sie die ver-
schiedenen Eintrage auf.

Processes Taszk
ConversionModule 3 int
Hardware I Et
ldleController () Acquisition

N &) Corfig
= (%) Manager
[ Anatyze

. [ Acknowledge
- () TaskDVEModel

|:| Show Unassigned Processes Update Processes Type |Init E]
Tazk Settings
TaskID 1 Delay | [ s Priority | 0 : CPU-Core |1 Exclusive Core Usage
[| Disable Task Stop On Floating Point Exception
05 Settings
Max. Number Of Priorities 40 = Automatic Process Assignment Enable OS Monitoring

Abb. 3-44 Das Register ,,0S Configuration” (erweiterte Ansicht)

Erweiterte Einstellungen anzeigen

E] e Klicken Sie das Pfeil-Symbol.

Das Fenster wird erweitert um die Felder , Task Set-
tings” und , OS Settings”.

Das Feld , Processes”

Die Baumansicht in diesem Feld zeigt alle verfligbaren Prozesse der Hardware als
auch des Modells. Sollten vorhandene Prozesse nicht zu einer Task (Feld rechts)
zugewiesen worden sein, so kénnen diese durch Aktivieren der Option ,Show
Unassigned Processes” sichtbar gemacht werden.

Sollten Prozesse nicht zu Tasks zugewiesen worden sein, wahlen Sie die Funktion
Auto Attach aus dem Kontextmend (s.u.).

Wenn Sie herausfinden wollen, zu welcher Task ein bestimmter Prozess zugewie-
sen wurde, gehen Sie wie folgt vor:
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Zuordnung zu Task ermitteln

e \Wahlen Sie im Feld , Processes” einen Prozess.
e |Im Kontextmeni wahlen Sie Show Correlated

Tasks.

Processes Taszk

ConversionModule 3 int

Hardware I Et

(= IdleController () Acquisition
lert_OneStep_Outputs_|dleController L_‘_') Corfig
lert_OneStep_States_ldleControlles i @ Manager
lert_Start_|dleController Auto Attach Analyze
lert_Terminate_|dleController Acknowledge

| Show Correlated Tasks %) TaskDVEMadel

Es wird ein Fenster gedffnet, in dem die Task ange-
geben ist, der der gewahlte Prozess zugewiesen
wurde.

LABCAR OS Configuration: (=23

The process 'lert_OneStep_States_IdleController' is evaluated in the following
tasks:

TaskDVEModel

Das Feld , Tasks”

Dieses Feld zeigt alle verfligbaren Tasks und die diesen zugeordneten Prozesse
an.

Eine Task hinzufiigen

e \Wahlen Sie die Task, unterhalb der die neue Task
eingefligt werden soll.
Hinweis

Sie kénnen die Reihenfolge der Tasks auch spéater
andern (siehe , Reihenfolge der Tasks dndern”
auf Seite 266).
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Im Kontextmen wahlen Sie Add Task.

Processes

Taszk

[=1-- ConversionModule
' ConversionModule_Execute
- Hardware
------- Es113x_ExitCode_Bxit_ HWCL
------- Es113¢_InitCode_Init_HWCF

------- Es113x_SyncSendCode_TaskDVEModel_HWCF
------- Es1651ch_ExitCode_Exit_HWCL

------- Es1651ch_lnitCode_Init_HWCF

------- Pb1651adc1_CorfigCode_Config_HWCF

------- Pb1651ade1_BExitCode_Bxit_HWCL

------- Pb1651ade1_InitCode_lnit_HWCF

------- Pb1651adc1Analn_TaskDVEModel_HWCF
------- Pb1651adc1LedDrv_Task DVEModel_HWCL
(=) IdleController

------- lett_OneStep_Outputs_|dleController

------- lett_OneStep_States_|dleController

------- lort_Start_|dleController

------- lert_Terminate_|dleController

------- Es113x_SyncReceiveCode_TaskDVEModel _HWCF

.Acquisition

Add Hook
Remove Task
Rename

Mowve Down

Eine Task umbenennen

Eine neue Task mit dem Namen , Task_n" (nist eine
laufende Nummer) wird eingefiigt.

- Hardware

------- Es113x_ExitCode_Bxit_ HWCL

------- Es113¢_InitCode_Init_HWCF

------- Es113x_SyncReceiveCode_TaskDVEModel_HWCF
------- Es113x_SyncSendCode_TaskDVEModel_HWCF
------- Es1651ch_ExitCode_Exit_HWCL

------- Es1651ch_lnitCode_Init_HWCF

------- Pb1651adc1_CorfigCode_Config_HWCF

------- Pb1651ade1_BExitCode_Bxit_HWCL

------- Pb1651ade1_InitCode_lnit_HWCF

------- Pb1651adc1Analn_TaskDVEModel_HWCF

------- Pb1651adc1LedDrv_Task DVEModel_HWCL
(=) IdleController

------- lett_OneStep_Outputs_|dleController

------- lert_OneStep_States_|dleController

------- lort_Start_|dleController

------- lert_Terminate_|dleController

Add Task
Add Hook

Remove Task

e \Wahlen Sie die umzubenennende Task.
e |Im Kontextmeni wahlen Sie Rename.
Processes Taszk
(=) ConversionModule @ Int
ConversionModule_Execute IR Ext

Rename

Mowve Up Le

Mowve Down

Der Taskname ist jetzt editierbar.

Task-Einstellungen zuweisen

Weisen Sie der neuen Task unter , Type” einen Typ

ZU.

e Legen Sie die ,Task Period” fest.
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Eine Task entfernen

e \Wahlen Sie die zu entfernende Task.
e |m Kontextmend wahlen Sie Remove Task.

Die Task wird entfernt.

Reihenfolge der Tasks andern

e \WVahlen Sie die zu verschiebende Task.

e |Im Kontextmen( wahlen Sie Move Up oder
Move Down.

Die gewahlte Task wird entsprechend verschoben.

Prozess zu einer Task hinzufiigen

Um beispielsweise den Prozess , lcrt_Terminate_ldleController” zur ,Exit” Task
zuzuordnen, gehen Sie wie folgt vor:

e \Wahlen Sie den zuzuweisenden Prozess im Feld
. Processes”.

e \Wahlen Sie im Feld , Tasks” den Prozess einer Task,
unterhalb der der Prozess zugewiesen werden soll.

o Klicken Sie die Schaltflache >>.

Processes Taszk
(1 ConversionModule n Init
- ConversionModule_Execute =l Exit
= Hardware e | Pb1651ade]_ExitCode_Bdt_ HWCL

------- Es113x_ExitCode_Bxit_ HWCL £ Es1651ch_BxitCode_Bxit HWCL
------- Es113¢_InitCode_Init_HWCF £ Es113x_BdtCode_BExit HWCL
------- Es113¢_SyncReceiveCode_TaskDVEModel_HWCF @ lert_Teminate_|dleController

------- Es113x_SyncSendCode_TaskDVEModel_HWCF Acquisition

------- Es1651ch_ExitCode_Exit_HWCL Corfig

------- Es1651ch_InitCode_Init_ HWCF Manager

------- Pb1651ade1_ConfigCode_Config_HWCF 2 - Analyze

------- Pb1651ade1_BExitCode_Bxit_HWCL - -] Acknowledge
------- Pb1651ade1_InitCode_lnit_HWCF (%) TaskDVEModel

------- Pb1651adc1Analn_TaskDVEModel_HWCF
------- Pb1651adc1LedDrv_Task DVEModel_HWCL
- IdleController

------- lert_OneStep_Outputs_|dleController

------- lett_OneStep_States_|dleController

------- lert_Start_|dleController

------- lert_Terminate_|dleController

oder
e \WVahlen Sie den zuzuweisenden Prozess.
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Ziehen Sie ihn mit gedrickter Maustaste auf den
Prozess, unter welchem er zugewiesen werden soll.

Processes

Taszk

[=1-- ConversionModule

... ConversionModule_Execute
(- Hardware

------- Es113x_ExitCode_Bxit_ HWCL

------- Es113¢_InitCode_Init_HWCF

------- Es113«_SyncReceiveCode_TaskDVEModel _HWCF
------- Es113«_SyncSendCode_TaskDVEModel_HWCF
------- Es1651ch_ExitCode_Exit_HWCL

------- Es1651ch_lnitCode_Init_HWCF

------- Pb1651adc1_CorfigCode_Config_HWCF
------- Pb1651ade1_BExitCode_Bxit_HWCL

------- Pb1651adc1_InitCode_Init_ HWCF

------- Pb1651adc1Analn_TaskDVEModel_HWCF
------- Pb1651adc1LedDrv_Task DVEModel_HWCL
- IdleController

------- lert_OneStep_Outputs_|dleController
------- lett_OneStep_States_|dleController
------- lert_Start_|dleController
lert_Temminate_|dleController

@ Int
-l Esit
@ Pb1651adel_BxitCode_Exit_HWCL
@] Es1651ch_BxitCode_Exit_HWCL
@] Es113x_BxitCode_Exit_HWCL

to fl lcrt_Terminate_ldleController

----- () Acquisition

- [#-(¥) Config

----- (%) Manager

Der Prozess wird unterhalb des gewahlten Prozesses

eingeflgt.

Prozess aus einer Task entfernen

Einen Hook erstellen

Wahlen Sie den zu entfernenden Prozess.
Im KontextmenU wéahlen Sie Remove Process.

Der gewahlte Prozess wird aus der Task entfernt.

Um innerhalb einer Task einen Software-Hook zu erstellen, gehen Sie wie folgt

VOr:

Einen Hook umbenennen

Wahlen Sie die Task, innerhalb derer der Hook
erstellt werden soll.

Im Kontextmen( wahlen Sie Add Hook.
Der Hook wird erstellt.

Einen Hook entfernen

Um den Namen des Hooks zu andern, wahlen Sie
Rename.
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3.16 Erstellen von Multi-RTPC-Netzwerken

Abb. 3-45 zeigt den Aufbau und die Bestandteile eines Multi-RTPC-Netzwerkes

Control/transfer
measurement data

®
192_.1’58’.‘40 14 192.16‘8;40.27 192.168.40,39
& ) i ) [ A
N | - | - |

T 19

Time
synchronization

IEEE 1588 PTP
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o C
£ 9
=
- (O
= N
2l
£

e 2
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Abb. 3-45 Architektur eines Multi-RTPC-Systems
Folgende Komponenten und Funktionen sind dafir erforderlich:

e Die Steuerung und der Transfer von Messdaten zwischen Bedien-PC und
den Real-Time PCs

e Der Datenaustausch zwischen den Real-Time PCs
® Die Zeitsynchronisation zwischen den Real-Time PCs

Hardwareseitig sind die jeweiligen Funktionen/Komponenten Uber Netzwerk-
Switches verbunden.

Synchronisation der Uhren der Real-Time PCs mit PTP 1588

Die Synchronisation der Uhren erfolgt mit dem Precision Time Protokoll (PTP,
definiert in IEEE 1588 und in IEC 61588 Gbernommen), mit dem Gerate in einem
Netzwerk mit hoher Genauigkeit synchronisiert werden kénnen. Mit PTP-fahigen
Netzwerkkarten liegen die Zeitabweichungen unter 1 ps, bei Softwareimplemen-
tierungen liegen die Abweichungen unter 1 ms.

em Sod o

]

Time
synchronization

IEEE 1588 PTP
(1)
s I

Switch for time
synchronization

Abb. 3-46 Uhrensynchronisation mit PTP
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Echtzeit-Datenaustausch zwischen den Real-Time PCs

Der Datenaustausch zwischen den Modellen/Projekten, die auf den unterschied-
lichen Real-Time PCs ausgefuhrt werden, erfolgt Uber Echtzeitschnittstellen -
eine Bibliothek fir den UDP-Datentransfer in Echtzeit wird mit ETAS RTPC mitge-
liefert.

Abb. 3-47 Datenaustausch zwischen den Real-Time PCs

Die moglichen Transferraten variieren entsprechend der Anzahl der PCs und dem
Messagetyp (Point-to-Point, Multicast / Broadcast).

Hardwareanforderungen

Hieraus ergeben sich folgende Anforderungen an die Hardware eines Multi-
RTPC-Netzwerkes:

® So viele Real-Time PCs wie erforderlich — jeder ausgeristet mit einer PTP-
fahigen Ethernetkarte mit jeweils mindestens drei Ethernet-Ports.

e Drei Ethernet-Switches mit jeweils soviel Ports wie ,Anzahl der Real-Time
PCs +1".

e [Ethernetkabel (2 x Anzahl der Real-Time PCs + 1)
e Ein Bedien-PC, auf dem LABCAR-OPERATOR installiert ist

Hardware anschlieBen

Switch fir Verbindung zwischen den Real-Time PCs und dem Bedien-PC

Verbinden Sie den eth0-Anschluss eines jeden Real-Time PC mit dem entspre-
chenden Switch und verbinden Sie diesen mit dem Bedien-PC.

Switch fir die Zeitsynchronisation (liber PTP) zwischen den Real-Time PCs

Verbinden Sie jeweils einen Ethernet-Port eines jeden Real-Time PC (z.B. eth1)
mit dem daflr vorgesehenen Switch.

Switch fir den Datentransfer zwischen den Real-Time PCs

Verbinden Sie jeweils einen Ethernet-Port eines jeden Real-Time PC (z.B. eth2)
mit dem daflr vorgesehenen Switch.
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3.16.2  IP-Adressen der Real-Time PCs festlegen

Der Ethernetadapter ,eth0” wird fur die Verbindung zum Bedien-PC verwendet.

Hinweis

Fiihren Sie die folgenden Schritte zur Festlequng der IP-Adressen fiir alle Real-
Time PCs nacheinander durch!

e SchlieBen Sie den jeweiligen Real-Time PC an den
Bedien-PC an.

e Starten Sie den Real-Time PC.

e (Offnen Sie das Web-Interface von ETAS RTPC und
navigieren Sie zum Abschnitt ,RTPC Configura-
tion”.

RTPC Configuration

Host Ethernet Configuration (ETHO).

The Ethernet adapter eth0 is used to connect the host to the RTPC.

MNote: Changes of these parameters may lead to an unaccessible RTPC!

Any change requires a reboot to be effective. (Help)

Eth Netmask DHCP Ethernet

Negotiate
ETHO |192.168.40.30 255.255.255.0 no :l auto :l

Hinweis

192.168.40.14 ist eine , Standardadresse” fiir einen
Real-Time PC — vergeben Sie Adressen ab
192.168.40.30 aufwarts!

e Fir eine bessere Ubersicht sollten fur die einzelnen
Real-Time PCs Namen vergeben werden.

General Parameters
Parameter Value

RTPC_POWER_UP_MODE
The power up operation mode of RTPC. Help
RTPC_LOG_LEVEL

Filter the log messages from RTPC. Help

RTPC_NAME 192.168.40.30 - RTPC1
An user defined name of the RTPC. Help

e Flhren Sie einen Neustart durch (Main Page —
Power Control — Reboot RTPC).
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3.16.3  Konfiguration der PTP- und Datenverbindungen im Web-Interface

Um PTP in ETAS RTPC zu aktivieren, gehen Sie wie folgt vor:

PTP aktivieren

Navigieren Sie im Web-Interface von ETAS RTPC
zum Abschnitt ,RTPC Configuration”.

Klicken Sie Expert Edit.

LY IU!J_ ll\ﬂ\.ol__l-lul LER SN AN ]2 AN - I
Size of the trace buffer (in traceable events). Help

RTPC_COMPILE_OPTIMIZATION

Optimization level of the compiler. Help

RTPC_COMPILE_LINK_DEBUG

Place debugging information in generated code. Help

RTPC_COMPILE_SWAPSPACE_MB
Additional hard disk swap space for compilation (in MB). Help

3 A
4G
a

| Save RTPC Configuration || Discard Changes |
Save RTPC configuration file.
Expert Edit. Reset. Export. Import.

Die Konfigurationsdatei wird im Editor gedffnet.

Configuration >> Expert Edit

Edit File "/etc/labcar.conf”

export RIEC FLUGIN HEEE SOURCE FILES="r
export BT POWER UP_MODE="simulate”
export BIPY PTP ETH="etho”

export ﬁm_mjﬁﬁﬁEF"off"

export BIEC BTE pHC25YS ARGS=""
export RIPE PP PTRD ARGSSHY

exXport ﬁﬁé‘?ﬁjﬁﬁﬁ?ﬁ‘é"

export BT ATUDP ALLOW BRIDGING=""
export BIEC SECOHfDARY ITADDR ETHO=""
export HIPC TASK MONITOR O="-1"
export BT TASK MONITOR 1="-1"
export BIPY TASK TIMING STATISTIC="0"
export BIHE TIMEZONE=""

export BB USAGE ETH1="off"

export BB USAGE ETH2="off"

export BB USAGE ETH3="off"

export BIPY USAGE ETHA="off"

evnnrr BFEE TTR2RF FTHS=mAFET
4 3

File: /etc/labcar.conf

|

Size: 5999

Setzen Sie den Wert des Parameters , RTPC_PT-
P_SHOW" auf ,yes".

Klicken Sie Save und kehren Sie zurlick zu
Configuration.

Jetzt sind zwei zusatzliche Parameter sichtbar.

RTPC_TIMEZONE ' nspeciied

The timezone the RTPC is in.

RTPC_PTP_MODE hwmaster ]
FTF (IEEE 1588} time synchronization made. Help
RTPC_PTP_ETH sthl ||
Ethernet device used far PTR. Help

EVE specific

RTPC_PARALLEL_MAKE [auto [+]

Allow parallel make execution for speedup of the build
process. Help

Fur weitere Informationen klicken Sie Help.
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Um PTP- und Datenverbindungen in ETAS RTPC zu aktivieren, gehen Sie wie folgt
VOr:

PTP- und Datenverbindung konfigurieren

e Bei ,RTPC_PTP_MODE" wahlen Sie fur den PTP-
Master die Option ,hwmaster”, fir die anderen
Real-Time PCs , hwslave”.

e \Weisen Sie (unter ,Realtime Ethernet Configura-
tion”) dem Port fir den PTP-Switch eine IP-Adresse
und die ,Usage” = ,up” zu.

Im Beispiel unten ist dies ,ETH1" mit der IP-Adresse
192.168.50.30.

Realtime Ethernet Configuration.
The realtime capable Ethernet adapters are used to connect external devices to the RTPC.

(Help)

Eth Usage IP Address Ethernet
Negotiate

ETH1 192.168.50.30 e

(Blink)

ETH2  [nudp 0 [ 192.168.60.30 ato ||

(Blink)

B Show options to control the order of Ethernet adapters based on MAC addresses.
Mote: Changing these values may lead to an unaccessible RTPC!

e Die ,Usage” fur den Ethernet-Port fiir den Daten-
austausch (hier: ETH2, 192.168.60.30) sollte fir alle
Real-Time PCs zu ,,rtudp_0" gesetzt werden.

Hinweis

Da alle PTP- und Datenports jeweils mit dem selben Switch verbunden sind,
mussen diese verschiedene IP-Adressen haben. Es ist hilfreich, wenn die
Adressen aller Ports an einem Real-Time PC mit den selben Ziffern enden
(hier: 30).

¢ Klicken Sie Save RTPC Configuration.
e Fihren Sie einen Neustart durch.

Abb. 3-48 auf Seite 273 Abb. 3-48zeigt noch einmal eine Zusammenfassung der
Konfigurationsparameter.
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RTPC Configuration

Host Ethernet Configuration (ETHO).

The Ethernet adapter eth0 is used to connect the host to the RTPC.
Mote: Changes of these parameters may lead to an unaccessible RTPCI
Any change requires a reboot to be effective. (Help)

Eth IP Address Netmask DHCP Ethernet
Negotiate
ETHO (1921684030 | 255.255.255.0 | no [+ [aute

Realtime Ethernet Configuration.

The realtime capable Ethernet adapters are used ta connect external devices ta the RTPC.
(Help)

Eth Usage IP Address Ethernet
Negotiate

ETH1 192.168.50.30 ato [+

(Blink}

ETH2  (rudp_0 [+ 192.168.60.30 auto ||

(Blink)

i Show aptions to control the order of Ethernet adapters based on MAC addresses.
Mote: Changing these values may lead to an unaccessible RTPC!

General Parameters

Parameter Value

RTPC_POWER_UP_MODE
The power up operation mode of RTPC. Help
RTPC_LOG_LEVEL [ waming [+]

Filter the log messages from RTPC. Help

RTPC_NAME [192.168.40.30-RTPCT |

An user defined name of the RTPC. Help

RTPC_TIMEZONE | unspecified [«]
The timezone the RTPC is in.

RTPC_PTP_MODE hwmaster [+

PTP (IEEE 1588} time synchronization mode. Help

RTPC_PTP_ETH (et [=]

Ethernet device used for PTP. Help

Arbeiten mit LABCAR-IP

Verbindung zum
Host

PTP-Port
Datenport

PTP-Einstellungen

Abb. 3-48 Einstellungen fur einen Real-Time PC im Web-Interface
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3.16.4

LABCAR-OPERATOR-Projekte erstellen

Fur jeden Real-Time PC des Netzwerkes muss ein LABCAR-OPERATOR-Projekt
erstellt werden.

Unter Project — Options kénnen Sie die IP-Adresse des Real-Time PCs einstel-
len, auf dem das Projekt erstellt und ausgefihrt wird.

Project_540_20.lco5 Options @

General | Modules | Events

Information
Project Title
Project_540_30

Project Type

Realtime

RTPC
Try "Wake On LAN" f RTPC is not accessible

Check RTPC version

Allow to compile Model on RTPC with Default
IP Address "152.168.40.14°

Simulate and compile Model on RTPC with
IP Address 192 . 168 . 40 . 30

Subnet mask 255 . 255 . 255 . O

[ ok | [ Abbrechen || Hife

FUr den Fall, dass Targets des Netzwerkes nicht zur Verfiigung stehen, erméglicht
die Option , Allow to compile...” das Kompilieren des Projekts auf dem ,Stan-
dardtarget” mit der IP-Adresse 192.168.40.14.

Hinweis

Beachten Sie bitte, dass die Module aller Projekte (einschlieBlich der Hardware-
module) unterschiedliche Namen haben mdisse
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3.16.5  Projekte zusammenfihren

Um die einzelnen Projekte zusammenzufihren, gehen Sie wie folgt vor:
Projektkonfiguration erstellen

e Starten Sie das Programm <LABCAR-OPERATOR
Installationsverzeichnis>/Project-
Merger/ProjectMerger.exe

Der LABCAR Project Merger wird gestartet.
! LABCAR Project Merger EI@

File
BOG

Selected LABCAR projects

Merged project will be generated here

Messages

e \WVahlen Sie File — New.

Das Fenster ,Create New Multi-RTPC Project Confi-
guration” wird gedtffnet.

[ Create new Multi-RTPC Project Configuration @

Name

Mew configuration will be generated at

[ ok | [ cancel |

e Legen Sie einen Namen und ein Verzeichnis fur die
Projektkonfiguration fest.

e Klicken Sie OK.

Im gewahlten Verzeichnispfad wird nun ein Ver-
zeichnis mit dem angegebenen Namen angelegt
und in diesem die Konfigurationsdatei
<Name>.multirtpc erstellt.
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e \Wahlen Sie mit Add die LABCAR-OPERATOR-Pro-
jekte, die Sie zu einem Multi-RTPC-Projekt zusam-
menfihren wollen.

(.} LABCAR Project Merger EI@
File
B
Selected LABCAR projects
WAT_Projects\MultiRTPC_540"Project 14_540"Project 14_540lco5 Add...
WA7_Projects\MultiRTPC_540"Project27_540\Project27_540lcob
WAT_Projects\MultiRTPC_540"Project35_540\Project39_540lcob

Merged project will be generated here
WAT_Projects'\MergedProject

Messages

e \Wahlen Sie File — Save, um die Konfiguration zu
speichern.

e \Wahlen Sie File — Merge, um das Multi-RTPC-Pro-
jekt zu erzeugen.

Das Projekt wird erstellt und Informationen (ins-
besondere Fehlermeldungen) werden im Bereich
.Messages” aufgelistet.

Messages

Infa Started merging the projects...

Infa Copying the target RTPC folders...
Infa Creating the EE workspace...

Infa EE workspace has been created.
Infa Default experiment has been created.
Infa Merge complete.
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4 ETAS Experiment Environment - Eine Ubersicht

ETAS Experiment Environment (ETAS EE) dient zur Ausfihrung eines LABCAR-
OPERATOR-Experimentes. In diesem Kapitel finden Sie eine Ubersicht tber die

Bedienoberflache und die Funktionen von ETAS EE.

Hinweis

Dieses Kapitel soll nur einen Uberblick vermitteln — fiir Details verwenden Sie

bitte die Online-Hilfe in ETAS EE.

Die folgenden Abschnitte enthalten Informationen Uber:

.Die Bestandteile der Bedienoberflache” auf Seite 278

.Der Experiment Explorer” auf Seite 280

»Das Fenster ,Workspace Elements”” auf Seite 282

.Der Hauptarbeitsbereich” auf Seite 288

— ,Das Register , Instrumentation”” auf Seite 289

— ,Das Register ,,Datalogger”” auf Seite 291

— ,Das Register ,Signal Generator”” auf Seite 295

— ,Das Fenster ,,Instruments”” auf Seite 313

— ,Signale zu Signal List hinzufigen” auf Seite 314

.Der Skript-Rekorder” auf Seite 316

.Mit Parametern arbeiten” auf Seite 319

.Parameterdateien bearbeiten mit LABCAR-PA" auf Seite 339
. LABCAR-CCI V5.4.4 (Calibration Connector for INCA)"” auf Seite 377
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4.1

411

4.1.2

4.1.3

Die Bestandteile der Bedienoberflache

Wenn Sie aus LABCAR-IP heraus ein Experiment in der Experimentierumgebung
starten, sieht die Bedienoberflache von ETAS EE ungefahr so aus.

(===

& Experiment Environment [TutorialProject.cew] - DefaultExp.eex
Fle Edt Mew Beperiment Instumentation Feay Tools 2

PP EREIOOHEE -l - Gi-@- G-/ -0- B-E- B
E5'Workspace Eleme... I Instruments
/" Layer
Search & Filter ¥ Standard Instruments
All Asam | AIUD | Search % )
@ ECU Acess P

i ] A_1dleContraller
i ] Constant
# (] Pedal2NEngine

My Instrument Styles
Automotive Instruments
INTECRIO Instruments
LABCAR Instruments

{ RT-Flugins \{ Signal Generator \f Datalogger \{ Instrumentation

b

Workspace . || Experiment E... ] b [Fi Prop... LAVP Bx..| 5 Instr..

g Hardware Output

Time Companent Message

< i

Abb. 4-1 Die Bedienoberflache von ETAS EE
Im Folgenden werden die einzelnen Bestandteile dieser Bedienoberflache
beschrieben.

Das Fenster ,,Workspace Elements”

Im Fenster ,,Workspace Elements” sind alle MessgréBen, Parameter, Signal-
eingange und -ausgange der Module des Experiments zuganglich gemacht.

Darlber hinaus bietet dieses Fenster Filterfunktionen beziglich Hierarchien, Ele-
ment-, Daten- und Objekttyp und Suchfunktionen mit reguldren Ausdricken.

Der Experiment Explorer

Der Experiment Explorer enthalt alle Dateien, die zur Konfiguration oder bei der
Ausfihrung eines Experimentes benétigt werden, wie z.B. Parameterdateien,
Konfigurationsdateien fur den Datalogger, Signal Generator Sets usw..

Der Hauptarbeitsbereich

Im Hauptfenster sind (Gber mehrere Register) die wichtigen Bedienoberflachen
der Experimentierumgebung zuganglich.

Das Register ,,Instrumentation”

Hier erstellen Sie die Layer, die wiederum die verschiedenen Instrumente (in
Gruppen vereinigt) fur die Durchfihrung des Experiments enthalten.

Das Register ,Signal Generator”

In diesem Register werden die Signalgeneratoren des Experiments konfiguriert
und bedient.
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4.1.5

4.1.6

4.1.7
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Das Register ,,Datalogger”

In diesem Register wird der Datalogger konfiguriert und bedient.

Das Fenster , Instruments”

In diesem Fenster finden Sie alle Instrumente, die Sie im Experiment verwenden
kénnen.

Das Fenster , Properties”

In diesem Fenster werden die Eigenschaften und Metadaten eines jeden in der
Bedienoberflache gewdhlten Objektes wie z.B. Parameter oder Instrumente
angezeigt.

Die Fenster ,Application Log”

Hier werden Informationen, Warnungen und Fehlermeldungen der Anwendung
angezeigt.

Das Hauptment von ETAS EE

Hinweis

Die folgende Beschreibung der Mendistruktur von ETAS EE soll nur einen Uber-
blick vermitteln — ausfihrlichere Informationen zu den einzelnen Funktionen
erhalten Sie in der Online-Hilfe von ETAS EE.

Das Men ,, File”

In diesem Men( sind alle dateibezogenen Aktionen (Workspace und Experiment)
zusammengefasst.

Das Ment , Edit”

Bietet ,,Undo” und , Redo” Funktion.

Das Men ,, View”

In diesem Menl kénnen die weiter oben beschriebenen Bestandteile der
Bedienoberflache sichtbar gemacht bzw. abgeschaltet werden. AuBerdem kann
in den Vollbildmodus umgeschaltet werden (<F11>).

Das Mend , Experiment”

In diesem Men sind alle Funktionen vereinigt, die mit dem Download des Simu-
lationscodes zum Target und der Steuerung der Simulation selbst zu tun haben.

Das Men( , Instrumentation”

Dieses MenU enthalt Funktionen zur Verwaltung der Layer im Register ,,Instru-
mentation”.

Das Menti ,, Tools”

Hier sind die verschiedenen Optionen flr das Experiment zuganglich.

Das Menu ,,?"

In diesem Mend finden Sie den Zugang zur Online-Hilfe, der Lizensierung und zu
Programm- und Kontaktinformationen.
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4.1.8

4.2

4.2.1

Die Werkzeugleiste

Die Werkzeugleiste besteht aus vier einzelnen Gruppen.
File

Enthalt Funktionen zur Verwaltung von Experimenten (Neu, Offnen etc.).

Experiment

Enthélt Funktionen zum Download und Verbinden zum Target.

Simulation

Enthalt Funktionen zur Steuerung von Simulation und Messung.

Instrumentation

Enthalt vielgenutzte Funktionen fir den Umgang mit Instrumenten.

Der Experiment Explorer

Der Experiment Explorer enthalt alle Dateien, die zur Konfiguration oder bei der
Ausfuhrung eines Experimentes bendtigt werden, wie z.B. Parameterdateien,
Konfigurationsdateien fur den Datalogger, Signal Generator Sets usw..

Diese Daten kénnen von hier aus aktiviert, bearbeitet oder wieder aus dem Expe-
riment entfernt werden.

£
= ] Datalogger Files
[Z) DLConfig_xRT_z0z.dicd
= Qj Mapping Files
D Mapping.txt
D Mapping_small.txt
= ] Parameter Filas
[; ParameterFile.mpa
= 2] Parameteryvariant_MK_114
[2) olcz.mpa
[Z] ParameterFilez.mpa
= ] RT Plugin Files
[; test.rtp
= ] Seript Recorder Files
[Z) Tutorial_511.vbs

1 | i

EWDrkspace Elements | " Experiment Explorer

Abb. 4-2  Der Experiment Explorer

Arbeiten mit dem Experiment Explorer

Das Arbeiten mit Ordnern und Dateien des Experiment Explorers erfolgt Uber die
Kontextmenus (rechter Mausklick) der jeweiligen Objekte.

Funktionen fiir alle Ordner

e Add File

Offnet ein Dateiauswahlfenster zur Auswahl einer Datei, die hinzugefugt
werden soll
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Funktionen ftir bestimmte Ordner

Ordner , Parameter Files”:
e Set Display Order

Offnet ein Dialogfenster, in dem die Reihenfolge festgelegt werden kann,
in der die vorhandenen Parameterdateien dargestellt werden (d.h. zum
Target heruntergeladen werden).

¢ Download all active files

Damit werden (bei bestehender Verbindung zu einem Experiment) alle
aktiv gesetzten Parameterdateien zum Target herunter geladen.

e Add New Parameter Variants

Hier erstellen Sie einen Unterordner und fligen diesem eine Parameter-
datei (Variant) hinzu.

Funktionen fiir alle Dateien

e Add File

Offnet ein Dateiauswahlfenster zur Auswahl einer Datei, die hinzugeflgt
werden soll

e Rename File

Benennt die jeweilige Datei um
¢ Exclude From Experiment

Entfernt die Datei aus dem Experiment (Datei wird nicht geléscht)
e Delete (permanently)

Entfernt die Datei aus dem Experiment und I6scht die Datei

Funktionen fiir bestimmte Typen von Dateien

e Edit File
— Dateien (*.txt, *.smf) im Ordner ,,Mapping Files"”
Offnet eine Mappingdatei im SUT Mapping File Editor
— Dateien im Ordner , Parameter Files”

* mpa: Offnet die Parameterdatei in LABCAR-PA (Parameterization
Assistant) (siehe , Parameterdateien bearbeiten mit LABCAR-PA”
auf Seite 339)

* dem: Offnet einen Texteditor zum Bearbeiten der Datei
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4.3

Active

Damit markieren Sie eine Datei als ,aktiv”. Diese Datei wird bei diesem
Vorgang und in Zukunft immer beim Herunterladen des Experiments zum
Target zusammen mit allen andere aktiven Dateien herunter geladen.

— Dateien (*.dlc4) im Ordner , Datalogger Files”
Aktiviert die ausgewahlte Datalogger-Konfiguration

— Dateien (*.txt) im Ordner ,,Mapping Files”
Aktiviert die ausgewahlte Mappingdatei

— Dateien (*.mpa, *.dcm, *.cdfx or *.0lc4) im Ordner , Parameter Files”
Aktiviert die ausgewahlte Parameterdatei oder Open-Loop Konfigura-
tion

Set Display Order

— Dateien im Ordner , Parameter Files”

Offnet ein Dialogfenster, in dem die Reihenfolge festgelegt werden
kann, in der die vorhandenen Parameterdateien dargestellt werden
(d.h. zum Target heruntergeladen werden).

Reload Mapping
— Dateien im Ordner ,,Mapping Files”

Aktualisiert das Mapping entsprechend dem Inhalt der gewahlten
Datei

Das Fenster ,Workspace Elements”

Das Fenster ,Workspace Elements” ist eines der wichtigsten Fenster der Experi-
mentierumgebung ETAS EE. Die Anordnung der Objekte in diesem Fenster
erfolgt in Ordnern fur

Simulink- und ASCET-Modelle

C-Module (auch Signalkonvertierungsmodule)
CAN- und FlexRay-Module

FiL-Module

Hardware

ECU Access
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In diesen Ordnern haben Sie
e Zugriff auf alle Parameter und MessgréBen
e Zugriff auf alle Ein- und Ausgange (Signale) der Module
e Zugriff auf Hardware- und Steuergerateanschlisse

und koénnen Sie die Ansicht durch Setzen von Filtern und Auswahl von Suchkri-
terien beeinflussen.

B Workspace Elements

Search kFilter ¥

Al Asam | 1D | Search Resuts
@ [ ECU Access
= () LABCAR
= [ rRTPC
# [ Hardware
= 4:\ IdleController
= 2] PedalzMERgine
= qj TorqueToMERgine
[ )
@
5= Out
@ [ sirConditionMarual
@ [ False
@ [ irConditondctive
@ [ MoSpeedhioTorgue
@ ] const
@ [ StarkerManoal
£ []_j TorgueToMEngine1
@ [ StaticTargueCharacksristic
@ [ StarterTorque_2
@ [ sirConditionTorque
@[] StarterMomentctive
ERET
@ [ Relationalperator
@ [ Starteractive
M += n_Engine
8 AirConditiontanual
@ [ Constark
£ []_j A_IdleController
H @ Brake_System
= % FlexRay_Bus
@ [ Target
#® [ sendFrames
@ [ RecsiveFrames

£ []_j SignalConversionModules
# [ ControllerTest

i B 1dleCrl

# H ¥CPModule
4] | i
H ‘Workspace Elements "-;'\JExperiment Explorer |

Abb. 4-3 Das Fenster ,Workspace Elements”

4.3.1 Die Register des Fensters , Workspace Elements”

Das Fenster ,Workspace Elements” besitzt drei Register, die verschiedene
Ansichten auf die Elemente enthalten:

e Register ,All ASAM”

Standard-Baumansicht mit allen Elementen in Hierarchien, die auf dem
ASAM-Label oder der Modulspezifikation basieren.
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4.3.2

e Register ,All UD"

In diesem Register erfolgt die Darstellung wie oben, nur dass hier die vom
Anwenders definierten Namen aus der Mappingdatei verwendet werden.

e Register , Search Result”

In diesem Register werden die Ergebnisse der letzten Suche (siehe ,Such-
und Filterfunktion” auf Seite 287) angezeigt.

Arbeiten mit den Workspace Elements

X&¥fTll @+@

s N

In Abb. 4-3 auf Seite 283 sind verschiedene Elemente durch unterschiedliche
Symbole gekennzeichnet.
Das Element ,LABCAR" bildet die oberste Ebene, gefolgt von der Ebene, die den
Real-Time PC symbolisiert (hier: ,RTPC"), dem das Projekt zugeordnet ist (in
einem Multi-RTPC-Projekt kdnnen mehrere Real-Time PCs vorhanden sein).
5 (3 LABCAR

= [ RTPC

LA AL

Unter dem jeweiligen Real-Time PC befinden sich die verschiedenen Module des
Projektes.

Module

Die unterschiedlichen Typen von Modulen werden mit folgenden Symbolen dar-
gestellt:

e ASCET- und MATLAB/Simulink-Module

e (C-Code-Module

CAN-, LIN- und FlexRay-Module

* FiL-Module
e Module fur Open-Loop-Zugriff und Signalumwandlung

e |/O-Hardwaremodule
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MessqgréBen und Parameter von Modulen

Die MessgréBen und Parameter der einzelnen Module werden mit folgenden
Symbolen dargestellt:

= MessgroBe

=t e Parameter

¢ Modulausgang (MessgroBe)
a5 92ng (Messg

L=

1 e Moduleingang (MessgroBe)

==

@ wp e Hardwareausgang (zu Modul) (MessgroBe)
m Iw e Hardwareeingang (von Modul) (MessgrofBe)

wp e Hardwarepin (Ausgang)

'@ e Hardwarepin (Eingang)

b e Steuergeratepin (Ausgang)

b e Steuergeratepin (Eingang)

}3 e CAN Send Message

% e CAN Receive Message
Hinweis

Das Arbeiten mit Parametern wird in ,, Mit Parametern arbeiten”
auf Seite 319 ausfuhrlich beschrieben.

Kontextmenus

Zum Arbeiten mit den Elementen des Fensters gibt es fir jedes Element ein Kon-
textmend, das je nach Typ des Elements mehr oder weniger Funktionen besitzt:

e Measure / Calibrate

Offnet das Dialogfenster , Create Instruments” zur Zuweisung dieses Ele-
ments zu einem vorhandenen oder neu zu erstellenden Instrument
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Find in Instruments

Ermittelt, ob MessgréBe/Parameter einem Instrument zugeordnet wurde
und gibt das Ergebnis im Fenster ,Application Log” aus. Doppelklicken
des jeweiligen Eintrags bringt den Layer, in dem die MessgroBe oder der
Parameter gefunden wurden, in den Vordergrund.

Show All HW Ports

Ublicherweise werden im Fenster , Workspace Elements” nicht alle Hard-
waresignale (z.B. Monitoring-Signale oder Signale zum Einstellen von
Messmodi) dargestellt. Deren vollstandige Darstellung kann mit dieser
Option aktiviert werden.

Add to Datalogger

Fugt das gewahlte Element zu einem Datalogger hinzu. Sind mehrere
Datalogger konfiguriert, kann ein spezieller gewahlt werden.

Calibration / Parameters

Diese Funktionen sind nur bei Parametern vorhanden und nur aktiv, wenn
das Experiment zum Target herunter geladen wurde.

— Copy Values
Kopiert den Wert des Parameters in die Zwischenablage
— Paste Values

Weist dem gewahlten Parameter den in der Zwischenablage befindli-
chen Wert zu

— Save

Offnet ein Dialogfenster zum Speichern von Parametern in mpa-
Dateien. Durch Driicken von <UMSCHALT> k&nnen mehrere Parameter
ausgewahlt werden.

— Set State To Modified/Unmodified

Andert den Status eines Parameters von ,geédndert” (rot) nach , nicht
geandert” (schwarz)

Signal

Diese Funktion ist nur bei Eingdngen von Modulen und Hardware
vorhanden und besitzt folgende Untermends:

— Trace
Offnet das Dialogfenster zur Signalverfolgung
— Save Input Signal Settings

Speichert die Einstellungen und Werte fUr einen Eingang in einer Datei
(*.olc4)

— Reset Full Path to ,Model”

Setzt den gesamten Pfad mit dem jeweiligen Signal auf den Wert
.MODEL", um eventuell getffnete Pfade wieder zu schlieBen

— Reset Input Setting To

Zum Andern der OLC-Einstellungen kann in einem Dialogfenster ein
bestimmter Wert (,MODEL", ,CONST", etc.) gewahlt werden
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e CAN

Wenn eine Simulation lauft, kann (im Kontext von CAN-Messages) das
Senden mit Disable/Enable all Messages an- oder abgeschaltet werden

e Reload Mapping (im Register ,UD")
Ladt die aktive Mapping-Datei erneut
433 Such- und Filterfunktion

Im Fenster , Workspace Elements” kann auBerdem nach Elementen gesucht oder
ein Filter auf die Ansicht angewendet werden

‘Workspace Elements

Search & Filter
| =l oo
¥ Clear "Search Fesults" ongo [ Use RegEx Eieset |

Filter Options #
| a0 Labels |
Al Hierarchies |
IAII Element Types j
| &l Object Types |
IAII [ata Types j

Die Suchfunktion

Um eine Suche durchzuftihren, geben Sie den Suchtext ein und klicken Sie Go.
Im Register ,Search Results” werden dann diejenigen Elemente dargestellt, die
den Suchkriterien entsprechen.

Wenn Sie die Option Clear Search Results on Go aktivieren, wird die Liste der
Suchergebnisse im Register ,,Search Results” bei jeder neuen Suche gel6scht,
ansonsten werden die Ergebnisse der Liste hinzugeftgt. Mit der Option Use
RegEx konnen Sie fur die Suchmuster reguldre Ausdriicke verwenden.

Die Filterfunktion

Mit der Filterfunktion kann die Liste nach verschiedenen Kriterien und Eigen-
schaften gefiltert werden:

e Label Type
Filtert nach Typ der Labels
— All Labels
— Al ASAM
- AIlUD
e Hierarchy
Stellt nur den gewabhlten Teil der Hierarchie dar
e Element Type
Filtert nach Typ der Elemente
— Inputs
— Outputs
— Parameters
— Measure Elements
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— Pins
® Object Type
Filtert nach Objekttyp
— Scalar
— Array
—  Matrix
— 1D-Table
— 2D-Table
e Data Type
Filtert nach Datentyp
— Logical
— Discrete
— Unsigned Discrete
— Continuous
— Enumeration

Ergebnisse in neuem Register speichern

Sie kdnnen die im Register , Search Results” dargestellten Ergebnisse in einem
neuen Register ablegen - rechtsklicken Sie dazu auf den Registertitel ,Search
Results” und wahlen Sie Export Result to New Tab. Zudem k&nnen Sie den
Namen des neuen Registers festlegen.

4.4 Der Hauptarbeitsbereich

Im Hauptarbeitsbereich von ETAS EE sind die Hauptfunktionen auf vier Register
verteilt:

e Das Register ,Instrumentation”” auf Seite 289

Hier wird die Instrumentierung (Anzeige- und Bedienelemente) des Expe-
riments erstellt und bedient.

e Das Register ,Datalogger”” auf Seite 291
Hier wird der Datalogger konfiguriert und bedient.
e ,Das Register ,Signal Generator”” auf Seite 295

In diesem Register konnen Signalgeneratoren erstellt, verwaltet und
bedient werden.

e ,Das Register ,RT-Plugins”* auf Seite 313
Hier werden RT-Plugins verwaltet.
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Create Instruments
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Das Register ,, Instrumentation”

Das Register ,Instrumentation” besteht aus einem oder mehreren Layern, die
wiederum Gruppen von Anzeige- und Bedienelementen enthalten.

Layer

Wenn Sie auf den Titel eines Layers rechtsklicken, wird ein Kontextmeni geoff-
net, das die folgenden Funktionen enthalt:

¢ Create Layer
Erstellt einen neuen Layer
¢ Import Layer
Erstellt einen Layer auf Basis eines zuvor exportierten Layers
e Export Layer
Speichert eine Layerkonfiguration in einer Datei
e Rename Layer
Benennt einen Layer um
e Delete Layer
Loéscht den ausgewahlten Layer

Layereigenschaften

Wenn Sie den Titel eines Layers wahlen, werden dessen Eigenschaften im Fenster
.Properties” angezeigt und kénnen dort auch bearbeitet werden.

E 1 General

Mame Layer
E 2Background
Color [1] AliceBlue

ShowGrid True
Showlmage  False

E 3 Image
FileLocation

Offset 0:0
Zoom 100

E 4 Control

Locklayer Falze ;I

Gruppen

Wenn Sie Uber die Funktion Measure / Calibrate des Kontextmenus des Fens-
ters ,,Workspace Elements” MessgroBen anzeigen oder Parameter verstellen
wollen, so kénnen Sie im Dialogfenster ,Create Instruments” wahlen, ob Sie fur
das Instrument eine neue Gruppe erstellen wollen oder ob Sie es zu einer bereits
vorhandenen Gruppe hinzuflgen wollen.

Element Instrument Type Task Indices Group
IdleContrallerfa_IdleControllerIdieController,  |LED |Z| Acquisition |Z| <Mew Group= -
<Mew Group =
Groupz
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Wenn Sie den Gruppentitel wahlen und rechtsklicken, wird ein Kontextmen(
geoffnet, das folgende Funktionen enthalt:

Bring to Front

Bringt die Gruppe in den Vordergrund
Send to Back

Bringt die Gruppe in den Hintergrund
Cut / Copy / Paste

Ermdglicht das Ausschneiden/Kopieren einer Gruppe eines Layers und das
Einflgen in einen anderen Layer

Move to Layer

Hier kann ein anderer Layer gewahlt werden, zu dem die Gruppe verscho-
ben werden soll

Hide Group Frame / Show Group Frame

Entfernt den Rahmen der Gruppe oder flgt einen entfernten Rahmen
wieder hinzu

Delete
Loscht die gewdhlte Gruppe

Gruppeneigenschaften

Wenn Sie den Titel einer Gruppe wahlen, werden im Fenster , Properties” deren
Eigenschaften angezeigt und kénnen dort auch bearbeitet werden.

Instrumente

Das Hinzufligen eines Instrumentes zu einer Gruppe/Layer erfolgt entweder per
Drag & Drop aus dem Fenster ,Instrumentation” oder im Kontext des Fensters
. Workspace Elements”.

Eigenschaften

Wenn Sie den Titel eines Instruments wahlen, werden im Fenster , Properties”
dessen Eigenschaften angezeigt und kédnnen auch dort bearbeitet werden.
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4.4.2 Das Register ,Datalogger”

Das Register ,Datalogger” dient zum Erstellen und Konfigurieren von Datalog-
gern.

[ratalogger Configuration

Load | Save | Save Az |

Instrumentation

Available D ataloggers

Name | Active | | Rec. Time

New Datalogger 1

Confi ion of Hew D atal 1

Sighals to record

Add
Remove

Indices FRemove

| Signal Generator ‘Dalaloggel

Fiecording File Settings

Recording baze filename IE:\Proglam Files\ETASA\LABCAR-OPERATORYEEMMew Datalogger 1_DataRecording. dat o
Auto Increment Final recarding filenamels] preview
¥ Auto Increment ;I
4 pigis =
Trigger Settings
START STOP
Pre Trigger Time ‘ Post Trigger Time
0 s Manually 0 sz [0=endess] Manually

Start Trigger IDEfauIt Start Condition IManuaI Start

Stop Trigger [Default Stap Condiion [Manual Stop

Abb. 4-4 Das Register ,Datalogger”

Im Folgenden finden Sie eine Beschreibung der Bedienmdglichkeiten in diesem
Register.

Das Feld , Datalogger Configuration”

Hier kdnnen Sie die gezeigte Gesamtkonfiguration der Datalogger speichern und
zuvor gespeicherte Konfigurationen laden — vorzugsweise werden diese (mit der
Erweiterung *.dlc4) im Ordner , Datalogger Files” im Experiment Explorer ver-
waltet.

Das Feld , Available Dataloggers”

Hier werden alle verfigbaren Datalogger angezeigt — mit Add kann ein neuer
erstellt werden, mit Remove kann ein Datalogger entfernt werden.

Hinweis

Es kénnen maximal zwei Datenlogger erstellt werden! Einer davon dient zur
Aufzeichnung von GréBen aus den Modulen des LABCAR-OPERATOR-Projek-
tes — ein zweiter kann zur Fernsteuerung des INCA-Datenloggers verwendet
werden (wenn LABCAR-CCl VV/5.4.4 (Calibration Connector for INCA) verwen-
det wird).
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Die tatsachliche Bedienung eines Dataloggers wird aber nicht hier, sondern von
einem Layer des Registers ,Instrumentation” aus erfolgen. Erstellen Sie dort ein
Instrument , Datalogger Control Panel” (aus der Liste der ,Standard Instru-
ments”).

M Instruments - 3 X

| Standard [nstruments

@ <]

[ratalogger Contral Panel

Die Anzeige und die Bedienméglichkeiten in diesem Instrument sind dann die
selben wie im Register ,Datalogger”.

Name Active State Rec. Time
" Mew Datalogger 1 O Off

In der ersten Spalte wird durch das grine Hakchen angezeigt, dass der Datalog-
ger ,valid” ist — dieser Zustand wird durch das Hinzufligen eines Signals in der
Liste ,, Signals to record” (s.u.) herbeigefiihrt.

Wenn das Experiment lduft, muss der Datalogger im Feld , Active” aktiviert wer-
den. Er kann dann durch Klicken des blauen Dreiecks manuell gestartet werden
oder es wird der Eintritt der Triggerbedingung abgewartet.

Name Active | State Rec. Time
%" Mew Datalogger 1 £ ‘WaitingFor Trigger

Bei laufenden Datalogger wird das blaue Dreieck zum Rechteck, mit dem der
Datalogger auch wieder manuell gestoppt werden kann.

Angezeigt werden auBerdem der momentane Zustand des Dataloggers (,, State”)
und (bei laufendem Datalogger) die Aufnahmezeit (,Rec. Time").

Das Feld ,Signals to record”

Diese Liste enthalt die vom jeweiligen Datalogger aufzuzeichnenden Signale, die
aus dem Fenster ,Workspace Elements” per Drag & Drop hinzugefigt werden
kédnnen. Zudem kann hier jedem Signal eine Task fur die Aufzeichnung zugeord-
net werden.

Signals to record

Name Task Remove |

& |IdleController/PedalZNEngine/ AirConditionManualiIdieController\Pedal 2NEngine) AirCondition | Acquisition
" | IdeController /Pedal2MNEngine/IdleController\PedalZMEnginet AirConditionManual Acquisition E|
"  IdeController /Pedal2MNEngine/IdleController\PedalZNEnginein_Engine Acquisition E|

Entfernt werden Signale, indem das Signal gewahlt wird und Remove geklickt
wird.

Das Feld ,,Recording file settings”

In diesem Feld werden die Einstellungen fur die Namen der Log-Dateien festge-
legt. Dies geschieht durch
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e Festlegen einer , Template”-Datei in einem bestimmten Pfad (,,Recording
base filename”) und
e der Vereinbarung einer Konvention, dass eine an diesen Dateinamen
angehangten Zahl hochgezahlt wird (,,Auto Increment”).
Dies fuihrt zu dem Dateinamen, der bei der nachsten Aufnahme verwendet wird
(,,Final recording filename preview").

Fiecording File Settings

Fecording base filename IEI:\IdIeEontroIIer_Beta4D_D1_w0rking\TutoriaIProiect\Experiments\DefauItExp\New Dratalogger 1_DataRecording. dat -

Auto Increment Final recording filenamez] preview
V' Auto Increment C:AldleController_Beta40 01_workings T utorialProjectsE xperimentsiD efaultE xpi\Hew D atalogger 1_D ataRecording0003. dat ;I
El+ Digts [}

Das Feld , Trigger Settings”

In diesem Feld werden die Bedingungen (Trigger) fir den automatischen Start
der Datalogger festgelegt.

Trigger Settings
START STOP
Pre Trigger Time | Post Trigger Time
I 0 s M anually I 0 = [0=endess] M anually
Start Trigger IDefauItStart Condition IManuaIStart |
Stop Trigger IDefauIt Stop Condition IManuaI Stop |

Um die fur Start und Stopp des Dataloggers gewinschten Triggerbedingung
festzulegen, klicken Sie auf die entsprechenden Schaltflachen ... rechts unten.
Im folgenden Dialogfenster kénnen Sie dann die Einstellungen fir z.B. den Start-
trigger vornehmen.

TriggerEditorDialog ;Iglll

Filter Type  |SE AN 0=

r— Trigger Condition

First Operand [Signal] Operator Second Operand

Hardware/Ripe/EsT130/E 7| [« =l cosial | |

o Thresholdl
r— Trigger Timing
START STOP
Pre Trigger Time | Post Trigger Time
I 3 s M anually I 10 s [0=endless)

e Filter Type
Manuell oder Triggerbedingung
e Trigger Condition
— First Operand
Das Signal, dessen Wert den Trigger auslost
— Operator
Der Operator fr den Vergleichswert
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Second Operand
Das Signal oder der Wert, mit dem das Triggersignal verglichen wird

e Trigger Timing

Pre-Trigger Time

Die Zeit vor Eintritt der Triggerbedingung, in der das Signal zusatzlich
aufgezeichnet wird

Post-Trigger Time

Die Zeit, in der das Signal nach Eintritt der Triggerbedingung aufge-
zeichnet wird (0 bedeutet endlos, d.h. bis zum Eintreten eines Stoppt-
riggers oder eines manuellen Stopps)
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443 Das Register , Signal Generator”

In diesem Register kénnen Signalgeneratoren erstellt, verwaltet und bedient

werden.
G i Signal Management Signal Editor |
MNew Delete
led State v Time Name Action Start Time [s] Stop Behaviour Signal Description Set Repetitions Device Task
1 ' 00.00.00 SignalGenerator ||| 0,000 [StartValue ~| [SignalDescriptionSet | 10 [RTPC ~| [TaskDVEModel -

e

hE] SignalGenelalnl‘\Datalugger -\{ Instrumentation 2&

Abb. 4-5 Das Register ,Signal Generator”

Die Bedienoberflache fiur die Signalgeneratoren selbst besitzt wiederum drei
Register:

e Configuration

In diesem Register konnen Signalgeneratoren erzeugt, konfiguriert und
gesteuert werden (siehe ,,Das Register ,,Configuration”” auf Seite 295).

¢ Signal Management

Im Register , Signal Management” werden die Signal Description Sets fur
die Signalgeneratoren erzeugt und konfiguriert (siehe ,Das Register ,,Sig-
nal Management”” auf Seite 298).

e Signal Editor

Hier kénnen die Segmente der Signal Descriptions bearbeitet werden'’
(siehe ,Das Register ,Signal Editor” " auf Seite 308).

Das Register ,Configuration”

In diesem Register kbnnen Signalgeneratoren erzeugt, konfiguriert und gesteu-
ert werden.

Einen Signalgenerator erstellen

e Um einen Signalgenerator zu erstellen, klicken Sie
New.

Ein Signalgenerator wird zur Liste hinzugefigt.

Es wird ein Signalgenerator mit dem Namen
.SignalGenerator” erzeugt (oder ,SignalGenera-
tor_1", ,SignalGenerator_2" usw.)

1 Nur sichtbar, wenn die Editierfunktion fur eine Signal Description gewahlt
wurde.
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Einen Signalgenerator umbenennen

e Wadhlen Sie den Signalgenerator in der Liste und
rechtsklicken Sie.

e \Wahlen Sie im Kontextemen( Rename
oder
e Dricken Sie <F2>.

e Der Name (in der Spalte ,Name") kann jetzt editiert
werden.

Einen Signalgenerator entfernen

e Um einen Signalgenerator aus der Liste zu entfer-
nen, klicken Sie Delete.

Ein Signalgenerator wird entfernt.

Eigenschaften und Steuerungsmaoglichkeiten:

Jeder Signalgenerator in der Liste besitzt Eigenschaften und Steuerungsmaoglich-
keiten, die im Folgenden beschrieben werden.

Hinweis

Die Bedienung der Signalgeneratoren ist im Abschnitt ,Signalgenerator bedie-
nen” auf Seite 312 beschrieben.

Rechtklicken auf die Spaltentberschriften ¢ffnet ein Kontextmenu, in dem ein-
zelne Spalten ausgeblendet werden kénnen.

Start Time [s]
Stop Behaviour
Signal Description Set

Device

o 0 | N

Task

Die Reihenfolge der Spalten kann mit Drag-and-Drop verandert werden.
¢ Enabled
Aktiviert oder deaktiviert den jeweiligen Signalgenerator.
e State
Hier wird der Zustand des Signalgenerators durch ein Symbol symbolisiert.
— Invalid

Das Symbol und die Schaltflache Start (Spalte , Action”) sind ausge-
graut.

Der Grund ist eine ungultige Konfiguration des Signalgenerators (nicht
zugewiesene Signale etc.)

— Stopped

Das Symbol wird angezeigt und ist statisch. Der jeweilige Signal-
generator kann Uber die Schaltflache Start (Spalte , Action”) gestartet
werden.
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— Running
Das rotierende Symbol zeigt einen laufenden Signalgenerator.
— Paused

Das angehaltene und blinkende Symbol zeigt, dass der Signal-
generator pausiert — es wird weiterhin der letzte Wert des Signal-
generators ausgegeben.

¢ Name
Der Name des jeweiligen Signalgenerators.

e Action
In dieser Spalte kénnen Sie die Ausfiihrung des Signalgenerators steuern.
— Start

Startet den Signalgenerator — falls ein Starttrigger definiert wurde,
wird bis zum Eintritt der Triggerbedingung gewartet.

— Stop
Stoppt den Signalgenerator.
— Pause

Pausiert den Signalgenerator. Das Modell wird jetzt mit dem letzten
Wert stimuliert. Wenn mit Play wieder gestartet wird, wird der Signal-
generierung an dem Punkt wieder aufgenommen, an dem sie zuvor
angehalten wurde.

e Start Time

Der Zeitpunkt nach Start des Signalgenerators, zu dem die Signalausgabe
beginnt (Default: 0.000).

e Stop Behaviour

Definiert das Verhalten des jeweiligen Signals, wenn der Signalgenerator
angehalten wurde.

Folgende Einstellungen sind moéglich:
— Start Value (Default)

Nach dem Anhalten wird der Startwert der Signal Description aus-
gegeben.

— 0 (zero)
Nach dem Anhalten wird der Wert ,0" ausgegeben.
e Signal Description Set

Hier wird das Signal Description Set ausgewahlt, das die Beschreibung der
Signale enthalt, die der Signalgenerator ausgeben soll.

Zur Verfugung stehen alle Signal Description Sets, die im Register ,, Signal
Management” vorhanden sind.

¢ Repetitions

Die Anzahl der Durchlaufe fur das jeweilige Signal Description Set.
e Device

Das Simulationstarget (RTPC)

LABCAR-OPERATOR V5.4.4 - Benutzerhandbuch 297



ETAS Experiment Environment - Eine Ubersicht ETAS

e Task

Die Task, in deren Zeitraster die Berechnung des jeweiligen Signal-
generators erfolgen soll.

Das Register , Signal Management”

Im Register ,Signal Management” werden die Signal Description Sets fur die
Signalgeneratoren erzeugt und konfiguriert.

.~ Configuration Signal Management |~ Signal Editor

Signal Description Set Signal Description
[ New ][ Delete ][ Import |[ Export ] |F\IterFie\d |[ Mew ][ Edit ][ Delete
[m] SignalDescriptionSet Name - Comment Duration [s]
i  SignalDescription 1]
Repetitions 1=
ms
w g
e 3
4 3
03
.z _f
,4_§
5 3
-8 —E
I T T T
5] 1 k]
Th:min] 00:00 z

Abb. 4-6 Das Register ,Signal Management”
Es besteht auch zwei Bereichen:

e Der Bereich ,Signal Description Set”, in dem die Signal Description Sets
des Experiments verwaltet werden (siehe , Der Bereich ,,Signal Descrip-
tion Set”:" auf Seite 299).

e Der Bereich ,Signal Description”, in dem die Signal Descriptions des Sets

verwaltet werden (siehe ,Der Bereich ,,Signal Description”:
auf Seite 305).
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Der Bereich ,Signal Description Set”:

In diesem Bereich werden die Signal Description Sets des aktuellen Experiments
erstellt und verwaltet.

Signal Description Set

New Delete Import Expart

m SignalDescripionSet
[mi] SignalDescriptionSet_1
[mi] SignalDescriptionSet_2

Ein Signal Description Set erstellen

e Um ein Signal Description Set zu erstellen, klicken
Sie New

oder

e Rechtsklicken Sie in den Bereich und wahlen Sie
New aus dem Kontextmend.

New Ins l}
Rename F2
Delete Del
B Copy Cril +C
[f Paste Cril +V
Export Cril + M
Import Cril +1

oder
e Drlcken Sie <EINF>.
Das Signal Description Set wird erzeugt.

Ein Signal Description Set kopieren

e Um ein Signal Description Set zu kopieren, wahlen
Sie es in der Liste.

e Rechtsklicken Sie und wahlen Sie Copy aus dem
Kontextmenu.

oder
e Dricken Sie <STRG+C>.

Das Signal Description Set wird kopiert und kann
mit Paste (im Kontextmeni) oder <STRG-V> in die
Liste der Signal Description Sets eingefligt werden.
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Ein Signal Description Set umbennen

e Um ein Signal Description Set umzubenennen,
wahlen Sie es in der Liste.

e Rechtsklicken Sie und wahlen Sie Rename aus dem
Kontextmenda.

oder
e Dricken Sie <F2>.

Der Name des Signal Description Sets kann jetzt
gedndert werden.

Ein Signal Description Set entfernen

e Um ein Signal Description Set zu entfernen, klicken
Sie Delete.

oder

e Rechtsklicken Sie in den Bereich und wahlen Sie
Delete aus dem Kontextmenu.

oder
e Drlcken Sie <ENTF>.
Das Signal Description Set wird entfernt.
Ein Signal Description Set importieren

e Um ein Signal Description Set zu importieren,
klicken Sie Import.

oder

e Rechtsklicken Sie in den Bereich und wahlen Sie
Import aus dem Kontextmend.

New Ins l}
Rename F2
Delete Del
Copy Cril +C
& Paste Cril +\
Export Cril + M
Import Cril +1
oder
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e Dricken Sie <STRG+I>.

Das Fenster ,,Import Data File” wird geoffnet.

(@ mpotbaare =

File: [’;}
File Information
Date Created:
File Size:
(mCancelus| [ Back | mNex || Finisn |

e Klicken Sie ..., um ein Dateiauswahlfenster zu
offnen.

e \Wahlen Sie eine Datei folgenden Formates und
klicken Sie Next.

— ETAS Stimulus File (*.esti)

— HIL API Stimulus File (*.sti)

— Measurement Data File (*.dat)

— LABCAR Stimulus File (*.Ics)

-  MAT-File (*.mat)

Das Fenster , Import Data File” wird ge6ffnet.

(@ mpotbaare =

Name

SignalDescription
SignalDescription_1

5 EE

SignalDescription_2

Cancel || Back || MNew || Finin
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(@ mpotbaare =

The file has been successfully imported

ETAS Experiment Environment - Eine Ubersicht ETAS

Wahlen Sie die gewtnschten Signal Descriptions.

Wenn ein Signal Description Set mit dem Namen
.Signal Description Set” schon vorhanden ist, kdn-
nen Sie wahlen, ob dieses Uberschrieben werden
soll oder ob ein Set mit neuem Namen , Signal
Description Set_n" erstellt werden soll.

The Signal Description Set "SignalDescriptionSet” already exists.
Selecting "Yes' will overwrite the Signal Description Set.
Selecting ‘Mo’ will create a new Signal Description Set.

[ 1 [ nNen |

[ cancel |[ Back || nmem || Fin.'shkj

Klicken Sie Finish.

Das Signal Generator Set wird erstellt (oder Uber-
schrieben).
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MATLAB-Datei (*.mat) importieren

Beim Import von MATLAB *.mat-Dateien werden zwei Formate unterstitzt:

Matrix-basiert

Verwendet fUr Signale mit unterschiedlichen Zeitskalen. Jedes Signal ist
eine Matrix — eine MATLAB-Datei kann eine beliebige Anzahl von n x 2-

Matrizen enthalten (n kann bei jeder Matrix verschieden sein).

Um ein Signal Generator Set in MATLAB zu

erzeugen, geben Sie im MATLAB-Bedienfenster z.B.

folgenden Code ein:

t1=0:0.1:10;

£2=0:0.5:30;

sl=sin(0.5*pi*tl)+1;

s2=3*cos (0.2*pi*t2);

X=[tl' sl'];

Y=[t2' s2'];

save C:\MatrixBasedFormat.mat X Y;

Dieses Beispiel erzeugt die MATLAB-Datei
MatrixBasedFormat.mat mit den beiden
Signalen (Matrizen) X und Y.

Signal 1:
0 2
0.5 3
1 4
1.5 5
2 8
Signal 2
0 1
0.5 4
1 5
1.5 8
2 9

Intervall-basiert (Reihenformat)

Verwendet fur Signale mit gemeinsamer Zeitskala.

Intervallvektoren enthalten die Dauer eines einzelnen Intervalls, Daten-
vektoren enthalten die Signalwerte fur diese Intervalle. Dabei mussen
Daten- und Intervallvektoren die selbe Lange besitzen - der Name des
Intervallvektors muss , Intervals” lauten.
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e Geben Sie im MATLAB-Bedienfenster z.B.
folgenden Code ein:
Intervals = ones(size(-pi:0.01l:pi));
X = sin(-pi:0.01:pi) + 1;
Y =3 * cos(-pi:0.01l:pi);
save C:\IntervalsBasedFormat.mat X Y

Intervals;

Dieses Beispiel erzeugt die MATLAB-Datei
IntervalsBasedFormat.mat mit den beiden
Signalvektoren ,Signal1_Value” und ,Signal2_-

Value”.

Signall Value 2 3 4 5 8
Signal2 Value 1 4 5 8 9
Intervals 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Ein Signal Description Set exportieren

e Um ein Signal Description Set zu exportieren, wah-
len Sie dieses in der Liste der Signal Description Sets.

e Klicken Sie Export
oder

e Rechtsklicken Sie in den Bereich und wahlen Sie
Export aus dem Kontextmenda.

oder
e Drlcken Sie <STRG+M>.
e Ein Dateiauswahlfenster wird getffnet.

e \Wahlen Sie ein Dateiformat (ETAS Stimulus File
(*.esti) oder HIL API Stimulus File (*.sti)), wahlen Sie
ein Verzeichnis und vergeben Sie einen Datei-
namen.

e Klicken Sie Speichern.

Das Signal Description Set wird in dem gewahlten
Format gespeichert.
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Der Bereich ,,Signal Description”:

In diesem Bereich sind die Signal Descriptions aufgefihrt, die Bestandteil eines
Signal Description Sets sind.

Signal Description
| Fiter Field [ New |
Name v Comment Duration [s]
i SignalDescription 2
mn  SignalDescription_1 0
m  SignalDescription_2 0
¢ Name

Name der Signal Description (siehe ,,Name" auf Seite 308
e Comment

Kommentar (siehe ,Comment” auf Seite 308
e Duration

Gesamtdauer der Signal Description (errechnet aus der Lange der einzel-
nen Sequenzen).

Das Filter Field erméglicht die Suche nach Signal Descriptions durch ein Filter. Ist
dieses Feld leer, werden alle vorhandenen Signal Descriptions aufgefihrt.

Jede(s) Zeichen(folge), das (die) in dieses Feld eingegeben wird, wird fir eine
inkrementelle Suche in den Namen der vorhandenen Signal Descriptions verwen-
det. Wird z.B. ,.abc” eingegeben, so werden alle Signal Descriptions aufgefihrt,
die mit ,abc” beginnen.

Zur Vereinfachung der Suche kénnen auch regulare Ausdriicke mit Wildcards
verwendet werden:

e Der Asterisk (,*") findet jede beliebige Zeichenfolge (auch mit 0 Zeichen).
. *_TRK" z.B. findet alle Namen, die mit ,,_TRK" enden.

e Das Fragezeichen (,,?") findet genau ein beliebiges Zeichen.

e ?TRK” z.B. findet alle Namen, die mit einen beliebigen Buchstaben
gefolgt von ,TRK” beginnen.

Diese Erkennungsmuster unterscheiden nicht zwischen GroB- und Kleinschrei-
bung.

Mit Repetitions legen Sie fest, wie oft die Sequenz durchlaufen wird.

Signal Description
| Fitter Field
Mame - Comment Duration [s]
mn  SignalDescription Your comment here 20
Repetitions: h=
Zoom In | ms
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Eine Signal Description erstellen

e Um eine Signal Description zu erstellen, klicken Sie
New.

oder

e Rechtsklicken Sie in den Bereich und wahlen Sie
New aus dem Kontextmend.

New Ins
Edit Enter
Rename F2
B Copy Cril +C
[f Paste Cril +V
Delete Del

oder
e Drlcken Sie <EINF>.
Die Signal Description wird erzeugt.

Eine Signal Description bearbeiten

e Um eine Signal Description zu bearbeiten, klicken
Sie Edit

oder

e Rechtsklicken Sie in den Bereich und wahlen Sie
Edit aus dem Kontextmend.

oder
e Dricken Sie <EINGABE>.

Die Ansicht wechselt in das Register ,,Signal Editor”
(siehe ,Das Register ,,Signal Editor””

auf Seite 308), in dem die Signale der Signal
Description bearbeitet werden kénnen.

Eine Signal Description umbenennen

e Um eine Signal Description umzubenennen, wahlen
Sie diese in der Liste.

e Rechtsklicken Sie und wahlen Sie Rename aus dem
Kontextmenu.

oder
e Dricken Sie <F2>.

Der Name der Signal Description kann jetzt gean-
dert werden.
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Eine Signal Description kopieren

e Um eine Signal Description Set zu kopieren, wahlen
Sie diese in der Liste.

e Rechtsklicken Sie und wahlen Sie Copy aus dem
Kontextmenu.

oder
e Dricken Sie <STRG-C>.

Die Signal Description wird kopiert und kann mit
Paste (im Kontextmenu) oder <STRG-V> in die Liste
der Signal Descriptions eingefligt werden.

Eine Signal Description entfernen

e Um eine Signal Description zu entfernen, klicken Sie
Delete

oder

e Rechtsklicken Sie in den Bereich und wahlen Sie
Delete aus dem Kontextmenu.

oder
e Drlcken Sie <ENTF>.
Die Signal Description wird entfernt.

Die Signalansicht :

Die Signalansicht vermittelt einen Uberblick Gber die in diesem Register definier-
ten Signalsegmente.

Zoom In ms

=

=
()

=
o

o MmOk D m

[ T T T T T T T T T T
=] z 4 g 10 14 16 20
[h:min] 0000 =1 12 18

Die Achsen kdnnen durch Ziehen mit gedriickter Maustaste verschoben werden
und mit gedriickter <STRG>-Taste auch vergroBert bzw. verkleinert werden

Angezeigt wird die jeweils in der Liste gewahlte Signal Description. Mit der
<STRG>-Taste ist auch eine Mehrfachauswahl maéglich — die Signalverldufe wer-
den dann mit unterschiedlichen Farben dargestellt.

Mit Zoom In/Zoom Out kann die Achsenskalierung ebenfalls verandert werden
— Zoom To Fit passt die Darstellung an den Signalverlauf an.
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Das Register , Signal Editor”

In das Register ,Signal Editor” gelangen Sie, indem Sie in der Liste der Signal
Descriptions (im Register ,Signal Management”) eine Signal Description aus-
wahlen und entweder Edit klicken oder diese doppelklicken.

Dann wird das Register ,Signal Editor” getffnet, in dem der Signalverlauf erstellt
und bearbeitet werden kann.

Canfiguration Signal Management Signal Editor

MName: [GignalDescription Comment:
L\\’ Auto zoom out on signal changes || Draw preview with specific raster ms
w
g
a
5
[mz]
[hemin:g]
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
200 400 00 200 200 400 &00 200 200 400 G600 200 200 400 G600 200
00:00:00 00:00:01 00:00:0 00:00:0:
Segments Segment Details
New Duration: 0.000 s
Type Duration[s]  Mterations Comment lterations 0
Comment:
Type:
Total Duration: 0 [s]

Abb. 4-7 Das Register ,,Signal Editor”
¢ Name
Hier kann fir die Signal Description ein Name vergeben werden.
e Comment
Hier kann ein Kommentar zur Signal Description vergeben werden.
Die Signalansicht :

Die Signalansicht vermittelt einen Uberblick tber die in diesem Register
bearbeitbaren Signalsegmente.

Angezeigt wird die jeweils in der Liste gewahlte Signal Description. Mit der
<STRG>-Taste ist auch eine Mehrfachauswahl moglich — die Signalverlaufe wer-
den dann mit unterschiedlichen Farben dargestellt.

Mit Zoom In/Zoom Out kann die Achsenskalierung verdndert werden — Zoom
To Fit passt die Darstellung an den Signalverlauf an. Die Achsen kénnen auch
durch Ziehen mit gedriickter Maustaste verschoben werden und mit gedrickter
<STRG>-Taste auch vergroBert bzw. verkleinert werden.
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e Auto Zoom out on Signal Changes

Bewirkt, dass bei Anderung von Segmenten das Koordinatensystem auto-
matisch angepasst wird (,,Zoom To Fit").

e Draw Preview with Specific Raster
Damit kann eine bestimmte Rasterung der Zeitachse vorgeben werden.
Der Bereich ,Segments” :

In diesem Bereich werden die Eigenschaften und die Reihenfolge der einzelnen
Signalsegmente dargestellt:

* Type
Hier werden die verschiedenen Segmenttypen verwaltet. Wird ein

Segment gewabhlt, kann dieses im Bereich ,, Segment Types” bearbeitet
werden.

e Duration
Die Dauer des Segment (wird im Bereich , Segment Types” festgelegt).
e Iterations

Die Anzahl der Durchlaufe des Segments (wird im Bereich ,Segment
Types” festgelegt).

e Comment
Ein Kommentar (wird im Bereich ,Segment Types” festgelegt).

Mit New kann eine neues Segment erstellt werden, mit Delete ein zuvor ausge-
wahltes entfernt werden.

Mit den Pfeiltasten kénnen ein oder mehrere ausgewahlte Segmente nach oben
bzw. unten verschoben werden.

Im Feld , Total Duration” wird die Gesamtdauer (Summe aller Segmente) des Sig-
nals dargestellt, die mit Change gedndert werden kann.

Dabei gibt es vier verschiedene Optionen:

@.- Change Total Duration

Total Duration: 25,000 s v |

@ Adjust all segments proportionally
Cut/Stretch last seament
Cut/Stretch selected segments

Add new segment at the end

Cancel |

e Adjust all signals proportionally

Alle Segmente werden proportional gedndert.
e Cut/Stretch last segment

Nur das letzte Segment des Signal wird entsprechend geandert (d.h. ver-
langert oder verkirzt).

e Cut/Stretch selected segments

Nur ausgewahlte Segmente werden verlangert oder verkirzt.
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¢ Add new segment at the end

Ist die gewahlte Zeitdauer langer als die aktuelle, wird am Ende ein neues
Segment hinzugefiigt.

Die Bearbeitung der Segment erfolgt im Bereich , Segment Details"”.

Der Bereich ,Segment Details” :

Hier kénnen die Eigenschaften eines (im Bereich , Segments” gewahlten) Seg-
ments bearbeitet werden.

e Duration

Hier wird die Lange des Segments festgelegt.

e [teration

Hier wird die Anzahl der Durchldufe des Segments definiert.

e Comment

Hier kann ein Kommentar fir das Signalsegment vergeben werden.

* Type
Der Segmenttyp:

Constant
Signal hat einen konstanten Wert (,,Value")
Data

Das Segment wird aus einer Datei eingelesen (Measurement Data File
(*.dat) oder MAT-File (*.mat))

Pulse

Das Segment besteht aus einem PWM-Signal, definiert tber Perioden-
dauer (,,Period”), Amplitude (,,Amplitude”), Tastverhaltnis (, Duty
Cycle”) und Offset (, Offset").

Ramp

Ansteigende oder abfallende Rampe, definiert durch Startwert (,,Start
Value"”), Dauer (,,Duration”) und Endwert (,,Stop Value”) oder Start-
wert, Dauer und Steigung (,,Slope™).

Random

Das Segment besteht aus Zufallswerten mit definierter Amplitude
(,Amplitude”) und Offset (, Offset”).

Saw

Sagezahn, definiert durch Amplitude (,,Amplitude”), Periodendauer
(,,Period”) und Offset (, Offset”).

Sine

Sinussignal, definiert durch Amplitude (,, Amplitude”), Periodendauer
(,Period”), Phasenverschiebung (,Phase”) und Offset (, Offset”).

Mit dem Signalgenerator arbeiten

Den Signalgeneratoren werden bei der Konfiguration Signal Description Sets
zugewiesen, die wiederum Signal Descriptions enthalten.

310

LABCAR-OPERATOR V5.4.4 - Benutzerhandbuch



ETAS ETAS Experiment Environment - Eine Ubersicht

Diese Signal Descriptions werden in den Workspace Elements als Modul-
ausgange (unter dem jeweiligen Signalgenerator angezeigt und kénnen in einer
Signal List mit anderen Eingdngen verbunden werden.

) Experiment Environment V2.7.0 Beta (Build 2381) [TutorialProject_540_540.eew] - DefaultExp.cex

Fle Edt View Dperiment Instumentaton FlexRay Took 2

DU Ao BB By GG @Gl RS E T

&2/ Workspace Elements ~ Configuration | Signal Management - Signal Editor |
Search & Filter ¥ [Er—
New Delete
Al Aceem |l aleSonciitica i nabled  Sttew  Time Name Action Start Time [s] Stop Behaviour Signal Description Set
< ECU Access -~ . -
o & Lascar ) 00.0000 SignalGeneralor_1 »| W 0000 |StartValue  ~ | | SignalDescriptionSet_3 = |
= [ RTPC (192.168.40.14)
i [ Hardware

1 k. IdleController

# g OSMonitoring

= [E) SignalGenerator 1
M Ep SianalDescription
Wb SianalDescription 1
M SianalDescription 2

\eneralar\k\Data\ogger \T Instrumentation

Hinweis

Damit der Signalgenerator und seine Signal Descriptions in der Element List
dargestellt wird, muss er vollstindig konfiguriert sein, d.h. der Signalgenerator
muss einerseits ein Signal Description Set zugeordnet sein, dem wiederum
Signal Descriptions zugeordnet wurden und andererseits muss eine Task
gewdhlt worden sein.

Signalgenerator verbinden

e Erstellen Sie in einem Layer (im Register ,,Instrumen-
tation”) eine Signal List.

e \Wahlen Sie in den Workspace Elements einen
Moduleingang, den Sie mit einem Signalgenerator
stimulieren wollen und ziehen Sie diesen in die Sig-
nal List

e Wahlen Sie in der Spalte ,Mode" die Option
.Signal Generator”.

e \Wahlen Sie in der Spalte den Signalgenerator und
die Signal Description, mit deren Signal der Modu-
leingang stimuliert werden soll.

& [ StarterManual

# [ StarterMomentActive

i uj StarterTorque_2

I ﬂj StaticTorqueCharacteristic

RT-Flugins

g Group2

# [ sum Signal Value Mode Constant Signal Description Co
@ (7 TerqueToNE [
& (J TorqueToNEngine ¥ AirConditionManud | [SiENALGENERETER [=] | signalGenerator_t/SignalDescription [ No «

&[] TorqueToNEnginel 4
BN AirConditionManual J 3

W »= n_Engine

=] ﬁ 05Monitoring Ll
[ |is| SignalGenerator_1 ‘__,..--—-"""-
.'E) SignalDescription 4 Tl

e Speichern Sie das Experiment.
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Signalgenerator bedienen

ETAS

Laden Sie das Experiment zum Real-Time PC herun-
ter.

Starten Sie das Experiment.
Wechseln Sie in das Register ,Signal Generator”.

Wabhlen Sie den gewinschten Signalgenerator und
klicken Sie das Symbol Start.

~ Configuration / _ Signal Management |~ Signal Editor |

| New [ Doee |

Enabled

Statew  Time Name Action

) 000000  SignalGenerator_1 ;1 W 0000

Der laufende Signalgenerator wird durch das
Symbol Running angezeigt.

Start Time [g]

In der Spalte ,,Zeit” wird die seit dem letzten Start
des Signalgenerators vergangene Zeit angezeigt.

Mit Pause kann der Signalgenerator pausiert
werden — es wird weiterhin der letzte Wert des
Signalgenerators ausgegeben.

Mit Stop and reset signal generator wird der
Signalgenerator angehalten und auf den in der
Spalte ,Stop Behaviour” gewahlten Wert zurlck-
gesetzt.
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444 Das Register ,,RT-Plugins”

Hier werden RT-Plugins verwaltet. Eine Beschreibung dieses Registers finden Sie
im Abschnitt ,,Das Register ,,RT-Plugins”“ auf Seite 233.

445 Das Fenster , Instruments”

Im Fenster , Instruments” finden Sie eine Vielzahl von Instrumenten fir die Inter-
aktion mit dem Experiment.

#1 Instruments x|

Standard [nstruments

=

7 Segment Display

@

Circular Gauge

Compact Parameter Editar

W

Compare |nstrument

%

Datalogger Control Panel Iz‘

Automotive [nstruments
INTECRIO Instruments
LABCAR Instruments

Properties L/ Instruments | VP Execution Made |
Abb. 4-8 Das Fenster ,Instruments”

Die verflgbaren Instrumente sind in mehrere Gruppen unterteilt:

e Standard Instruments
e Automotive Instruments
e | ABCAR Instruments

Alle diese Instrumente kdnnen per Drag & Drop in einen Layer des Registers ,,Ins-
trumentation” gezogen werden — die Zuweisung von MessgréBen und Parame-
tern erfolgt in der Regel ebenfalls tber die Funktion Measure/Calibrate des
KontextmenUs oder per Drag & Drop aus dem Fenster ,,Workspace Elements”.
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4.4.6 Signale zu Signal List hinzufligen

Nach dem Erstellen eines Instruments des Typs ,, Signal List” gibt es zwei verschie-
dene Moglichkeiten, Signale zu dieser Liste hinzuzuflgen.

Signal mit Signalverfolgung (., Tracing”) hinzufiigen

@[] StarterMomentctive

H u_j StarterTorque_2

@ [ StaticTargueCharacksristic
@ ] sum

£ u_j TorqueToMERgine

£ u_j TorgueToMEngine1

M AirConditionManual

M = n_Engine

@[] StarterMomentctive

H u_j StarterTorque_2

@ [ StaticTargueCharacksristic
@ ] sum

£ u_j TorqueToMERgine

£ u_j TorgueToMEngine1

M AirConditionManual

M = n_Engine

4]

e Ziehen Sie das gewdinschte Signal in die Signal List.

Signal | Yalue | Mode |Eonstant|5ignaIDescr

¢ Im Dialogfenster ,Select the Tracing Mode" wahlen
Sie ,full signal path”, ,forward” oder ,backward”.

Signal | Yalue | Mode |Eonstant|5ignal Descr
Select the Tracing Mode =
Signal: AirConditiontd anual
Type: inport
Tracing Direction: IfuII sighal path 'l
Group:
Lo o] backward L

Das gewabhlte Signal wird in der Signal List mit allen
Signalen angezeigt, mit denen es (in der gewahlten
Richtung) verbunden ist.

Signal Yalue Mode Constant | Signal Description | Comment
= [ Analn_0 0,000000
WS AirConditionManual 0.000000 {MODEL - 1 |~ ||Ma comment

In dieser Darstellung kann ein Eingang auch vom
Modell getrennt werden und mit einem konstanten
Wert versehen werden (Spalte ,Mode").
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Signal ohne Signalverfolgung hinzufiigen

Wenn Sie ein Signal ohne seine weiteren Verbin-
dungen in der Signal Liste darstellen wollen, wahlen
Sie im Dialog , Select the Tracing Mode" die Option
.No path”.

Select the Tracing Mode =
Signal: Analn_10
Type: outport
Tracing Direction: IfuII sighal path 'l
Group: full zsignal path
fanward
backward

Das Signal wird in der gewahlten Signal List in einer
Art Unterliste dargestellt.

Signal Yalue Mode Constant | Signal Description | Comment
= [ Analn_0 0000000
WS AirConditionManual 0.000000 {MODEL - 1 |~ ||Ma comment
f# analn_10 0,000000 |

Weitere Signale zu vorhandener Signal List hinzufiigen

Ziehen Sie ein weiteres Signal in den Teil der Liste,
die die Signale mit Verfolgung enthalt.

Es wird der Dialog ,, Select the Tracing Mode" ge6ff-
net in dem Sie die Art der Signalverfolgung festle-
gen kénnen.

Ziehen Sie ein weiteres Signal in den Teil der Liste,
die die Signale ohne Verfolgung enthalt.

Das Signal wird zu diesem Teil der Liste hinzugefiigt.

=
Signal

Yalue Mode Constant | Signal Description | Comment

EEI—HD Analn_0

0.000000

WS AirConditionManual

0.,000000 | MODEL [+] 1 [~ ||Ma comment

wb Analn_1

0.,000000 | |

b Analn_1o

0.000000

@ Analn_11

0.000000

#h AnaIn:lZ

0.000000

@ Analn_13

0.000000

Fr die Signale in der Liste gi
e Werden mehrere (in d

gewahlte) Signale in di

[t auBerdem:

en Workspace Elements per Mehrfachauswahl
e Liste verschoben, werden diese immer zu dem Teil

ohne Signalverfolgung hinzugefugt.

e Signale aus einem Teil

der List kdnnen in den jeweils anderen Teil (oder in

eine neue Liste) kopiert werden, indem die Eigenschaften im Dialog zu
.Select the Tracing Mode” entsprechend gewahlt werden.
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¢ Signale aus dem Teil der Liste ohne Signalverfolgung kénnen per
Drag & Drop beliebig in andere Signal Lists verschoben werden - dabei
kann der ,Tracing Mode” in der Zielliste festgelegt werden.

4.5 Der Skript-Rekorder

Bei der Durchftihrung von Experimenten werden haufig Vorgange wie die Bedie-
nung von GUIs (z.B. Offnen von GUIs und Anderung von Parametern, Laden von
Parameterdateien etc.) wiederholt durchgefuhrt. LABCAR-OPERATOR V5.4.4
stellt deshalb einen Rekorder zur Verfigung, mit dem solche wiederholten Vor-
gange automatisiert werden kénnen.

Diese Makros werden in Form von Visual Basic Scripts (*.vbs) gespeichert.
Jedem Projekt kdnnen beliebig viele Skripte zugeordnet werden - zudem kann
ein Skript in anderen Projekten verwendet werden.

Mit dem Skript-Rekorder von LABCAR-OPERATOR V5.4.4 kénnen alle Benutzer-
aktionen aufgezeichnet werden, die von der Scripting APl von ETAS EE unter-
stutzt werden.

Ein Skript aufzeichnen

e Rechtsklicken Sie im Experiment Explorer den
Ordner ,Script Recorder Files”.

e \NVahlen Sie Start Recorder im Kontextmen.

@ Experiment Environment ¥3.3.1 [TutorialProject.eg]

File Edit ‘“iew Esperiment Instrumentation  Tools
AP HR A BB
'-,_:dExperiment Explorer

u_j Datalogger Files
u_j Mapping Files
(] Parameter Files
(] RT Plugin Files
= (2] Script Recorder Files
Tutorial_511.vbs Start Recorder
Pause Recorder

Stop Recorder
[ZL addFile... Ins

e \Wahlen Sie - unabhdngig davon, ob dem Projekt
bereits eine Skriptdatei zugeordnet wurde oder
nicht - im folgenden Dialog eine Datei.

Record Script =

Script File
IC:\LCOS1 0-Projects\TutorialProject_511%\Expetimentsi Tutarial_5114Tutorial _511.vbs |

¥ Add To Experiment

™ Ignore Timing Start [: | Cancel |

A

— Wabhlen Sie die Option ,Add to Experiment”,
wenn die Datei zum Experiment (im Verzeichnis
,Script Recorder Files”) hinzugefigt werden
soll.
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Recording 00:00:23

Script recorder idle

Ein Skript wiedergeben

ETAS Experiment Environment - Eine Ubersicht

— Die Option ,,Ignore Timing” sorgt dafur, dass

die Zeiten, die zwischen den einzelnen Aktio-
nen des Anwenders liegen, nicht mitaufge-
zeichnet werden.

Klicken Sie Start.

Die Aufzeichnung wird gestartet. Der Zustand des

Script-Rekorders und die bisherige Dauer der Auf-

zeichnung wird am unteren Rand des Hauptfensters
der Experimentierumgebung dargestellt.

Zum Anhalten der Aufzeichnung wahlen Sie im
Kontextmen( Stop Recorder.

'-,EdExperiment Explorer
u_j Datalogger Files
u_j Mapping Files
(] Parameter Files
(] RT Plugin Files
= qj Script Recorder Files
| Tutorial_511.vb:

Start Recorder

Pause Recorder

Stop Recorder

Flay Script...

Open File. ..
[ZL addFile... Ins
[ Rrename File... F2
[&] Exclude From Experiment Del
D Delete {permanently) Shift+Del

Die Aufzeichnung wird angehalten und das Skript
gespeichert.

Playback 00:00:30

Wabhlen Sie im Experiment Explorer das wiederzuge-
bende Skript.

Wahlen Sie im Kontextmend ,,Play Skript”.

'-,EdExperiment Explorer
u_j Datalogger Files
u_j Mapping Files
(] Parameter Files
(] RT Plugin Files
= qj Script Recorder Files
[ Tutorial_511.vbs

Start Recorder
Pause Recorder
Stop Recorder

Play Script... %

Open File...
[ZL addFile... Ins
[ Rrename File... F2
[&] Exclude From Experiment Del
D Delete {permanently) Shift+Del

Das Skript wird wiedergegeben.
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Skripte verwalten

Wabhlen Sie Add File, um ein Skript zum Projekt
hinzuzuflgen.

Wahlen Sie Rename File, um ein Skript umzube-
nennen.

Wahlen Sie Exclude From Experiment, um die
Zuordnung der Datei zu Experiment aufzuheben.

Wahlen Sie Delete (permanently), um die Datei
zu l6schen.

LABCAR-OPERATOR V5.4.4 - Benutzerhandbuch



ETAS ETAS Experiment Environment - Eine Ubersicht

4.6 Mit Parametern arbeiten

In diesem Abschnitt finden Sie Informationen zum Umgang mit den Parametern
lhres LABCAR-OPERATOR-Projektes in der Experimentierumgebung ETAS EE.

Im Einzelnen sind dies:
.Parameter in ETAS EE” auf Seite 320
e ,Das Kontextmeni” auf Seite 321
e Einzelne Parameter wahrend des Experiments andern” auf Seite 322
e Komplette oder partielle Parametrierungen speichern” auf Seite 326

e Verwaltung von Parameterdateien im Experiment Explorer”
auf Seite 327

e Varianten und Parameter Combinations” auf Seite 330
e _Mappingdateien” auf Seite 334
e ,Mappingdateien erstellen und verwalten” auf Seite 335
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4.6.1

Parameter in ETAS EE

Jedes Modul, das in LABCAR-IP zum Gesamtprojekt hinzugefiigt wird, bringt
einen neuen Satz Parameter mit. Diese Parameter und deren zugewiesene Werte
(die sogenannte Parametrierung) kénnen aktiviert, verandert, gespeichert oder
exportiert werden.

Parameter und Messwerte eines Projekts sind in ETAS EE im Fenster ,Workspace
Elements” versammelt — eine ausfihrliche Beschreibung dieses Fensters finden
Sie im Abschnitt ,,Das Fenster , Workspace Elements” " auf Seite 282.

%z Workspace Elements
Search & Filter ¥

All Asam | Al UD Search Results
< ECU Access
S @ LABCAR
= [ RTPC (192.168.40.14)
# 51 can_se00
# 51 canTest
2] [ﬂ Hardware
= 4:\ IdleController
£ []_j A_IdleController
@ [ Constant
= 2] PedalzNEngine
@ [ airconditionManual
@ [ airconditionTorgue
@ [ AirconditonActive
@ [ const
@ [ False
@ [J NoSpeedNoTorque
@ [ Relationalperator
@ [ starterActive
@ [ starterManual
@ [ starterMomentActive
@ [ starterTorgue_2
@ [ staticTorgueCharacteristic
@ ] Sum
£ []_j TorqueToMEngine
£ []_j TorqueToMNEnginel
‘£ AirConditionManual
= n_Engine
# 51 11930Test
# [ LINModule
2] % 0SMonitaring

4 I 2

%= Workspace Elements | *)Experiment Explorer

Abb. 4-9 Das Fenster ,,Workspace Elements”

Die genannten Parameter befinden sich im Register ,All Asam” (die beiden
anderen Register sind im Abschnitt ,Die Register des Fensters , Workspace Ele-
ments” " auf Seite 283 beschrieben).

In diesem Register sind alle Module und deren Parameter und Messwerte im Ord-
ner ,LABCAR" gruppiert —der Ordner ,,ECU Access” enthalt die Definitionen der
ECU-Pins sowie ggf. Parameter und MessgroBen eines parallelen INCA-Experi-
ments (mit Calibration Connector for INCA).

Die einzelnen Module sind mit speziellen Symbolen versehen, die ihren Typ kenn-
zeichnen. Uber die entsprechenden Kontextmeniis kénnen damit Operationen
auf dem Modulordner oder dessen Inhalt ausgeftihrt werden (siehe , Arbeiten
mit den Workspace Elements” auf Seite 284).
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Verwaltung von Parameterdateien

Die Verwaltung von Dateien, die Parameter und zugewiesene Werte enthalten,
erfolgt im Fenster , Experiment Explorer” — das Kontextmenu enthélt die entspre-

chenden Funktionen dafur.

+.z) Experiment Explorer

[]_j DataloggerFiles
[]_j Mapping Files
= Qj Parameter Files

La ParameterFile.mpa

[ Parametet (] Edit File...
E; Paramete
J RTPlugin i & Add File..
(] script Files Set Display Order
Download all active files
J Active
U?i Rename File...
=l Exclude From Experiment
-tj Delete (permanently)

F2
Del
Shift+Del

4 | i

%= Workspace Elements |%:] Experiment Explorer

Folgenden Typen von Dateien sind hier zu finden:

e *mpaund *.dcm

Dateien, die Parameter und Wertzuweisungen enthalten

e *olc4

Datei mit einer bestimmten Konfiguration von Signalpfaden und Kennli-

nien

® *.pac

Parameter Variant (oder Parameter Combination): Zusammenstellung
mehrerer *.mpa-, *.dcm- und *.olc-Dateien

Einzelheiten dazu finden Sie im Abschnitt , Verwaltung von Parameterdateien im
Experiment Explorer” auf Seite 327.

46.2 Das Kontextmenu

Das KontextmenU im Register ,All Asam” wurde bereits in , Arbeiten mit den
Workspace Elements” auf Seite 284 beschrieben — im Folgenden liegt der Fokus
auf das Arbeiten mit Parametern.

Measure / Calibrate...
Find in instruments...
Show All HW Ports
Add To Datalogger

Calibration / Parameters »

Create Mapping File...
Copy Label To Clipboard  Ctrl+C

Sort Frames By Name

Copy Values

Save...
Set State To Modified
Set State To Unmodified

Abb. 4-10 Kontextmendi fur Parameter (bei laufendem Experiment)
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4.6.3

Das KontextmenU stellt eine Reihe von Funktionen bereit:

Erstellung einer Instrumentierung zum Andern einzelner Parameter (Mea-
sure / Calibrate) (siehe ,Einzelne Parameter wahrend des Experiments
andern” auf Seite 322)

Speichern eines Parametersatzes (Calibration / Parameters  — Save)
(siehe: ,Komplette oder partielle Parametrierungen speichern”
auf Seite 326).

Bearbeiten ganzer Parametersatze (*.mpa) (siehe ,Parameterdatei bear-
beiten” auf Seite 327)

Neben der Anderung von einzelnen Parametern oder ganzen Parametersitzen
kénnen Uber dieses Meni weitere Aktionen ausgefiihrt werden:

Kopieren und Einfligen von einzelnen Parameterwerten (Calibration /
Parameters — Copy/Paste)

Bearbeiten des Anderungsstatus eines Parameters/Messwertes
(Calibration / Parameters — Set State To Modified/Unmodified)

Erstellen von Mapping-Dateien (Create Mapping File...)
(siehe ,Mappingdateien” auf Seite 334)

Kopieren von Labeln in die Zwischenablage (Copy Label To Clipboard)
Vollstandige Darstellung aller Hardware-Parameter (Show all HW Ports)

Suchen nach GUIs, in denen ein bestimmter Parameter/Messwert verwen-
det wird (Find in instruments...)

Einzelne Parameter wahrend des Experiments andern

Die Information Uber die Werte von Parametern und die Anderung derselben
erfolgt in einem Anzeigeinstrument von ETAS EE (Fenster , Instrumentation”).
Typischerweise nimmt man dafir eine , Edit Box"” (s.u.).

Da die Zahl der Parameter/MessgroBen eines Experimentes oft sehr umfangreich
sein kann, steht eine Suchfunktion zur Verfigung.

Parameter suchen

e Klappen Sie im Fenster ,Workspace Elements” die
Eingabezeile fir den Suchbegriff durch Anklicken
des Symbols auf.

%z Workspace Elements

 Search & Filter v i
Al Asam | AIUD | Search Resus v/
< ECU Access -

S @ LABCAR
= [ RTPC (192.168.40.14)
# 51 can_se00
@ Bl can
2] [ﬂ Hardware
= ﬂ IdleController
£ []_j A_IdleController
@ [ Constant
= 2] PedalzNEngine
@ [ airconditionManual
@ [ airconditionTorgue

m

Die Eingabezeile wird angezeigt.
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e Geben Sie eine Suchstring ein und klicken Sie Go.

\=z| Workspace Elements

 Search & Filter Al
Walue - | Go ||l
Clear "Search Fesults" ongo [ | Use RegBx
Filter Opiions ¥

Das aktive Register wechselt zu ,, Search Results”, in
dem die Ergebnisse der Suche angezeigt werden.

\=z| Workspace Elements
Search & Filter #

Value - uf

Clear "Search Fesults" ongo [ | Use RegBx

Filter Options ¥
AllAssm | AIlUD Search Results

< ECU Access -

B LABCAR N

= [ RTPC (192.168.40.14)
= ﬂ IdleController
= 2] Constant L
@+ Value
= 2] PedalzNEngine
= ] AirconditionManual
@+ constValue _
= 2] AirconditionTorgue
@+ Value
= {2l const

@+ Value
.

2] Workspace Elements | ) Experiment Explorer

Durch Auswahl geeigneter Filterkriterien (,,Filter
Options”) kénnen Sie die Ergebnisliste ggf. weiter
einschranken.

GUI erstellen

e Rechtsklicken Sie den Parameter, den Sie darstellen/
bearbeiten wollen.

= 2] startermManual ‘
@ - Value 1

H u_j StarterMoment] Measure / Calibrate... L\\,
@ [ starterTorgue |

Find in instruments...
@ [ StaticTorqueCh

@ [ sum Show All HW Ports

& H_j TorqueToNEng Add To Datalogger

@ [ TorqueToNEng

W AirConditionM Calibration / Parameters 3

8- n_Engine Create Mapping File...

Copy Label To Clipboard  Ctrl+C

Hinweis

Sie kénnen unter Verwendung von <UMSCHALT> oder
<STRG> auch mehrere Parameter auswahlen. Zudem
kdénnen Sie auch ganze Ordner auswahlen.
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e \Wahlen Sie Measure/Calibrate.
Das Fenster , Create Instruments” wird getffnet.

Create Instruments El-ﬂ
Element Instrument Type Task Indices Group
vl [Value Edit Box - <New Group> |Z|
7 Segment Display "

Compact Parameter Editor I:I
Compare Instrument

DmE Down List
Image Contral 7

[ ok ] [ canced |

e \Wahlen Sie unter” Instrument Type” , Edit Box.”

Das GUI wird erstellt und der aktuellen Wert des
Parameters dargestellt.

StarterManual Value []

Parameter im laufenden Experiment dndern

e Starten Sie das Experiment.

e Klicken Sie in das GUI mit dem zu éndernden Para-
meter.

Der Parameter kann jetzt editiert werden.

Oscilloscopel

Haa@dseRiEkx- k-
R

900,0

500,0
] A_ldleController/A_ldleController__n_id...
400,04 750.000
300.0
a 5o b 0 20
01:56:00 [sec] 01:57
Style  MName Task
—  TorqueToMEngine/Out [] Acquisition

e Geben Sie den neuen Wert ein.
e Drlcken Sie <EINGABE>

oder

e Klicken Sie auBerhalb des GUIs.
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e Der Wert des Parameters wird in der laufenden
Simulation verandert.

Oscilloscopel

500,04 A_dieController/A_ldieController_n id...
] 900.000

o T T T w Tk T

01:58:00 [sec] 01:59

Style  MName Task

—  TorgqueToMEngine/Out ] Acquisition

Anzeige und Zurticksetzen des Anderungsstatus

Wenn der Wert eines Parameters in einem laufenden Experiment gegentber
dem Wert beim Herunterladen des Codes mit der initialen Parametrierung veran-
dert wurde, so wird dieser in roter Farbe hervorgehoben.

Diese Hervorhebung kann auch Uber das Kontextment mit Calibration /
Parameters — Set State To Modified herbeigefiihrt und mit Calibration /
Parameters — Set State To Unmodified wieder zurlickgesetzt werden.
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46.4

Komplette oder partielle Parametrierungen speichern

Zum Speichern von Parametrierungen im laufenden Experiment kann der
Anwender im Fenster ,Workspace Elements” ein oder mehrere Parameter in
einem Ordner, einen oder mehrere Ordner oder die ganze Liste auswahlen und
anschlieBend als Datei speichern.

Parametersatz speichern

e Wahlen Sie die Parameter/Ordner/Module, deren
Werte/Parametrierung Sie in einer Datei speichern
wollen.

e Rechtsklicken Sie und wahlen Sie Calibration /
Parameters — Save.

Das Fenster ,, Save Parameters” wird gedffnet.

Save Parameters @
= ] IdleController [
= 2] PedalZNEngine
= Qj TorqueToMEngine
@ A
@ C
Select Al | [ Select None | [ Select Modiied | @ Show Al
The select buttons will only have effect to the currently displayed elements. & Show Modified
Label Converter: [ None v] D () Show Selected
Output File: D
[] Add To Experiment
Activate File [ save J[ cancal |

Alle Parameter der zuvor gewahlten Hierarchie/Ordner werden angezeigt und
sind ausgewahlt. Mit Select All, Select Modified und Select None kann die
Auswahl , global” verandert werden — dartber hinaus kann die Liste der wahlba-
ren Elemente mit Show All, Show Modified, Show Selected gefiltert werden.

Die Wahl der Parameterdatei erfolgt unter ,,Output File” — Klicken von ... 6ffnet
ein Dateiauswahlfenster, in dem Name und Format der Datei (*.mpa, *.dcm oder
*cdfx) gewahlt werden kénnen. Zudem kdénnen in diesem Dateiauswahlfenster
zwei weitere Optionen aktiviert werden:

e Add To Experiment

Die Datei wird automatisch zum Experiment hinzugefiigt, d.h. sie ist im
Experiment Explorer im Ordner , Parameter Files” vorhanden und zugang-
lich.

e Activate File

Die Datei wird aktiv gesetzt (siehe , Parameterdatei aktiv setzen”
auf Seite 329)
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4.6.5 Verwaltung von Parameterdateien im Experiment Explorer

Im Ordner ,,Parameter Files” des Experiment Explorers sind alle Parameterdateien
aufgefuhrt, die zum Experiment gehoren.

Uber das Kontextmen( kénnen Sie folgende Aktionen ausfiihren:
e  Parameterdatei bearbeiten” auf Seite 327
e Parameterdatei hinzufigen” auf Seite 327
* Reihenfolge der Parameterdateien festlegen” auf Seite 328
e Parameter zum Experiment laden” auf Seite 328
e Parameterdatei aktiv setzen” auf Seite 329
e Parameterdatei umbenennen” auf Seite 329
e  Parameterdatei aus dem Experiment entfernen” auf Seite 329
e Parameterdatei I6schen” auf Seite 329

+.z) Experiment Explorer
u_j DataloggerFiles
u_j Mapping Files
= Qj Parameter Files
La ParameterFile.mpa
LDP ] EditFile..
[3 Pa

CIrre{ @ AddFile.. Ins
1] serig Set Display Order

Download all active files

J Active

[£ RenameFile... F2
] Exclude From Experiment Del
-tj Delete (permanently) Shift+Del

Abb. 4-11 Das Kontextmeni des Ordners , Parameter Files”
Parameterdatei bearbeiten

Parameter, die zuvor in einer Datei gespeichert wurden (siehe , Komplette oder
partielle Parametrierungen speichern” auf Seite 326), kénnen an dieser Stelle
zum Bearbeiten gedffnet werden.

e \Wahlen Sie Edit File oder doppelklicken Sie Datei.

Bei einer *.mpa-Datei wird der LABCAR-PA
Parameterization Assistant getffnet und die
Parameterdatei geladen.

Parameterdatei hinzufiigen

e Um zum Experiment weitere Parameterdateien hin-
zuzuftigen, wahlen Sie Add File.

e Ein Dateiauswahlfenster wird gedffnet.

e Wahlen Sie die hinzuzufigende(n) Datei(en) (Mehr-
fachauswahl mit <UMSCHALT> oder <STRG> ist mog-
lich) und klicken Sie Open.

Die Parameterdateien werden zum Ordner
.Parameter Files” hinzugefugt.
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Reihenfolge der Parameterdateien festlegen

Parameterdateien werden beim Laden des Simulationscodes in der Reihenfolge
auf das Experimental-Target geladen, in der sie im Ordner ,Parameter” darge-

stellt sind.

Wahlen Sie Set Display Order, um diese Reihen-
folge zu andern.

Das Fenster , Set Display Order” wird ge6ffnet.

+z) Experiment Explorer

u_j DataloggerFiles
u_j Mapping Files

= ] Parameter Files

[a ParameterFile2.dcm Set Display Order @
(=1 {3 ParameterVariant_MK_114
[3, Parameterfilen.mpa Hierarchy File
I (/¢ ParameterVariant_MK_17A _Parameter_Files'\ParameterFile0.mpa
[a ParameterFilel.cdfx .Parameter_Files"\ParameterFile 1.cdfx
[a ParameterFile2.dcm .Parameter_Files'\ParameterFile2. dem
] RT Plugin Files Parameter\ariant...
) Seript Files ParameterVariart...

[a ParameterFiled.mpa
[a ParameterFilel.cdfx

[ ok ][ canca |

In diesem Fenster sind in der Spalte ,Hierarchy” die
Ordner mit Varianten (auch Parameter Combina-
tions (*.pac) genannt — siehe ,,Varianten und Para-
meter Combinations” auf Seite 330) und in der
Spalte ,File” die auf oberster Ebene befindlichen
Parameterdateien zu sehen.

Verschieben Sie einen Ordner oder eine Datei in der
Liste einfach per Drag & Drop nach oben oder
unten

Klicken Sie OK.

Die Reihenfolge der Ordner/Dateien im Experiment
Explorer wird entsprechend geédndert.

Parameter zum Experiment laden

Um alle aktiv gesetzten Parameterdateien zu einem
Experiment herunter zu laden, wahlen Sie Down-
load all active files.
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Parameterdatei aktiv setzen

e Um eine Parameterdatei zu aktivieren, wahlen Sie
im Kontextment die Option Active.

Die Parametrierung in dieser Datei wird in diesem
Moment automatisch auf das Target geladen.

e Durch erneutes Klicken kénnen Sie diesen Zustand
wieder riickgangig machen.

Parameterdatei umbenennen

e Um eine Parameterdatei umzubenennen, wéahlen
Sie Rename File.

Es wird ein Dialogfenster gedffnet, in dem Sie einen
neuen Dateinamen eingeben kénnen.

Parameterdatei aus dem Experiment entfernen

e Um eine Parameterdatei aus dem Experiment zu
entfernen, wahlen Sie Exclude From Experiment.

Die Zuordnung wird aufgehoben und die Datei aus
der Ansicht des Experiment Explorers entfernt.
Hinweis

Die Datei wird nicht gel6scht - lediglich ihre Zuord-
nung zum Projekt wird aufgehoben.

Parameterdatei I6schen

e Um eine Parameterdatei sowohl aus dem Experi-
ment zu entfernen als auch in Ihrem Dateisystem zu
|6schen, wahlen Sie Delete (permanently).

Das Kontextmen( des Ordners ,Parameter Files” erlaubt dartber hinaus, soge-
nannte Parameter Variants erstellen, die im Folgenden beschrieben werden.
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4.6.6 Varianten und Parameter Combinations

Beim Steuergeratetest hat man es haufig mit mehreren Varianten eines Steuer-
gerates zu tun - fir jedes dieser Steuergerdte liegen zudem noch unterschiedli-
che Softwarestande vor.

Fur die Testprojekt bedeutet dies, dass fur jede Kombination von Steuer-
geratevariante und Softwarevariante eine Testprojektvariante vorhanden sein
muss (siehe Abb. 4-12).

AEIRTELE ECU Via
Varianten

Software-
Varianten

Testprojekt-
Varianten

1aS1 1aS1x 1aS1y 1bS2x 1b82y

Abb. 4-12 Varianten von Steuergeratehardware, Steuergeratesoftware und die
dazugehorigen Testprojekte

Dies bedeutet zum Einen eine hohe Redundanz und zum Anderen einen hohen
Aufwand, wenn es zu , globalen”, d.h. alle Varianten betreffenden Anderungen
kommt.

Im Testprojekt konnen sich Unterschiede zwischen den Varianten auf folgende
Projektdaten auswirken:

* Modellparameter

® Open-Loop Configuration (Sensorkennlinien etc.)

e Konfiguration der I/O-Hardware (Messmodi, Auflésung, etc.)
* Anschlussdaten von Steuergerat an I/O-Hardware
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Die Losung des Problems liegt in der getrennten Verwaltung von , globalen”
Daten und von Differenzdaten (siehe Abb. 4-13):

RERITED ECU V1a
Varianten

11 Pr
) (=]

Software-
Varianten

Abweichungen [1aszx] (1a82y] [2a82x 2aS2y
von

Masterprojekt +

Masterprojekt { ]

Abb. 4-13 Masterprojekt und Dateien fur Abweichungen (Varianten) von die-
sem

Masterprojekt

Das Masterprojekt ist ein komplettes LABCAR-OPERATOR-Projekt, das eine
Default-Parametrierung enthalt. Es ist Single-Source und frei von Redundanz.

Abweichungen

Die Differenzdatei enthélt die speziellen Projektparameter, die das Projekt fur
eine bestimmte UuT-Variante mit einer bestimmten Softwarevariante verwend-
bar macht. Diese Dateien werden Varianten genannt.

Was beeinhaltet eine Variante?

Varianten kénnen folgende Arten von Daten enthalten:
* Modellparameter

z.B. fur verschiedene Motorkomponenten
(gespeichert in einer *.mpa- , *.dcm- oder *.cdfx-Datei)

e (QOLC-Parameter

z.B. Sensorkennlinien verschiedener Lambdasonden
(gespeichert in *.olc4-Datei)

e Parameter der Hardwarekonfiguration

z.B. unterschiedliche Einstellungen der I/O-Hardware
(gespeichert in einer *.mpa- oder *.dcm-Datei)

* Anschlussdaten: Steuergerat - I/O-Hardware
(gespeichert in der Datei , properties.ecu”)
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Die ersten drei Arten kénnen zusammengefasst und durch Aktivierung zum
Experiment geladen werden.

Parameter Combinations

Das Laden von Modellparametern in ein Online-Experiment bezieht sich in der
Regel immer auf eine geordnete Sequenz von Parameterdateien, die in der Rei-
henfolge, wie sie im Ordner , Parameter Files” dargestellt sind, auch auf das Tar-
get geladen werden.

Derartige Sequenzen kénnen als sog. Parameter Combinations (*.pac) exportiert
werden und einem Projekt in beliebiger Zahl zugeordnet werden.

Eine neue Variante erstellen

e Rechtsklicken Sie den Ordner , Parameter Files” und
wahlen Sie Add new Parameter Variants.

+.z) Experiment Explorer
u_j DataloggerFiles
u_j Mapping Files
= (-] Parameter Files ]
Parametd (4  Add File... Ins

P t
[3 arame Set Display Order

[g Paramet:
] RT Plugin
] Script File Wz Add Mew Parameter Variants... [\Shift+Ins
e ]

Das Fenster ,,New Parameter Variants” wird geoff-

net.
e Geben Sie einen Namen fir diese Variante ein und
klicken Sie OK.
Mew Parameter Variants... @

Please enter a name:

ParameterVariant_MK_11A
[ ok L}“ Cancel |

Ein Dateiauswahlfenster wird ge6ffnet, in dem Sie
diejenigen Dateien wahlen kénnen, die zur neuen
Variante gehéren sollen.

e Wahlen Sie die Dateien und klicken Sie Open.

Die Variante wird erstellt und zum Experiment hin-
zugefugt.

Zur Verwaltung von Parameter Variants steht die bereits in ,Verwaltung von
Parameterdateien im Experiment Explorer” auf Seite 327 beschriebene Funktio-
nalitat zur Verfligung:

Weitere Dateien zu Variante hinzufiigen (Add File)

Andern der Reihenfolge (Set Display Order)

Herunterladen aller aktivierten Dateien (Download all Active Files)
Aktiv setzen oder deaktivieren (Active)

Datei umbenennen (Rename File)

Datei aus Projekt entfernen (Exclude From Experiment)

Datei I6schen (Delete (permanently))
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Ausgesuchte Varianten zum Experiment laden

Neben der 0.g. Mdglichkeit, aus dem Kontextmeni alle Parameter Variants des
Experiments herunterzuladen (Download all active files), gibt es auch ein GUI,
in dem Sie eine einzelne Variante wahlen und zu einem beliebigen Zeitpunkt zum
Experiment laden kénnen.

e Wahlen Sie im Fenster ,Instruments” (Register
.LABCAR Instruments”) das Instrument ,, Parameter
Variants” und ziehen Sie es in einen Layer.

L/l Instruments - 1o
.............................. P ——
BEEE SRR e (|

Automotive Instruments
I OC U | || ™=

o LIN Frames
Available Parameter Variants in Project: :‘ X :“ %
h B Parameter Varnanis
s

e \Wahlen Sie aus der Liste eine der Varianten, die Teil
des Projekts sind.

Lwailable Parameter Variants in Project:

-

ParameterVariart,_MK_17A

e Klicken Sie Download.

Lwailable Parameter Variants in Project:

[ Variant_MK_11A -

Download [

Die gewahlte Variante wird zum Experiment gela-
den.

Variante als *.pac exportieren

Varianten kénnen als Dateien (*.pac) exportiert werden und wieder zu einem
Experiment hinzugefugt werden.

e Um eine Parameter Variant zu exportieren, wahlen
Sie den Ordner.

e \Wahlen Sie im Kontextmeni Export to PAC File.

Ein Dateiauswahlfenster wird ge6ffnet, in dem Sie
den Dateinamen der *.pac-Datei wahlen kénnen.

e Geben Sie den Dateinamen ein und wahlen Sie
Speichern.
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Variante wieder importieren

e Um eine Parameter Variant zu einem Experiment
hinzuzufiigen, wahlen Sie Add File.

Ein Dateiauswahlfenster wird getffnet.

e Wahlen Sie die gewlnschte Datei (mit der Erweite-
rung ,,pac”) und klicken Sie Open.

Die Variante wird zum Experiment hinzu gefiigt.

4.6.7 Mappingdateien

In einer Mappingdatei kénnen ASAM-Labels auf benutzerdefinierte Namen
abgebildet werden, was den Umgang mit diesen Labels erheblich vereinfacht.

Eine Mappingdatei wird z.B. mit ETAS LABCAR Modellen ausgeliefert, um die
grafischen Bedienoberflachen der Modelle zu unterstitzen, kann aber auch vom
Anwender erstellt werden.

Grundsatzlich kénnen einem Projekt beliebig viele Mappingdateien zugeordnet
und in ETAS EE im Experiment Explorer verwaltet werden. Bearbeitet werden
Mappingdateien in einem speziellen Editor, dem SUT Mapping File Editor.

Darstellung der Mappings im Register ,,All UD”

Zum Beispiel kann das Label
IdleController/Pedal2NEngine/TorqueToNEngine/Out

(das sog. Tool Label) einer MessgréBe in einem Modul vom Anwender auf das
Label

EngineSpeed
(dem sog. Test Label) gemappt werden.

Diese anwenderdefinierten Labels werden in den Workspace Elements im
Register ,All UD" dargestellt — mit der Hierarchie, in der sie sich befinden und
der Datei, in der sie definiert wurden.

All Asam.~ All UD | Search Results
= 2] UserDefined
= qj MappingFile (K:\
= 2] 1dleController
= 2] PedalzNEngine
= Qj TorqueToMEngine

@+ IdleController\Pedal2NEngine\TorgueToNEngingla
@+ IdleController\Pedal2NEngine\TorqueToNEngineC
[ += IdleController\Pedal2NEngine\TorqueToNEngine\Out
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46.8 Mappingdateien erstellen und verwalten

In diesem Abschnitt erfahren Sie, wie Sie Mappingdateien erstellen und diese

Dateien im Experiment Explorer Uber das Kontextmeni verwalten.

Mappingdatei erstellen

e \Wahlen Sie im Register , Workspace Elements” den
Parameter oder die MessgroBe, fir die Sie eine
Mappingdatei erstellen wollen.

Sie konnen auch Teile der Hierarchie (= Ordner)
oder den Hauptknoten ,,LABCAR" wahlen.

e \Wahlen Sie im KontextmenU Create Mapping File.

@ [ starterActive

@ [ starterManual

@ [ starterMomentActive

H [[_j StarterTorque_2 5
@ [ staticTorgueCharacteristic

@ [ sum
= 2] TorqueToNEnaine
@A easure / Calibrat
-
ot N Add To Datalogger
W= Out
@ (] TorqueTonen ¥ Show All HW Ports
.ﬁAIrCondmonl\ Calibration / Parameters »
= n_Engine
Create Mapping File... M

Das Fenster , Create Mapping File” wird ge6ffnet.

Create Mapping File
= 2] 1dleController
= 2] PedalzNEngine
= ;ﬂ TorgueToNEngine |
@ A
@ C
W= Out
Select Al | [ Select None | [ Select Modiied
The select buttons will only have effect to the currently displayed elements.
Output File: D
[] Add To Experiment
Activate File [ s J[ Coed |

e \Wabhlen Sie hier die Parameter/MessgroBen aus, die
in der Mappingdatei vorhanden sein sollen.

e Klicken Sie ..., um die Datei festzulegen, in der das
Mapping gespeichert werden soll.

Ein Dateiauswahlfenster wird ge6ffnet, in dem Sie
einen Namen fUr die Datei eingeben kénnen.

e \Wenn Sie mochten, dass die Mappingdatei nach
dem Speichern automatisch zum Experiment zuge-
wiesen wird (im Ordner ,,Mapping Files” im Regis-
ter ,Experiment Explorer”), aktivieren Sie ,Add To
Experiment”.
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Klicken Sie Save, um den Dateinamen zu
speichern.

Klicken Sie im Fenster ,, Create Mapping File” Save,
um die Mappingdatei zu speichern.

Wechseln Sie in das Register , Experiment Explorer”
und doppelklicken Sie den Ordner ,,Mapping Files”

Die erstellte Mappingdatei wurde zu Ihrem Experi-
ment hinzugeflgt und aktiv gesetzt (erkennbar an
dem grliinen Hakchen am Ordnersymbol).

+.z) Experiment Explorer
u_j DataloggerFiles
= qj Mapping Files
[g MappingFile.bt
=% MappingFilel.smf
@ [ Parameter Files
] RT Plugin Files
) Seript Files

= _ _ e _ _

Im Ordner ,Mapping Files” des Experiment Explorers sind alle Mappingdateien
aufgefiihrt, die zum Experiment gehéren. Uber das Kontextmenti dieses Ordners
kénnen Sie Aktionen zum Bearbeiten und Verwalten ausfihren, die im Folgen-

den beschrieben werden.

+.z) Experiment Explorer

u_j DataloggerFiles
= Qj Mapping Files

La MappingFile.b¢

Abb. 4-14 Das KontextmenU des Ordners ,Mapping Files”

@[] Parameter Files

) Seript Files

% MappingFilel.smf %] Edit File...
Reload Mapping
] RT Plugin Files
4 AddFile.. Ins
J Active
[£ RenameFile... F2
] Exclude From Experiment Del
-tj Delete (permanently) Shift+Del

Uber das Kontextmenii dieses Ordners kénnen Sie Aktionen zum Bearbeiten und

Verwalten ausfihren, die im Folgenden beschrieben werden.
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~Mappingdatei bearbeiten” auf Seite 337
.Mapping erneut laden” auf Seite 337

~Mappingdatei zum Projekt hinzufigen” auf Seite 337

.Mappingdatei aktiv setzen” auf Seite 337
.Mappingdatei umbenennen” auf Seite 338
~Mappingdatei aus Projekt entfernen” auf Seite 338
.Mappingdatei dauerhaft |6schen” auf Seite 338
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Doppelklicken Sie die zu bearbeitende Datei im
Experiment Explorer.

oder

Rechtsklicken Sie die Datei und wahlen Sie Edit
File.

Der SUT Mapping File Editor wird gedffnet.

Mappingdatei zum Projekt hinzufiigen

Mapping erneut laden

Rechtsklicken Sie im Experiment Explorer ,, Mapping

Files”.
Wahlen Sie Add File.
Ein Dateiauswahlfenster wird getffnet.

Wabhlen Sie die gewtinschte Mappingdatei (*.txt,
* smf) und klicken Sie OK.

Die Mappingdatei wird zum Projekt hinzugefigt.

Rechtsklicken Sie im Experiment Explorer die zu
ladende Datei.

Wabhlen Sie Reload Mapping.

Die gewahlte Mappingdatei wird erneut in das
Experiment geladen.

Mappingdatei aktiv setzen

E

Rechtsklicken Sie im Experiment Explorer die zu
aktivierende Datei.

Wahlen Sie Active.

Die gewahlte Mappingdatei wird aktiv gesetzt
(erkennbar an dem Hakchen).
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Mappingdatei umbenennen

e Rechtsklicken Sie im Experiment Explorer die zu
umzubenennende Datei.

e \Wahlen Sie Rename File.
Der ,Rename File” Dialog wird gedffnet.

Rename File... @

Please enter a name:

[ ok ][ canca |

e Geben Sie den neuen Namen ein und klicken Sie
OK.

Mappingdatei aus Projekt entfernen

e Rechtsklicken Sie im Experiment Explorer die zu ent-
fernende Datei.

e Wahlen Sie Exclude From Experiment.
Die Mappingdatei wird aus dem Projekt entfernt.

Hinweis

Die Datei wird nicht gel6scht - lediglich ihre Zuord-
nung zum Projekt wird aufgehoben.

Mappingdatei dauerhaft I6schen

e Rechtsklicken Sie im Experiment Explorer die zu
I6schende Datei.

e Wahlen Sie Delete (permanently).
Die Mappingdatei wird geldscht.
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Parameterdateien bearbeiten mit LABCAR-PA

LABCAR-PA (Parameterization Assistant) dient zur Gbersichtlichen Darstellung
und Bearbeitung von Parameterdateien.

LABCAR-PA bietet folgende Vorteile:
e Strukturierten Uberblick tiber alle Modellparameter und deren Attribute
— Darstellung nach Modellhierarchie oder funktionalen Einheiten
— Filter- und Sortiermdglichkeiten

e Unterstltzung des Parametrisierprozesses durch einfachen Zugriff auf
Parameter:

— Online- und Offline-Betrieb
— Visualisierung des Parametrierstatus durch Attribute
- Visualisierung von Anderungen
— Vergleich mit einer Referenzparametrierung méglich
e Single-Source-Verwaltung von Modellparametrierungen in XML-Dateien

e Import und Export von Parametern aus und in DCM- und M-Dateien
e Einfacher Update des Modells

Parameterdateien verwalten

Im Experiment Explorer von ETAS EE befindet sich der Ordner , Parameter Files”,
in dem Sie die Parameterdateien des Experiments verwalten kénnen.

Parameterdatei zum Experiment hinzufiigen

e Wahlen Sie im Experiment Explorer den Ordner
.Parameter Files” und rechtsklicken Sie.

e |m Kontextment wahlen Sie Add File.

File Edit ‘“iew E=periment Instumentation  Toolz 7

DUHE|[0-~- (98- |w- [ @ G-

# Experiment Explorer

[]_j Datalogger Files E = Expe
]

H []_j Mapping Files
(] Parameter Files n 1
[]_j Signal Generator Files |C?; Add File. .. h Ins |

Set Display Crder

Download all active files

[ Add Mew Parameter Varianks...  Shift+Ins

e \Wahlen Sie im Dateiauswahlfenster die hinzuzufu-
genden Datei.

Die Datei wird hinzugefugt.

File Edit ‘“iew E=periment Instrumentation

I DUHE (@ DB

# Experiment Explorer

[]_j Datalogger Files
H []_j Mapping Files
= (] Parameter Files
E; Z309_Parameters.mpa
(] signal Generator Files
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Parameterdatei editieren

e Um eine Parameterdatei zu bearbeiten. doppelkli-
cken Sie diese

oder
e \Waihlen Sie im Kontextment Edit File.

@ Experiment Environment ¥3.2.0

File Edit ‘“iew E=periment Instumentation  Toolz 7

DU HE|-n- (D@8

# Experiment Explorer e -
(] Datalogger Files E / Experiment
2

Dscilloscope

H []_j Mapping Files
= ] Parameter Filas
L,a 2309 _Parameters.mpa
(] signal Generator Files

T
|5 ediFie.. |
[ addFile... ) Ins

Set Display Crder

Download all active files
Active
& Rename File... F2
|&l Exclude From Experiment Del
ﬂ Delete {permanently)  Shift+Del

LABCAR-PA wird gedffnet und die gewahlte Datei

wird geladen.
=
File Edit Yiew ImportfExport Online About
0|2 | o] B| B =
IModeI Hierarchy View j Parameter
g 52;:32"’::;;5| :I Parameter Uit | Yalue Ret. Value Min | ﬂ
-] Components u R
=& é’,‘“"am alpha_torsen C 1 0.698 00
B m
T_DifferentialGearS peedT ransfer aipha torsen. ! 0.638 0o
q T_DifferentialGearT orqueT ransfe apha torsen R 1 0.638 0o
4% T_DiffersntialGear/Stimulation eps 1ad/s 0.m 0o
& T_TransmissionSrengthening FrontwheelsPowered
w3 T_Gearbox L C 1 ns 0o
-0 T_Inettia — - 8
-3 T_MechanicalClutch kF 1 05 0o
& T_CheckFlywheslS tandstil kR 1 05 0o
¥ T_ElasticDriveShaft y_tarsen_C 1 02 00
W& T_OmegaToMandPhi 7 i = 1 02 00
(( T_TransmiszionT ype — —
523 Engine my_torsen_R 1 0z on
[ Combustion 5 pstemn RearwheelsPowered
13 Exhaust System select_Center 0{1)3 i i
E;hiuséaﬁz‘\‘fl ot select_Front 013 0 0
q Aiseconad::lA‘:g : select_Rear o3 0 1}
= petemBank
<X B_CatalystBank1 ul
(( t_E xhavsthdixerE ank1 u_F
(( t_E xhaustFipeEank1 R
(( t_E xhaustPressureTempB ar —
(] ExhaustBank2 v| |viseoC 1 40 0o -
1 | B 1 3

Im Folgenden finden Sie eine Beschreibung der Bedienoberflache von LABCAR-
PA und eine Anleitung zum Arbeiten mit LABCAR-PA.
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Die Parameterliste

In diesem Abschnitt werden die Funktionen der Parameterliste beschrieben. Im
Einzelnen finden Sie Informationen tber:

e . Umfang der Parameterliste” auf Seite 341

e Die Eintrage in der Parameterliste” auf Seite 341

e, Welche Eintrage der Liste kdnnen editiert werden?” auf Seite 343
e ,Das Kontextmeni der Parameterliste” auf Seite 343

* ,Anzeigeoptionen fir die Parameterliste” auf Seite 344

Wie Parameter editiert werden, ist in Abschnitt , Parameter editieren”
auf Seite 355 beschrieben.

Umfang der Parameterliste

Die Zahl der in der Parameterliste angezeigten Attribute (= Spalten) kann modi-
fiziert werden (siehe , Die Eintrage in der Parameterliste” auf Seite 341). Die Ein-
stellung erfolgt im Men( View (siehe Abschnitt ,Menu , View" " auf Seite 347).

Folgende Einstellungen sind méglich:
e Basic Attributes

Hier werden auBBer dem Parameternamen nur die Spalten , Unit"”, Value”
und ,Comment” angezeigt.

e All Attributes
Dabei werden alle in Abschnitt aufgeftihrten Eintrdge dargestellt.
e Custom Attributes

Hier werden alle Gber den Menlpunkt View — Customize Attribute
View ausgewahlten Eintrédge dargestellt (siehe auch ,Menu ,, View" "
auf Seite 347).

Die Eintrdge in der Parameterliste

Im Folgenden wird die Bedeutung der einzelnen Spalten der Parameterliste
beschrieben.

e Parameter

Dies ist der Name des Parameters, wie er im Modell verwendet wird.
e Unit

Die physikalische Einheit des Parameters, z.B. km/h oder Pa/s.
e Value

Der Wert des skalaren Parameters oder der erste Wert eines nicht-skala-
ren.

e Ref. Value

Der Wert des Parameters in der Referenzdatei.
e Min

Der empfohlene Minimalwert des Parameters.
¢ Max

Der empfohlene Maximalwert des Parameters
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¢ Dimension
Die Dimension des Parameters
— Skalar (= Festwert)
— Array (= Festwerteblock)
— 1D-Table (= Kennline = Curve)
— 2D-Table (= Kennfeld = Map)
e Scope
Der Gultigkeitsbereich des Parameters:
— lokal (local)
— exportiert (exported)
— importiert (imported)

Wenn ein Parameter importiert ist, wird in dieser Spalte der Name des
Blockes angezeigt, aus dem exportiert wurde.

e Proc. State
Beschreibt den Status des Parameters im Parametrierungsprozess.
— Grobparametrisierung (coarse)
— Feinparametrisierung (fine)
— Schalter (switch)
e Type
Der Variablentyp:
— Ganzzahl (sdisc)
— FlieBkommazahl (cont)
— Boolesch (log)
e ModelOption
Funktionaler Kontext des Parameters (Allgemein, VVLT, GDI, etc.)
e UserGroup

Der Wert , initial” bedeutet, dass dieser Parameter zu denen gehért, deren
Wert fur einen ersten Lauf eines LABCAR-Projektes eingestellt sein muss.
Diese Parameter werden mit View — Initial Project Parameters ange-
zeigt.

Alle anderen Werte sind bei dieser Version ohne Bedeutung.
e Mod. Status

Anderungsstatus des Parameters:

— unchanged

— changed

— accepted

Aus dem Anderungsstatus eines Parameters resultierende farbliche Her-
vorhebungen sind im Abschnitt , Anzeigeoptionen fur die Parameterliste”
auf Seite 344 beschrieben.

e Comment
Enthalt einen kurzen Kommentar zum Parameter.
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Welche Eintrdge der Liste kénnen editiert werden?

Die Werte folgender Spalten konnen vom Anwender bearbeitet werden:
e Value
e Min
e Max
e Proc. State
e Mod. Status

Das Kontextmendi der Parameterliste

Ein rechter Mausklick auf eine Zeile der Tabelle 6ffnet ein Kontextment, mit dem
Werte geandert werden kénnen, der Anderungszustand (changed, accepted)
gesetzt werden kann und die Anderungsgeschichte eingesehen werden kann.

Edit
Copy Strg+C
Paste Skrg+y
Mark as "accepted"
Mark as "changed"
View Hiskary

e Edit

Editiert den Parameter in der aktuellen Spalte.

Hinweis

Der Wert des Parameters (Spalte , Value”) wird einfacher dadurch geandert,
indem man ihn mit der linken Maustaste anklickt.

e Copy, Paste
Kopieren und Einfligen eines Wertes (auch ganzer Bereiche)
e Mark as accepted
Damit wird der Wert eines Parameters als akzeptiert gekennzeichnet.
e Mark as changed
Damit wird ein Parameter als gedndert gekennzeichnet.
e View History

Offnet das Dialogfenster , Parameter History”, in dem die History des
Parameters eingesehen und editiert werden kann (Naheres siehe , Para-
meter History einsehen und editieren” auf Seite 360).

Hinweis

Sollte es zu einer Fehlermeldung kommen, ist der Pfad zu den Dokumentati-
onsdateien falsch eingestellt (siehe , Pfade fir Arbeits-, Modell- und Dokumen-
tationsverzeichnis” auf Seite 352) oder die Datei ist nicht vorhanden.

LABCAR-OPERATOR V5.4.4 - Benutzerhandbuch 343



344

ETAS Experiment Environment - Eine Ubersicht ETAS

Anzeigeoptionen fiir die Parameterliste

Um bestimmte Eigenschaften von Parametern anzuzeigen, gibt es fir folgende
Falle besondere Hervorhebungen bei der Darstellung in der Parameterliste:

e Der Parameter wurde gedndert

e Anderung des Parameters akzeptiert

e Parameter ist importiert

e Parameter ist importiert und wurde geandert

e Parameter ist importiert und wurde akzeptiert

e Gednderter Parameter mit geladener Referenzdatei
Der Parameter wurde gedndert:

Wenn ein Parameter geandert worden ist, werden folgende Listeneintrage in rot
dargestellt:

e Parametername
e Parameterwert
e Modification Status

AuBerdem wird der ,Modification Status” von ,unchanged” auf ,changed”
gesetzt.

Aggressiveness | 0.1 053 1 changed 0: sluggish driver, 1: aggressive d

Anderung des Parameters akzeptiert :

Wenn Anderung des Parameters sich in einem bestimmte Stadium der Paramet-
rierung als sinnvoll erweist, kann der ,Modification Status” auf ,accepted”
gesetzt werden (siehe Abschnitt ,Das Kontextmend der Parameterliste”
auf Seite 343).

Ein vorher roter Listeneintrag wird dann griin dargestellt.

Aggressiveness | 0.1 093 1 accepted 0: sluggish driver, 1: aggressive d

Dasselbe gilt Gbrigens auch fur Parameter mit ,, Modification Status” , unchan-
ged”.

Parameter ist importiert :

Ein Parameter kann nicht in einem Block gedndert werden, wenn er importiert
ist. Ein solcher importierter Parameter wird in der Parameterliste grau dargestellt.

ClutchDirect |

Ein importierter Parameter kann nur in dem Block geandert werden, aus dem er
exportiert wurde. Wie dieser Block ermittelt wird, ist in Abschnitt , Parameter
Scope Binding ermitteln” auf Seite 373 beschrieben.

Parameter ist importiert und wurde geandert:

Wenn ein importierter Parameter in dem Block gedndert wurde, aus dem er
exportiert ist, so wird der Parametername rot dargestellt, die beide anderen Ein-
tréage (Parameterwert und Modification Status) orange.

B atterylz0nkd anual |

Parameter ist importiert und wurde akzeptiert:

LABCAR-OPERATOR V5.4.4 - Benutzerhandbuch



ETAS

4.7.3

ETAS Experiment Environment - Eine Ubersicht

Wenn ein importierter, gednderter Parameter in dem Block akzeptiert wurde, aus
dem er exportiert ist, so wird der Parametername griin dargestellt, die beide
anderen Eintrage (Parameterwert und Modification Status) hellgriin.

B atteryl z0nkd anual |

Gednderter Parameter mit geladener Referenzdatei:

Wenn ein Parameter gedndert worden ist und es ist eine Referenzdatei getffnet,
so wird rechts vom Wert des Parameters durch eine roten Pfeil nach oben bzw.
nach unten die Erhéhung bzw. Verringerung des Wertes gegeniber dem Wert in
der Refenzdatei angezeigt.

F_StandingLimit M oo l 3000 changed maximium adhezion Force
k_FRialling 1 20 T 0015 changed Fiolling resistance coefficient

Handelt es sich bei dem gednderten Parameter um eine Tabelle, kénnen darin
sowohl Werte nach oben oder nach unten verandert worden sein. In diesem Fall
wird dies durch einen Doppelpfeil angezeigt.

Hinweis

Die Anzeige des Pfeiles hdngt davon ab, ob sich der neue Wert um einen
bestimmten, vom Benutzer vorgegebenen Prozentsatz vom urspringlichen
Wert unterscheidet (siehe , Einstellungen fir Referenzdateien” auf Seite 352).

Hinweis

Bei Parametern des Typs , Enumeration” werden Anderungen nicht angezeigt.

Beschreibung der Mends

In diesem Abschnitt finden Sie eine allgemeine Beschreibung der Funktion der
vorhandenen MenUeintrage.

Menii , File”

e File — New
Legt eine neue (leere) Projektparameterdatei (*.mpa) an.
x|

Mew MPA

Fleaze specify a model name and a version number V. #

Wehicle Dynamics Model j I'I_jl lﬂ_jl

0K |

Die Auswahl eines Modells oder einer Modellkomponente und der Version
dient der Zuordnung der Parameterdaten in der erstellten Datei zu einem
Modell oder einer Modellkomponente.

Bei kompletten Modellen wird auch die gesamte Hierarchie miterstellt -
der Modellname erscheint dann als oberstes Element in der Strukturan-
sicht.
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e File — Open

Offnet ein Dateiauswahlfenster, mit dem eine Projektparameterdatei
(*.mpa) geladen werden kann.

Die Festlegung eines Arbeitsverzeichnisses erfolgt Gber das Menu Edit  —
Options (siehe ,Menl ,Edit”" auf Seite 346).

* File — Close

SchlieBt die gedffnete Projektparameterdatei.
e File — Save

Speichert die momentan getffnete Projektparameterdatei.
e File — Save As

Speichert die aktuelle Projektparameterdatei unter einem anzugebenden
Namen.

e File — Open Reference

Hiermit kann eine Referenzdatei (siehe Abschnitt , Referenzdateien”
auf Seite 361) geladen werden.

e File — SetTo Reference File

Hiermit kann die Parametrierung der aktuellen Datei als Referenzdatei
gespeichert werden. Der voreingestellte Dateiname ist
<Dateiname>Reference 0.mpa.

e File — Close Reference
SchlieBt die aktuell gedffnete Referenzdatei.
e File — Exit
Beendet das Programm.
Meni ,, Edit”

e Edit — Edit Parameter

Zum Editieren des gewahlten Parameters (siehe ,Parameter editieren”
auf Seite 355).

e Edit — Filter Settings

Offnet ein Dialogfenster, in dem Anzeigefilter und Sortierkriterien einge-
geben werden kénnen (siehe auch ,,Die Filter- und Sortierfunktion”
auf Seite 368).

e Edit — Search Model Parameters

Offnet ein Dialogfenster, in dem nach Modellparametern gesucht werden
kann (siehe ,Die Suchfunktion fir Modellparameter” auf Seite 370).

e Edit — Options

Offnet ein Dialogfenster, in dem Optionen festgelegt werden (siehe , Opti-
onen einstellen” auf Seite 350).
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Mendi , View”

View — Initial Project Parameters

Wird diese Option gewahlt, so werden nur diejenigen Parameter ange-
zeigt, die flr einen ersten Lauf eines LABCAR-Projektes notwendig sind.

View — Parameter Scope Binding

Offnet eine Liste mit Parametern, die aus Blécken exportiert und von
anderen importiert sind. Zusatzlich werden die Namen der Bldcke angege-
ben, aus denen sie bzw. in die sie exportiert bzw. importiert werden (siehe
.Parameter Scope Binding ermitteln” auf Seite 373).

View — Basic Attributes

Wenn diese Option gewahlt ist, werden in der Parameterliste nur die Attri-
bute ,Unit”, ,Value” und ,Comment” angezeigt (siehe auch ,,Umfang
der Parameterliste” auf Seite 341).

View — All Attributes

Bei dieser Option werden in der Parameterliste alle Attribute angezeigt
(siehe auch ,Umfang der Parameterliste” auf Seite 341).

View — Custom Attributes

Bei dieser Option werden in der Parameterliste alle Attribute angezeigt,
die bei View — Customize Attribute View ausgewahlt wurden (siehe
auch ,Umfang der Parameterliste” auf Seite 341).

View — Customize Attribute View
Hier kdnnen die Attribute ausgewahlt werden, die mit der Option

View — Custom Attributes angezeigt werden (siehe auch ,,Umfang der

Parameterliste” auf Seite 341).

Die Bedeutung der Attribute ist in Abschnitt , Die Eintrédge in der Parame-
terliste” auf Seite 341 beschrieben.

@ Customize Attributes ¥iew ﬂ

Select the attributes for prezentation from the list below:

"Walue", "Unit" and "Comment'" are set by default

Available Attributes | Diescription

O Ref. valus Walue of the zame parameter in the reference mpa-file
O Hin suggested minimum value

O Max suggested maximum value

O Dimenszion Scalar, Aray, 10-Table or 20-Table

O Scope local, exported [global] or source for imported parameters
O Proc. State model sighificance [coarse, fine o switch]

O Type integer, double, boolean

O HodelDption Functional context of parameter

O UserlGroup which uzer should madify the parameter

O Mod. Status changed. unchanged, accepted

O ClassMame Drefining source code name

Cancel
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Menu ,,Import/Export”

Import/Export — Import/Export Parameter Data

Offnet das Dialogfenster zum Import von Parametern aus oder zum Export
in Parameterdateien (siehe ,Parameter aus Datei importieren”
auf Seite 364 und , Parameter in Datei exportieren” auf Seite 362).

Mend ,,Online”

Online — Go Online

Bei laufender Simulation wird geprift, ob die Parameter der getffneten
mpa-Datei auch im Modell vorhanden sind (Kriterium: Gleichheit der
ASAM-Label). Naheres zu diesem Thema siehe , Online-Parametrierung”
auf Seite 374.

Online — Synchronize ASAM Labels

Parameter in LabCar Developer-Modellen haben andere Namen als solche
in Simulink-Modellen. Diese Funktion synchronisiert Parameter in mpa-
Dateien mit aus Simulink-Modellen importierten Parametern und passt
ggf. deren ASAM-Labels an.

Online — Read Parameter
- Read Parameter from Target

Liest den Wert eines in der Parameterliste ausgewahlten Parameters
aus dem laufenden Modell.

Read all Parameters from Target

Liest alle Werte der Parameter und der gewahlten Hierarchie aus dem
laufenden Modell.

Online — Write Parameter
— Write Parameter to Target

Schreibt den Wert eines in der Parameterliste ausgewahlten Parame-
ters in das laufenden Modell. Diese Funktion wird allerdings schon
beim Andern des Wertes in der Parameterliste durchgefihrt.

Write all Parameters to Target

Schreibt alle Werte der Parameter und der gewdhlten Hierarchie in das
laufenden Modell.

Online — Go Offline

Beendet die Online-Parametrierung.
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4.7.4 Die Symbolleiste

Die folgenden der oben beschriebenen MenUfunktionen sind auch Uber eine
Symbolleiste verfigbar:

& D |%

B

|8

B |

Create new MPA file

Legt eine neue (leere) Projektparameterdatei (*.mpa) an. Gleichbedeutend
mit File — New.

Open MPA file

Offnet ein Dateiauswahlfenster, mit dem eine Projektparameterdatei
(*.mpa) geladen werden kann. Gleichbedeutend mit File — Open.

Save MPA file

Speichert die momentan geéffnete Projektparameterdatei.
Gleichbedeutend mit File — Save.

Filter settings

Offnet ein Dialogfenster, in dem Anzeigefilter und Sortierkriterien einge-
geben werden kdnnen. Gleichbedeutend mit Edit — Filter Settings.

Search parameters

Offnet ein Dialogfenster, in dem nach Modellparametern gesucht werden
kann. Gleichbedeutend mit Edit — Search Model Parameters.

Import/Export parameters

Offnet das Dialogfenster zum Import von Parametern aus oder zum Export
in Parameterdateien. Gleichbedeutend mit Import/Export — Import/
Export Parameter Data.

Online parameterization

Bei laufender Simulation werden damit die aktuellen Parameter ins Modell
geladen (Online-Parametrierung). Gleichbedeutend mit Online — Go
Online.

Offline parameterization

Beendet die Online-Parametrierung. Gleichbedeutend mit Online — Go
Offline.

View parameter scope binding

Offnet eine Liste mit Parametern, die exportiert und importiert werden.
Zusatzlich werden die Namen der Bl6cke angegeben, aus denen sie expor-
tiert bzw. in die sie importiert werden. Gleichbedeutend mit View —
Parameter Scope Binding.
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475 Arbeiten mit LABCAR-PA

In diesem Abschnitt finden Sie Informationen Gber das Arbeiten mit LABCAR-PA.
Im Einzelnen sind dies:

.Optionen einstellen” auf Seite 350

In diesem Abschnitt wird die Einstellung verschiedener Optionen beschrie-
ben.

.Parameter editieren” auf Seite 355

In diesem Abschnitt erhalten Sie Informationen Uber das Editieren von
Parametern.

.Referenzdateien” auf Seite 361
Dieser Abschnitt gibt Ihnen Informationen Uber Referenzdateien.
.Parameter in Datei exportieren” auf Seite 362

In diesem Abschnitt wird der Export von Modellparametern in M- oder
DCM-Dateien beschrieben.

.Parameter aus Datei importieren” auf Seite 364

In diesem Abschnitt wird der Import von Modellparametern aus M- oder
DCM-Dateien beschrieben.

. Die Filter- und Sortierfunktion” auf Seite 368

Dieser Abschnitt beschreibt die Filter- und Sortierfunktion fur die Parame-
terliste.

»Die Suchfunktion fiir Modellparameter” auf Seite 370
Dieser Abschnitt beschreibt die Suchfunktion fiir Modellparameter
~Parameter Scope Binding ermitteln” auf Seite 373

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie Sie Parameter identifizieren, die
von Blécken des Modells im- oder exportiert werden.

.Online-Parametrierung” auf Seite 374

In diesem Abschnitt wird die Parametrierung von laufenden Modellen
beschreiben.

4.7.6 Optionen einstellen

In diesem Abschnitt wird die Einstellung folgender Optionen beschrieben:

350

.Allgemeine Optionen” auf Seite 351
»Einstellungen fur Referenzdateien” auf Seite 352

.Pfade fur Arbeits-, Modell- und Dokumentationsverzeichnis”
auf Seite 352

.Optionen fir Parameterimport und -export” auf Seite 353
.History-Optionen” auf Seite 354
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Allgemeine Optionen

Im Bereich ,Allgemeine Optionen” kénnen folgende Einstellungen vorgenom-
men werden:

e Sprache der Modellblock-Dokumentation festlegen
e Verhalten des Fensters fir Status Messages festlegen
e Verknipfung des Dateityps * .mpa andern
Um eine oder mehrere dieser Optionen zu dndern, gehen Sie wie folgt vor:
e \Wahlen Sie Edit — Options.
Das Fenster ,,LABCAR-PA Options” wird gedffnet.

e Waihlen Sie das Register , General”.
x|

File Foldersl Imnport # Expart I Parameter Historiesl Reference MPA  General |

— Model Documentation Language Status Message:
& Englizh r Cloge Status Message Window, if no error
 Deutsch occured during task processing

—File Type Aszociation

Currently * mpa files are associated to the following executable: Aszzociate
“mpa to
LCMPAzs

Cancel

Sprache der Modelldokumentation festlegen

e \Wahlen Sie unter ,Model Documentation Langu-
age” entweder ,English” oder ,Deutsch” aus.

Verhalten von Fenstern fiir Status Messages

e \Wenn Sie wollen, dass das , Status Message
Window" nach der fehlerfreien Abarbeitung einer
Task automatisch geschlossen wird, aktiveren Sie
die Option , Close Status Message Window, if no
error occured during task processing”.

Verkniipfung des Dateityps *.mpa andern

Ublicherweise ist unter Microsoft Windows Betriebssystemen der Dateityp
* . mpa mit Multimedia-Dateien assoziert, d.h. beim Doppelklick auf eine Datei
mit dieser Extension wird ein Mutimedia-Player gestartet.

e \Wenn Sie mochten, dass Dateien mit der Erweite-
rung ,mpa” mit LABCAR-PA verknupft werden, kli-
cken Sie unter ,File Type Association” die
Schaltflache Associate *.mpa to LCMPAss.
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Einstellungen flir Referenzdateien

Wenn eine Referenzdatei gedffnet ist und ein Parameter der geladenen Parame-
terdatei um einen bestimmten Betrag von dem Betrag des Parameters in der
Referenzdatei abweicht, wird der Eintrag in der Parameterliste mit einem Pfeil
(nach oben oder nach unten) versehen.

Die Abweichung (in %), ab der es zu dieser Anzeige kommt, kann eingestellt
werden.

Schwelle fiir Anzeige einer Abweichung einstellen

e Waihlen Sie Edit — Options.
Das Fenster ,,LABCAR-PA Options” wird gedffnet.
e Wahlen Sie das Register , Reference MPA".

&% LABCAR PA Dptions x|
File Foldersl Import # Expart I B ter Histaries | Peference MPA I Generall

Reference data

Fielative Threshold for indicating a deviation between
parameter value and reference value:

[ =

Ok | Cancel |

e Um die Schwelle einzustellen, klicken Sie auf die
Pfeile oder geben Sie den gewlinschten Prozentsatz
in das Feld ein.

Pfade fiir Arbeits-, Modell- und Dokumentationsverzeichnis

Zum Arbeiten mit dem LABCAR-PA mssen die Pfade fiir folgende Verzeichnisse
richtig eingestellt sein:

e Arbeitsverzeichnis (,, Working Directory”)

Hier befinden sich alle Dateien mit den Parametrisierdaten (*.mpa, *.dcm,
*.m)

* Modellverzeichnis (, Model Directory”)
Dieser Pfad wird in der aktuellen Version nicht verwendet.

¢ Verzeichnis fur Modelldokumentation (,, Model Documentation Direc-
tory”)

Pfad zur Block- und Modelldokumentation (*.pdf)
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Arbeitsverzeichnis dandern

Um das Arbeitsverzeichnis zu andern gehen Sie wie folgt vor:
e Waihlen Sie Edit — Options.
Das Fenster ,,LABCAR-PA Options” wird gedffnet.
x|

| Imnport # Expart I Parameter Historiesl Reference MPA I Generall

Select project specific default folders:

Folder Type: Fath:
working Directory Z:hprojectshproductsibodels\LCM_PASSWT.0MD .
Model Directory Z:hprojectshproductsibodels\LCM_PASSWT.0MD .

Browse,.. |

Ok | Cancel |

e \Wahlen Sie das Register ,,File Folders”.

e Wahlen Sie mit einem Mausklick den Eintrag ,, Wor-
king Directory”.

e Klicken Sie die Schaltflache Browse.

Das Fenster ,Select Folder” wird geoffnet.
e Wahlen Sie ein Laufwerk und ein Verzeichnis aus.
e Klicken Sie OK.

Die Anderung des Modell- und Dokumentationsverzeichnisses erfolgt auf die
selbe Art und Weise.

Optionen fiir Parameterimport und -export

Fur den Import oder Export von Parametern aus oder in Dateien lassen sich fol-
gende Optionen festlegen:

® Ob bei Import und Export aus und in Matlab Simulink M-Dateien ETAS-
Attribute mitgenommen werden

® Die Methode zur Erzeugung von ASAM-Labeln
Import-/Exportoptionen dndern

Um diese Optionen zu dndern, gehen Sie wie folgt vor:
e Waihlen Sie Edit — Options.
Das Fenster ,,LABCAR-PA Options” wird gedffnet.
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e Wadhlen Sie das Register ,, Import/Export”.

LABCAR PA Options |
File Folders : Parameter Historiesl Reference MPA I Generall

r Matlab/Simulink M-File:
¥ Include Parameter Attributes in Impart / Export

r— LabCar Developer DCM-File:
Select the method for A54M-Label generation:

{* Leave as defined for each parameter [default]

(" Standard LabCar Developer [Parameter Block Yehicleb odel)

" Imparted Simulink models IFlat Mames [<\W5Mame_P.Vehiclebodel: ) j

Ok | Cancel |

Im Feld ,Matlab/Simulink M-Files” kénnen Sie die Option ,Include Parameter
Attributes in Import/Export” aktivieren. In diesem Fall werden die Parameter-
attribute mit in die M-Datei geschrieben oder aus dieser gelesen.

Im Feld , LabCar Developer DCM-Files” kann die Methode fir die Erzeugung von
ASAM-Labeln bestimmt werden. Folgende Mdglichkeiten stehen zur Auswahl:

e Leave as defined for each parameter (default)

Das ASAM-Label, wie es in der mpa-Datei verwendet wird (Attribut
.~ModelPath”).

e Standard LabCar Developer (Parameter.Block.VehicleModel)
LabCar Developer Syntax: Parametername.Blockname.Modellname
e Imported Simulink Models
Optionen,die beim Simulink-Modellimport verwendet werden:
— Flat Names («<WSName_P.VehicleModel>)
Workspacename.Modellname
— Standard SL Import
Mit vollstandiger Hierarchie
— SL Import Reverse Quantity Names
Mit vollstandiger Hierarchie in umgekehrter Reihenfolge

History-Optionen

Bei jedem Editieren der Parameterdatei wird bei dem gednderten Parameter ein
Historyeintrag hinzugefiigt. Wird die Parameterdatei oft editiert, so nimmt deren
Umfang zu - um den Umfang der Datei wieder zu reduzieren, kénnen die Histo-
ryeintrage wieder geldscht werden.

Als Option kann eingestellt werden, dass jeweils der letzte Eintrag nach der
Léschung beibehalten wird.
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History l6schen

Um die Parameter-History zu I6schen, gehen Sie wie folgt vor:
e Waihlen Sie Edit — Options.
Das Fenster ,,LABCAR-PA Options” wird gedffnet.
e \Wahlen Sie das Register , Parameter Histories”.

xq

Reference MPA I Generall

Hizstory Modification

¥ Keep last entry when deleting the histary

Delete higtory of all parameters

Ok | Cancel |

e Wenn Sie den jeweils letzten Eintrag in der Parame-
ter-History behalten mochten, so aktivieren Sie
.Keep last entry when deleting the history”.

e Zum Loschen klicken Sie Delete history of all
parameters.

4.7.7 Parameter editieren

In diesem Abschnitt erhalten Sie Informationen Uber das Editieren von Para-
metern. Im Einzelnen sind dies:

e  Parameterwerte editieren” auf Seite 356

Hier finden Sie eine Beschreibung, wie Parameter je nach ihrem Datenfor-
mat editiert werden.

e  Editieren von Minimal- und Maximalwerten” auf Seite 358
enthalt Hinweise zum Editieren von Minimal- und Maximalwerten.
e Der Tabelleneditor” auf Seite 358
beschreibt den Umgang mit dem Tabelleneditor.
e Parameter History einsehen und editieren” auf Seite 360
gibt Informationen zum Umgang mit der Parameter History.
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Parameterwerte editieren

Da Parameter unterschiedliche Formate besitzen kdnnen, unterscheidet sich
auch die Art, wie diese editiert werden.

Folgende Falle werden beschrieben:
e  Parameter ist Ganz- oder FlieBkommazahl” auf Seite 356
e  Parameter ist 1D- (Kennlinie) oder 2D-Table (Kennfeld)” auf Seite 357
e Parameter ist logischer Wert" auf Seite 357
e  Parameter ist importiert” auf Seite 357
Parameter ist Ganz- oder FlieBkommazahl:

Zum Editieren eines Parameters klicken Sie mit der linken Maustaste in die ent-
sprechenden Tabellenzelle in der Spalte ,Value”. Die Tabellenzelle geht dann in
den Editiermodus und kann geandert werden.

W_Rail | m"3 EW unchanged  wvolume of the rail

Wenn sich die Zelle im Editiermodus befindet, wird mit einem rechten Mausklick
folgendes KontextmenU gedffnet:

P ~~panged

i Bilickoanmio anged

1 Ausschneiden anged
Kopieren ahged

(I Einfiigen anged

[ Ldschen anged
o Alles markieren anged
1.14 nged

Uber dieses Menti sind folgende Operationen méglich:
e Riickgangig machen einer eben durchgefiihrten Anderung
® Ausschneiden des Wertes
e Kopieren des Wertes oder ganzer Bereiche
e Loschen des Wertes

® Ganzen String markieren

Hinweis

Je nach Vorgeschichte sind jeweils nur bestimmte MenUeintrdge aktiv.
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Parameter ist 1D- (Kennlinie) oder 2D-Table (Kennfeld):

Zum Editieren einer Tabelle doppelklicken Sie mit der linken Maustaste in die
entsprechenden Tabellenzelle in der Spalte , Value”. Es wird dann der Tabellen-
editor fur diesen Parameter geodffnet.

% LABCAR-PA Table Editor - cd_ThrottleMap 10l =|
File Edit
i 539999999 | 809.999999 | 12000 | 1610.0 2000 | ﬂ
00| 259958792 | 141628191 | 1.0B5O5145 (.89F11659 0.85424854

05 | 236300182 | 1.4182819 1.06585145 | 089311653 | 0.85424364
093333333 | 135232625 | 1.33462312 1.06585145 | 083311653 0.85424864

20 | 053366116 | 1.03316085 1.0273242 | 083311653 | 0.85424864
293333333 (.8644433 | 083964438 090508314 | 089135063 | 0.85424364
393393333 | 081178333 | 081486738 0.84515762 | 004751046 0.84338302
593993333 | 077266687 | 076317203 | 077232701 078643121 0.78520775
799999333 | 075774337 | 074248373 074473143 | 074374098 075354117
993393333 | 073803308 | 071545505 072856616 | 0.72411034 07314744
120 | 071767455 | 070234251 071036338 | 070267421 07086134 _i;l

3

&
&
&
&
&
&
&
&

[« |

—P. b Dimenszion Allowed Yalue Range
Mame:  cd_ThrottleMap .

Block:  &_alThrottle20penCrozsSection " 13 [e=2]] e 0.4
Unit: [rprn.’) i I 22 ill ax: I a0

Abb. 4-15 Der Tabelleneditor

Die Bedienung des Tabelleneditors ist im Abschnitt ,Der Tabelleneditor”
auf Seite 358 beschreiben.

Parameter ist logischer Wert:

Wenn der Parameter aus einem Wahrheitswert (true/false) besteht, 6ffnet sich
bei einem Mausklick eine Dropdown-Liste, aus der der gewlnschte Wert
gewahlt werden kann.

CarbonCanisterBuffered | truedfalse

Parameter ist importiert:

Wenn ein Parameter importiert ist, ist er in diesem Block nicht editierbar, was
auch an der grauen Hervorhebung erkennbar ist. Wird trotzdem versucht, ihn zu
editieren, erhalten Sie folgende Meldung:

LABCAR PA Parameter Edit ﬂ

@ Parameter is imported, Please change its value where it is exported,

Der Parameter kann nur in dem Block editiert werden, aus dem er exportiert
worden ist. Um den Block zu ermitteln, aus dem dieser Parameter exportiert
wurde, wahlen Sie im Kontextmenil Select source parameter (“exported”).
Der entsprechende Block wird dann aktiviert und seine Parameter in der Liste
angezeigt - der exportierte Parameter selbst ist blau hinterlegt.
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Editieren von Minimal- und Maximalwerten

Die Minimal- und Maximalwertvorgaben fur die Parameterwerte stellen sinnvolle
Grenzen fir das Funktionieren des Modells dar. Wird in LABCAR-PA bei der Ein-
gabe eines Wertes ein solcher Grenzwert Gber- oder unterschritten, so wird eine
Warnmeldung ausgegeben.

LABCAR PA Parameter Edit ﬂ

The value you entered exceeds the specified maximumn value!
Do you wank to adapt the maximum value?

Der Anwender hat dann die Maglichkeit, diese Anderung abzubrechen oder
trotzdem durchzuftihren.

Bei Parametern vom Typ ,, Ganz- oder FlieBkommazahl” besteht zudem die Mog-
lichkeit, diese Werte direkt zu andern.

Der Tabelleneditor

Beim Doppelklick auf den Wert eines Parameters, der aus einer ein- oder zwei-
dimensionalen Tabelle besteht, wird der Tabelleneditor getffnet.

% LABCAR-PA Table Editor - cd_ThrottleMap 10l =|
File Edit
i 539999999 | 809.999999 | 12000 | 1610.0 2000 | ﬂ
00| 259958792 | 141628191 | 1.0B5O5145 (.89F11659 0.85424854

05 | 236300182 | 1.4182819 1.06585145 | 089311653 | 0.85424364
093333333 | 135232625 | 1.33462312 1.06585145 | 083311653 0.85424864

20 | 053366116 | 1.03316085 1.0273242 | 083311653 | 0.85424864
293333333 (.8644433 | 083964438 090508314 | 089135063 | 0.85424364
393393333 | 081178333 | 081486738 0.84515762 | 004751046 0.84338302
593993333 | 077266687 | 076317203 | 077232701 078643121 0.78520775
799999333 | 075774337 | 074248373 074473143 | 074374098 075354117
993393333 | 073803308 | 071545505 072856616 | 0.72411034 07314744
120 | 071767455 | 070234251 071036338 | 070267421 07086134 _ILI

3

[« |

—P. b Dimenzion————— —Allowed Yalue R ange
Mame:  cd_ThrottleMap .

Block:  &_alThrottle20penCrozsSection " 13 [e=2]] e 0.4
Unit: [rprn.’) i I 22 ill ax: I a0

Cancel | Apply |

Abb. 4-16 Der Tabelleneditor mit Parameter ,,cd_ThrottleMap”
Eine einzelne Tabellenzelle kann mit einem linken Mausklick editiert werden.

Wenn sich die Zelle im Editiermodus befindet, wird mit einem rechten Mausklick
folgendes Kontextmen geoffnet.

7344 2 475 7531

293 | E Lot T
7233 | 7l e
718.25 7 Ausschneiden
71315 7 Kopieren
7805 | 7 Ejrfiigen
T2 hl Ldschen
E57.0 70

Alles markieren
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Uber dieses Menii sind folgende Operationen méglich:
e Riickgangig machen einer eben durchgefiihrten Anderung
e Ausschneiden des Wertes
e Kopieren des Wertes
e |oschen des Wertes
e Ganzen String markieren

Hinweis
Je nach Vorgeschichte sind jeweils nur bestimmte Men(eintrdge aktiv.

Die Benutzeroberflache des Tabelleneditors besteht aus einem MenU und mehre-
ren Feldern, die im folgenden beschrieben werden.

Menii:
Das MenU des Tabelleneditors enthalt folgende Eintrage
e File — Open Reference Table Viewer

Hiermit kann die entsprechende Tabelle der Referenzdatei getffnet wer-
den. Diese enthdlt einen MenUpunkt Data — Copy Reference Data to
Table, der den gesamten Inhalt der Referenztabelle in die aktuelle Tabelle
kopiert.

e Edit — Edit Axes

Hiermit kénnen die x- bzw. y-Achsenwerte der Tabelle verandert werden
(siehe auch ,,Feld , Dimension” " auf Seite 359).

e File — Import from File
Hiermit kdnnen Daten aus einer M- oder DCM-Datei importiert werden.
Feld ,Parameter”:
Dieses Feld enthalt Informationen zum Parameter.
¢ Name
Der Name des Parameters
e Block
Der Name des Blocks, zu dem der Parameter gehort
e Unit
Die physikalische Einheit des Parameters
Feld ,,Dimension”:

In diesem Feld wird die Zahl der Spalten und Reihen der Tabelle dargestellt -
zudem kann diese hier gedndert werden.

In Abb. 4-16 auf Seite 358 ist ein Kennfeld fur die Kraftstoffdichte gezeigt.
Wenn Sie dieses Kennfeld um eine Spalte erweitern wollen, erhéhen Sie im Feld
.Dimension” den x-Wert um ,1".

Es wird eine neue Spalte eingefligt mit einem um ,, 1" inkrementierten x-Wert -
die y-Werte dieser neuen Spalte werden durch Extrapolation gewonnen.

Mdchten Sie einen neuen x-Wert ,,2200", so wahlen Sie aus dem Mendi Edit  —
Edit Axes und andern den Eintrag ,2001.0" auf ,2200.0"”. Die neuen y-Werte
fur diesen x-Wert missen dann entsprechend gandert werden.
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Dasselbe gilt fur auch fur das Hinzuflgen von Spalten.
Wird Spalten/Reihenzahl verringert, wird jeweils die letzte Reihe/Spalte geldscht.
Feld , Allowed Value Range”:

Hier werden die minimalen und maximalen Funktionswerte eingestellt. Wird eine
dieser Schwellen Uber- bzw. unterschritten, so kommt es zu folgender Warn-
meldung:

LABCAR PA Parameter Edit ﬂ

The value you entered exceeds the specified maximumn value!
Do you wank to adapt the maximum value?

Wenn Sie No wéhlen, so wird die Anderung zuriickgenommen - wahlen Sie Yes,
wird der jeweilige Minimal- oder Maximalwert der jetzigen Anderung angepasst.

Parameter History einsehen und editieren

Ein rechter Mausklick auf eine Zeile der Parameterliste 6ffnet ein Kontextmena,
das den Eintrag View History enthalt. Wird dieser gewahlt, 6ffnet sich das
.Parameter History” Dialogfenster.

Dieses Fenster enthalt neben dem Namen und dem Block, zu dem der Parameter
gehért, die Anderungsgeschichte des Parameters.

&, Parameter History 10l =|
P b Block

(A_Vehicle ‘ (T_Resistances
Date | Action | by | Comment
2006411428 11:36 created from mck ET&S

200641241 09.22 changed manually ulwalter

[Clear History | Edit Comment... |

Abb. 4-17 Parameter History

Die Eintrage kénnen geldscht werden durch Klicken der Schaltflache Clear His-
tory. In den Optionen kann eingestellt werden, ob dabei alle Eintrdge geldscht
werden oder ob der jeweils letzte Eintrag erhalten wird (siehe Abschnitt
auf Seite 354).

Wenn Sie einen Eintrag in der Liste mit einem Mausklick auswahlen, wird die
Schaltfache Edit Comment aktiv.
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Wenn Sie diese Schaltflache anklicken, wird ein Dialogfenster gedffnet, in das Sie
einen Kommentar zu der jeweiligen Anderung eingeben kénnen.

Parameter History =
Please enter pour comment below:
Abbrechen |

47.8 Referenzdateien

Referenzdateien dienen zur Unterstlitzung bei der Parametrierung lhres Modells.
Sie kénnen beispielsweise einen Satz ,bewahrter” Parameter enthalten, von
dem aus Sie Anderungen vornehmen.

Wenn Sie eine Parametrierung als Referenz abspeichern wollen, wahlen Sie
File — Set To Reference File. In dem Dateiauswahlfenster wird Ihnen dann als
Dateiname der Name der Datei plus die Zeichenkette ,Reference_N" angeboten.

Um eine gespeicherte Referenzdatei zu laden, wahlen Sie File — Open Refe-
rence. In dem Dateiauswahlfenster kénnen Sie dann die gewlnschte Datei wah-
len.
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4.7.

9 Parameter in Datei exportieren

ETAS

In diesem Abschnitt wird der Export von Parametern in M- oder DCM-Dateien

beschrieben.

Parameter in eine neue Datei exportieren (,,Export Data")

%3 Import / Export Parameter Data

Select  Options

e Um Parameter in m-, DCM- oder mpa-Dateien zu

exportieren, wahlen Sie Import/Export

Export Parameter Data.

— Import/

Es wird dann das Dialogfenster ,Import/Export
Parameter Data” geoffnet.

=10l

<

% Gasoline Engine Yehicle Madel
[ - Diver
-3 Vehiclehodel

-3
gk B_Sharter

(( A_TorqueEngage
o « B_AirConditioner
q B_Battery
13 Diivetrain
Eb-423 T_DifferentialGear

=23 T_Gearbox
- q T_GearboxF atio
q T_GearboxSpeedT ransfer
e q T_GearboxT orqueT ransfer
B4 T_Inertia
q T_lnettiaSpeedT ranster
e q T_InettiaTarqueT ransfer
{23 T_MechanicalClutch
q T_ClutchS peedTransfer
e q T_ClutchTorqueTransfer
-4 T_CheckFlywheslStandstil
<& T_FlasticDriveShaft
-4 T_OmegaTaMandPhi
e q T_TransmissionT ype
E1-23 Engine
=23 Fuel Spstem

- q T_DifferentialGearS peedTia
q T_DifferentialGearTorqueTr:
- q T_DifferentialG ears'S timnulat
q T_TransmissionStrengthenin

|»

-] Tank
&% & CrmenenR iR e et T
[ »

Import Data | ReplacaDalal Export Data |

Parameter | Elock
AirConditionFromE CU B_aiConditioner
Batteryls0nManual B_Battery
BatterylsOnMode E_Battery
Blocklstctive B_aiConditioner
Consumetb.ctive B_Battery
f_AirConditionOHT able B_AiConditioner
|_BathManual B_Battery
|_Brathd L irnit E_Battery
|_Battode B_Battery
LawFactor B_Battery

_airConditionOnT able
M_EngageConst
M_EngageD efagger
M_EngageLight
M_EngageManual
M_Engagetd axCurve
M_Engagetode
M_EngagePowerStesring
M_StarterCurve
b_Starkertd anual
_Startertdode
n_StarterRelease
StarterFromECL
T_Discharge
T_Encharge

U_Battd anual
U_BattdarLimit
U_BatMaode

B_aiConditioner

A_TorqueEngage
A_TorqueEngage
A_TorqueEngage
A_TorqueEngage
A_TorqueEngage
A_TorqueEngage
A_TorqueEngage

Selected Parameter

Clase |

Im linken Teil des Fensters ist wieder die hierachi-

sche Modellansicht dargestellt. Im mittleren Teil sind
alle Parameter des ausgewahlten Modellteils (hier:
GEVM  — VehicleModel — Components) aufgelis-
tet. Rechts werden diejenigen Parameter angezeigt,

die zum Export ausgewahlt wurden.

Um beispielsweise den Parameter ,BlocklsActive”
des Blockes ,B_AirConditioner” zu exportieren,
klicken Sie auf diesen Eintrag. Der ausgewahlte
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Parameter wird dann unter , Selected Parameters”
eingetragen. Parameter, die dieser Liste hinzuge-
fagt wurden, werden blau markiert.

I =T
Parameter | Block Selected Parameter Block
AirConditionFramE CU B_airConditioner Blocklsfctive
B atterylz0nbd anual B_Eattery
B B_Eattery
B_AirConditioner
[_AirConditionQffT able B_airConditioner
HighF actor B_Eattery
|_B athd aral B_Eattery
|_B athd axLimit B_Battery

e Um die Auswahl eines Parameters wieder riickgan-
gig zu machen, klicken Sie auf diesen Parameter
unter ,Selected Parameters”.

e Um alle Parameter eines ausgewdhlten Blockes oder
Modellteils (z.B. des Blockes ,,A_TorqueEngage”)
auszuwahlen, aktivieren Sie diesen Block oder
Modellteil).

e \WVahlen Sie Select
oder

— Select All.

e Dricken Sie <STRG+A>.

Alle Parameter werden dann der Liste ,, Selected
Parameters” hinzugeflgt.

Select  Options
‘% GazolineE ngingt ehiclet odel
[ Driver
B (2] Environment
(1423 Vehicle Model
=144 Components

=[Ol x|

Parameter | Elock Selected Parameter | Block

M_EngageConst
M_EngageDefogger
M_Engagelight
&E B _Starter M_Engaget arual
q M_Engagett axCurve A_TorqueEngage
& B AiCondioner | M_EngageMade A_TorqueEngage
4% B_Battery M_EngagePowerStesing | & TorqueEngage
[Z Diivetrain

D Engine

-7 Wehinle Nunamine

A_TorqueEngage
A_TorqueEngage
A_TorgueEngage
A_TorqueEngage

M_EngageConst
M_EngageDefogger
M_EngageLight
M_EngageManual
M_EngageMaxCurve
M_EngageMods

4_TorqueEngage:

A_TorqueEngage
A_ToiqueEngage
A_TorqueEngage
A_TorqueEngage
A_TorqueEngage
M_EngagePowerSteering | A_ToigueE ngage

e Umgekehrt werden mit Select — Deselect All alle
bis dato gewdhlten Parameter aus der Spalte
.Selected Parameters” geldscht.

e Klicken auf die Schaltflache Export Data 6ffnet ein
Dateiauswahlfenster.

e Geben Sie einen Dateinamen an oder wahlen Sie
eine bereits vorhandene Datei aus.

e \Wahlen Sie den Dateityp.
e Klicken Sie Speichern.
Die neue Datei wird angelegt.

Wenn die Datei bereits vorhanden ist, werden Sie
gefragt, ob Sie die vorhandene Datei ersetzen wol-
len.
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Parameter in eine bereits existierende Datei exportieren (,,Replace Data”)

Um Parameter in bereits vorhandene M- oder DCM-
Dateien zu exportieren, gehen Sie vor wie oben
beschrieben.

Zum Export klicken Sie die Schaltflache Replace
Data.

Wenn die gewahlten Parameter bereits in der Datei
vorhanden sind, werden diese Eintrage tberschrie-
ben, andernfalls werden Sie in der Datei eingefligt.

4.7.10

Optionen fiir Parameterexport einstellen

Mit Options

— Im-/Export Attributes in Matlab M-Files kann eingestellt

werden, ob beim Export von Parametern auschlieBlich der Parameter selbst in die
Datei geschrieben wird (deaktiviert) oder zusatzlich weitere Attribute wie
LMin.”, ,Max.” oder ,Modification State” etc. (aktiviert).

Parameter aus Datei importieren

Auf die selbe Art und Weise kbnnen Parameter aus einer Datei importiert wer-
den. Voraussetzung dafur ist allerdings, dass der gewahlte Parameter auch in der
Datei vorhanden ist - ansonsten kommt es zu einer Fehlermeldung.

Zu importierende Parameter auswahlen

e Um Parameter aus einer M- oder DCM-Datei zu

exportieren, wahlen Sie Import/Export

— Import/

Export Parameter Data.

Es wird dann das Dialogfenster ,Import/Export
Parameter Data” geoffnet.

-Infx|
Select  Options
i Gasoline Enging ehice Mokl 21 [ parameter Block Selocted Paramater Block
(0 Driver
[=-+3) VehicleModel AiCaonditionFrormE CL B_airConditioner
By BatterylsOnanual B_Battery
& Starter BatterylsOntode B_Battery
4% & _TorqueEngage Blocklsdctive B_airConditioner
-4 B_tiiCondiioner Consumertcive B_Battery
<% B_Battery [_AiConditionOffT able B_AirConditioner
k423 Drivetrain
E1-424 T_DifferentialGear |_Bathanual B_Battery
-4 T_DifferentialGeaSpeedTra |_BattaxLimit B_Battery
-§& T_DifferentialGearT orqueTrs |_Bathtode B_Battery
-&& T_DifferentialGeats/Stimulat LowFactor B_Battery
M_siConditionOnT able B_airConditioner

<

: qT_Tlansm\ssmnStrangthamn
=423 T_Gearbox
b T_GearbosRatio
{(T_Gaarhnxﬁpaadﬁaﬂsfar
. ({ T_GearbowT arqueTransfer
E-423 T_Inetia
{( T_InertiaSpeedT ransfer
. ({ T_InertiaTorqueT ransfer
=/ T_MechanicalClutch

: {( T_ChutchSpeedT ranster

o ({ T_ClutchT arqueT ranster
4% T_CheckFlywhes!Standsti

4% T_ElasticDiiveShalt

4% T_OmegaToMandPhi

.. D Tank
[ S r‘nmmnnnzilpllmi'\\lr\ir 2
»

Import Data | Replace Datal Export Data |

M_EngageConst
M_EngageDetogger
M_EngageLight
M_Engaget anual
M_EngageMaxCurve
M_Engagetode
M_EngagePowerSteering
M_StarterCurve
M_Startert anual
M_StarterMode
n_StarterRelease
StarterFromE CU
T_Discharge

e q T_TransmissionType T_Encharge
E1-=4 Engine U_Bathanual
=423 Fuel System LI_Bathd asLirmit
U_BatMode

A_TorqueEngage
£&_TorqueEngage
&_TorqueE ngage
A_TorqueEngage
£&_TorqueEngage
&_TorqueE ngage
A_TorqueEngage
&_Starter

&_Starter

A_Starter

&_Starter

&_Starter

B_Battery
B_Battery
B_Battery
B_Battery
B_Battery

Clase |
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%% Import / Export Parameter Data

Select  Options
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Uber den Menlpunkt Options — Im-/Export
Attributes in Matlab M-File haben Sie an dieser
Stelle nochmal die Méglichkeit, die Import/Export-
Optionen (siehe auf Seite 353) zu dndern.

Um beispielsweise Parameter des Blockes , A_Tor-
gueEngage” zu importieren, klicken Sie auf diesen
Eintrag.

~=lolx

4]

--(Z Erwironment

=3 Yehicle Model

S“% GazolineE ngineehiclet odel
423 Driver

-2 D_Shifting

--(Z Longitudinal Cantral
------ q D_DashboardSwitches
------ q D_DriverSwitch

------ d D_DiiverType

------ q D_TestCyclesStarteChl

B3 Components

------- q A_Starter
------- q A_TorqueEngage
------- q B_aAirCondtioner

------- d B_Batteny
=23 Drivetrain
(] T_DifferentialGear

[
-2 T_Inertia
-2 T_MecharicalClutch

....... X T_ElasticDriveShaft

------- q T_TranzmizzionT ype
- Engine
(] Yehicle Dynamics

------- q T_CheckFlywheelStandstill

....... &K T_OmegaToNéndPhi

Parameter

‘ Block. Selected Parameter

M_EngageConst
t_E ngaoeD efaager
4_EngageLight
M_Engagetd anual
t_EngageM axCurve
t_EngageMode

|

Import Data | Feplace Data | Export Data |

t_EngagePowerSteering  A_TorqueEngage

A_TorqueEngage
A_TorqueE ngage
A_TorgueEngage
A_TorqueE ngage
A_TarqueEngage
A_TorqueEngage

Cloze |

Die Parameter des Blockes werden in der mittleren
Spalte des Fensters aufgelistet.

Parameter mit dem Scope ,imported” werden in
der Liste grau dargestellt.
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e \WVahlen Sie Select — Select All.

Die ausgewahlten Parameter (hier: alle Parameter
des Blockes ,A_TorqueEngage”) werden dann
unter ,Selected Parameters” eingetragen. Parame-
ter, die dieser Liste hinzugeftigt wurden, werden
blau markiert.

%, Import / Export Parameter Data =13l x|

Select  Options

\%é Eﬁg?;i?gmevehlder\dadel Parameter |B\ock Selected Parameter Block
& D_Shifting t_EngageConst A_TorqueEngage M_EngageCanst A_TorgueEngage
[-[20 Langitudinal Cantral M_EngageD efogger A_TorqueEngage M_EngageDefogger A_TorqueEngage
(( D_DashboardSwitches M_EngageLight A_TorqueEngage M_EngageLight A_TorqueEngage
q [_DriverSwitch M_Engaget anual A_TorqueEngage M_Engagetd anual A_TorqueEngage
(( D_DriverType _EngageMaxCurve A_TorqueEngage M_EngageM axCurve A_TorqueEngage
q ['_TestCyclesStarerChl M_Engagetode A_TorqueEngage M_Engagetade A_TorqueEngage
{23 Erwironment _EngagePowerSteenng | A_TorqueEngage M_EngagePowerSteerng A TorqueEngage

=423 Wehicle Model

Ela Components

; q A_Starter
£_TorqueEngage

q B_AirConditioner

&S R Ratter

Datei auswahlen

o Klicken Sie die Schaltflache Import Data.
Es 6ffnet sich ein Dateiauswahlfenster.
e \Wahlen Sie den Dateityp.

e Geben Sie einen Dateinamen an oder wahlen Sie
eine Datei aus.

o Klicken Sie Offnen.
Die Parameter werden importiert.

Beim Import werden die Werte der gewahlten Parameter durch jene aus der
importierten Datei ersetzt. Dabei sind zwei Szenarien denkbar:

¢ Der neue Parameterwert ist mit dem alten identisch.
e Der neue Parameterwert ist mit dem alten nicht identisch.
Dies wird in dem Status-Fenster , Import Parameters” noch einmal angezeigt.

o Reading Parameters from file C:3\LC041_Projects'EE GE¥|

Meszages: Mo Errors occurred!

Importing Yalue of Parameter &_TorqueE ngage/M_E ngageLight ;I
Importing Yalue of Parameter &_TorqueE ngage/M_Engagetd anual

Importing Yalue of Parameter &_TorqueE ngage/M_E ngagebd axCurve

Importing Yalue of Parameter &_TorqueE ngage/M_EngageMode

Importing Yalue of Parameter &_TorgueE ngage/M_E ngagePowerSteering

LABCAR PA ready!

| | »
Save Messages... |
Hinweis

Da es sich hierbei um keine Fehlermeldungen handelt, bleibt das Fenster nach
Beendigung des Imports nur gedffnet, wenn die entsprechende Option (siehe
. Verhalten von Fenstern fir Status Messages” auf Seite 351) deaktiviert ist.
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Wenn der ausgewahlte Parameter in

der Datei, aus der importiert werden soll,

nicht vorhanden ist, oder wenn beim Einlesen andere Fehler auftreten, wird eine
ensprechende Fehlermeldung ausgegeben.

0 Reading Parameters from file C:4\LC0O41_Projects’,

Meszages: 1 Emror occured!

Importing Yalue of Parameter &_TorqueE ngage/M_E ngageLight

Importing Yalue of Parameter &_TorqueE ngage/M_EngageMode
LABCAR PA ready!

1 |

Save Messages... |

ERROR: [&_TorqueEngage_ M_Engagelight] is not listed in file [CAETAS ab
Importing Yalue of Parameter &_TorqueE ngage/M_E ngagebd axCurve

Importing Yalue of Parameter &_TorgueE ngage/M_E ngagePowerSteering

3

Cloze

Diese Meldungen kénnen auch in ASCII- oder RTF-Dateien abgespeichert wer-

den.
Fehlermeldung abspeichern

e Klicken Sie die Schaltflache Save Errors.

Es wird ein Dateiauswahlfenster getffnet.
e Wahlen Sie den Dateityp (ASCII oder Rich Text

Format)

e Geben Sie einen Dateinnamen an.

e Klicken Sie Speichern.

Hinweis

Bei einer RTF-Datei sind die jeweiligen Fehlermeldun-
gen mit roter Schrift hervorgehoben, was bei einer
ASCll-Datei nicht méglich ist.
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4.7.11  Die Filter- und Sortierfunktion

Uber die in der Parameterliste angezeigten Parameter kann ein Filter gelegt wer-
den, der beispielsweise dazu verwendet wird, nur alle Parameter mit dem Status
.changed” anzuzeigen oder solche mit dem Scope ,,exported”.

Zudem koénnen die Strukturansicht des Modells und die Ordnungskriterien fur
die Parameter in der Liste festgelegt werden.

Die Funktion wird aufgerufen Gber Edit ~ — Filter Settings.

T: Parameter Filter & Sorting ﬂ

r— Model View Sart Criteria

ter Sort Criteria

' Mane
" Alphabetically

(+ Model Hierarchy

@ el Fmeitarelly (" Block depending + alphabetically

= Dimension + alphabetically

" Last change + alphabetically

P ter Filker
Process Status Scope Modification Status
¥ Show Coarse ¥ Show Local ¥ Show Unchanged
¥ Show Fine ¥ Show Imparted ¥ Show Changed
¥ Show Switch ¥ Show Exported ¥ Show Accepted

Shiow &l | Shiow &l | Shiow &l |

Cancel | Apply |

Wenn ein Filter gesetzt ist, wird dies in der Bedienoberflache oberhalb der Para-
meterliste angezeigt (,, Attribute Filter Active”).

LABEAR PA - ParameterFile.mpa

File Edit VYiew ImportfExport Online  About

0|2 &6 B B2 R
IModeI Hierarchy Yiew j Parameter  Attibute Filter active
: Parameter

-2 Corrversiont odule
D Hardware b_uzeConstant

Die Bedeutung der einzelnen Filterkriterien wird im Folgenden beschrieben.
Model View Sort Criteria

Hier kdnnen Sie festlegen, wie das Modell im linken Teil der Benutzeroberflache
dargestellt wird.

* Model Hierarchy
Diese Ansicht stellt das Modell in seiner hierarchischen Struktur dar.
¢ Model Functionality

Diese Ansicht stellt das Modell nach seinen funktionalen Einheiten (z.B.
Driver, Engine, usw.) gruppiert dar.

Diese Funktion ist identisch mit der Auswahl in dem Dropdown-Meni links oben
in der Benutzeroberflache.
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Parameter Sort Criteria

Hier werden die Sortierkriterien fir die Modellkomponenten und der im rechten
Teil der Benutzeroberflache aufgelisteten Parameter festgelegt.

None

Keine explizite Sortierung - die Parameter werden in der Reihenfolge auf-
gelistet, in der sie in den einzelnen Blécken in der Modellansicht vorkom-
men (entspricht der Reihenfolge in der mpa-Datei).

Alphabetically
Alphabetische Sortierung
Block depending and alphabetically

Erstes Sortierkriterium ist der Blockname - die Parameter eines Blockes
sind alphabetisch geordnet.

Dimension and alphabetically

Erstes Sortierkriterium ist die Dimension des Parameters (2D-Table, 1D-
Table, Scalar, Array) - bei Parametern mit der selben Dimension ist die Sor-
tierung alphabetisch.

Last change and alphabetically

Erstes Sortierkriterium ist das Anderungsdatum, zweites Sortierkriterium
ist der Parametername (alphabetisch).

Parameter Filter

Hier kdnnen Parameter nach bestimmten Kriterien in der Liste eingeblendet wer-

den.

Process Status

Show Coarse

Alle Parameter mit dem Parametrisierstatus , coarse” (Grundparametrisie-
rung) werden angezeigt.

Show Fine

Alle Parameter mit dem Parametrisierstatus ,fine” (Feinparametrisierung)
werden angezeigt.

Show Switch

Alle Parameter mit dem Parametrisierstatus , switch” (Schalter) werden
angezeigt.

Mit der Schaltflache Show All werden alle drei Filteroptionen auf einmal akti-
viert, was einer Deaktivierung des Filters entspricht.

Scope

Show Local

Alle Parameter mit dem Scope ,local” werden angezeigt.
Show Imported

Alle Parameter mit dem Scope ,,imported” werden angezeigt.
Show Exported

Alle Parameter mit dem Scope , exported” werden angezeigt.
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Mit der Schaltflache Show All werden alle drei Filteroptionen auf einmal akti-
viert, was einer Deaktivierung des Filters entspricht.

Modification Status
e Show Unchanged
Alle Parameter mit dem Status ,, unchanged” werden angezeigt.
e Show Changed
Alle Parameter mit dem Status ,changed” werden angezeigt.
e Show Accepted
Alle Parameter mit dem Status ,accepted” werden angezeigt.

Mit der Schaltflache Show All werden alle drei Filteroptionen auf einmal akti-
viert, was einer Deaktivierung des Filters entspricht.

Hinweis

Es macht keinen Sinn, alle drei Filteroptionen innerhalb einer Gruppe zu deak-
tivieren: dies wirde zu einer leeren Liste flihren und die Kriterien der beiden
andernen Gruppen waren wirkungslos.

Deshalb hat die Deaktivierung aller drei Filteroptionen eines Kriteriums keine
Wirkung, und es werden alle Parameter angezeigt.

4.7.12  Die Suchfunktion fiir Modellparameter

Mit der Suchfunktion kénnen Parameter im Modell mit verschiedenen Optionen
gesucht werden.

Die Funktion wird aufgerufen Gber Edit ~— Search Model Parameters oder mit
<STRG+F>,

-ioix
Search for : || Search... |

[Caze-zengitive)

— Search Option: Cloge |

¥ Block Names V¥ Block Comments
[¥ Parameter Mames  [v Parameter Comments

¥ Search filtered data only

Farametert ame | Block Mame | FParameterCom... | BlockComment I

Gesucht wird nach einem String, der in bestimmten Attributen des Parameters
vorkommt. Diese Attribute sind:
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Options

Search

Block Names
Der String muss im Attibut ,,Block Name*” enthalten sein.
Block Comments

Der String muss im Attribute , Block Comment” enthalten sein (derselbe
String, der im Tooltip angezeigt wird, wenn der Mauszeiger auf einen
Block zeigt).

Parameter Names

Der String muss im Parameternamen enthalten sein.
Parameter Comments

Der String muss im Attribut ,Comment” enthalten sein.

filtered data only

Wenn ein Filter Uber die Parameterliste gelegt ist, bewirkt diese Option, dass die

Suchkriterien lediglich auf die angezeigten Parameter angewendet wird.

Beispiel , Throttle”

In diesem Besipiel wird nach dem String , Throttle” gesucht - alle Kriterien sind
aktiv.

1=

Search for: IThrottIe Search... |

— Search Option: Cloze |

¥ Block Names V¥ Block Comments

[¥ Parameter Mames  [v Parameter Comments

[Caze-zengitive)

¥ Search filtered data only

1

Parametert ame

al_Thiratt

al_Thrattlebin A_alThrottle20 penCrozsS ection Minimum angle of the throttle plate

cd_Throttlebd ap A_alThrottle20 penCrozsS ection Flows coefficient map of the throttle plate depending ...
Leakrate A_alThrottle20 penCrozsS ection Leak rate of the throttle plate

ThraottleE Gas A_alThrottle20 penCrozsS ection Leak rate of the throttle plate

| Deltap A_Throttleb azsFlow Courge of the prezzure drop over the throttle plate [c...
md_Thrattlebd anual A_Throttleb azsFlow Manual setting of the throttle plate mazs low
md_Throttletdode A_Throttleb azsFlow Mode switch for calculating the throttle plate mass fl...

Block Mame Parameter BlockCc

Comment
; | fre:
leDelta A_alThrottle20 penCrozsS ection b aximumn wzable throttle plate angle

| o

Wirde der String beispielsweise nur in den Parameternamen gesucht, wirde die

Parameter , Leakrate” und ,|_Deltap” nicht in der Ergebnisliste erscheinen.
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Wenn Sie einen Parameter in der Ergebnisliste anklicken, wird der Block in der
Strukturansicht ausgewahlt. In der Parameterliste erscheinen dann alle Parame-
ter dieses Blockes - der in der Suchliste ausgewahlte wird blau hinterlegt.

ABCAR PA - GE¥M,

File Edit View Import/Export Online  About

Ol=(E| #lal 2| 8)< @

IMndeI Hierarchy View

j Parameter

‘ﬁ GazolineE nginelehicketd odel
Driver

{3 Environment

424 vehicle Modsl

#- (1] Companents

(L Drivetrain

-3 Engine

(L Combustion Spstem

(Z3 Exhaust System

- Fusl System

B2 Intake Syster
=423 & _ThrottiePlate

q &_alThrottle20penCrossSection

|

q A_ldleContraller

<Z A_ldievalve

q A_TurboCharger

q A_Varisblelntak eV olume

q B_aiFilter

4% M_IntakeManifold

q 5_AiFlowt eter

= (( L_CrankAngleSyncSignals
{( M_EngineType

= ({ M_SumOfEngineT orques

([ Vehicle Dynamics

<% L_Timer

Parameter Unit ‘ Walue | Ref Yalue Hin ‘ Max |
| Deltap m 1 0.00001 0.0
md_ThrattleM anual kass 0.0z 0.0 1.0
md_ThraottleMade ka/ls 2 1] 2

¢ i Search Model Parameters =10 %]

Search for IThrntt\e

[Case-senzitive]

r— Search Optior
¥ Elock Names Iv Block Comments

[v Parameter Names [ Parameter Comments

¥ Search fitered data only

[ Block Name [ ParameteiComment | BlockCe
A_alThrattle20penCrossSection Masimum free crass section of the throttle plate
A_alThrottle20penCrossS ection Maximum uzable thiottle plate angle

al_ThrottleMin A_alThrottle20penCrossSection Mirirmum angle of the throttle plate

cd_ThrattleMap A_alThratle20penCrossSection Flow coefficient map of the thrattle plate depending

Leakiate A_alThrottle20penCrossS ection Leak rate of the thiottle plate

ThraottleE Gas A_alThrottle20penCrossSection Leak rate of the thrattle plate

| Deltap T hrottletd azsFlow Course of the pressure drop over the throttle plate [c.

W 4 Thioltl no of the thicltle plate
md_ThrattleMade

AﬁThlllIeMassFlow
1| | i

Parametertame
A_Throttlet ax
al_ThiottleD elta

Mode switch far calculating the thiattle plate mass fl...
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4.7.13  Parameter Scope Binding ermitteln

Da der Wert importierter Parameter nur in dem Block geandert werden kann, aus
dem er exportiert wurde, gibt es die Moglichkeit, eine Liste von exportierten und
importierten Parametern zu erzeugen.

Die Funktion wird aufgerufen Uber View  — Parameter Scope Binding.

[ Scope Binding List 1Ol x|
r— Binding Statu:
Exported Parameters: 14 Binding Errars: 1
Imported Parameters: 20
Parameter % { Exported by Imported by
a_Faster [_TestCycles L_Timer
B atterylz0nbd anual B_Battery [_TestCycles

J_Gearbox nputShaft

T_GearboxTorqueT ransfer

D_DriverPreview

ClutchCurve T_ChutchS peedT ransfer T_ClutchTorqueT ransfer

ClutchDirect T_ClutchS peedT ransfer T_ClutchTorqueT ransfer

ECE_CountryGearCurve [_TestCycles

FrontwheelsPowered T_DifferentialGearS peedT ransfer T_DitferentialGearT orqueT ransfer
T_TranzmizzionS trengthening

GearR atio T_Gearbo=R atio

Handbraket ode Mot existing A_Starter

T_Gearbox5peedT ransfer

n_InMode T_ClutchS peedTransfer T_ClutchT orqueT ransfer

RearwheslsPowered T_DifferentialGears peedT ranster T_DifferentialGearT orqueT ransfer
T_TranzmizzionStrengthening

ulC T_DifferentialGearS peedT ransfer T_TranzmizzionS trengthening
T_DifferentialGearT orqueT ransfer

uF T_DifferentialGears peedT ranster T_DifferentialGearT orqueT ransfer
T_TranzmizzionStrengthening

u R T_DifferentialGearS peedT ransfer T_DitferentialGearT orqueT ransfer
T_TransmissionS rengthening
T_DitferentialG eartwStimulation

w_DiragLimit T_ChutchS peedT ransfer T_ClutchTorqueT ransfer

Cloze |

Abb. 4-18 Scope Binding List

In der Spalte ,Parameter” sind alle Parameter aufgefihrt, die aus einem Block
exportiert werden (Spalte ,Exported by”) und in andere importiert werden
(Spalte ,,Imported by").

Die Parameter sind alphabetisch auf- oder absteigend sortierbar (MausKlick auf
die Spaltentberschrift ,Parameter”).

Die Liste in Abb. 4-18 auf Seite 373 zeigt zusatzlich, wenn es beim ,Scope Bin-
ding” Inkonsistenzen gibt: Der Parameter ,Handbrake Mode” wird vom Block
.A_Starter” importiert, aber aus keinem Block exportiert. Er wird dann rot dar-
gestellt.

Inkonsistenzen dieser Art werden im Ubrigen schon beim Offnen der Datei tiber-
prift und dem Anwender mitgeteilt.
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4.7.14

Mit einem Klick auf den Parameternamen oder auf den Namen des exportieren-
den Blockes wird der Block in der Strukturansicht ausgewahlt. In der Parameter-
liste erscheinen dann alle Parameter dieses Blockes - der exportierte Parameter
wird blau hinterlegt.

LABCAR PA - GEYM_Y¥~1.MPA* -

File Edit Wiew Import/Expart Online  About

D=8l &lal 8 815 R

IMndeI Hierarchy Yiew j Parameter
O . o . =
% GasoineE nginel/shiclehodel — | Parameter Unit Walue Ref. Yalug Mir
(2 Driver
(23 Erwirorment FrontwheelsPowered Wue/ialse false false
44 Vehicle Mol Rieaiwhesl:Powered tue/alze e false
(20 Campanents e 1 15 o
(=423 Drivetrain
523 T_DifferentialGiear ur L ] &l
[REY T_Differertiall ransfer u R 1 363 01
-&Z T_DifferentialGearT orqueTransfe

e e S
& T_DiterertiszearvStnnaton =0,
q T_TransmissianS trengthening

(1 T_Gearbox

(3 T_Inertia Exported Parameters: 21 Binding Emors: 1}
- T_MechanicalClutch

& T_CheckFlywheslStandstl
({ T_ElasticDriveShaft
~4F T_OmegaToNéndPhi Parameter L7 | Exported by Impoited by

({ T_TransmizsionType E_CatalystBank1
=3 Eng:g\e bustion § FrantwheelsPowered T_DifferentialGearSpeedTransfer T_DitferentialGearT arqueTransfer
-] Combustion 5ystem % T_TransmissionStiengthening
(20 Exhaust System
(2] Fuel System GearR atio T_GearboxFiatio D_ShiftingClutch
=424 Intake System
=23 A_ThiottlePlate

. L A_alThottle20penCiossSect
H q _ThiotleMassFlow J_GearboxlnputShaft T_GearboxTorqueT ransfer T_GearboxS peedTransfer

i~ Binding Statu:

®-F-E

Imported Parameters: 48

Ir

Heatwalus_Fuel M_FuelConsumption B_CatalystBank1
B_CatalystBank2

& A_|dieContioller kap_dir bd_CylindeFil #_EGRYalveBank2
G A dealve A_EGRYalveBank1

g e m_Vehicle T_ehickeSpeed D_ShiingCich
o \_WariablelntakeVolume T FesEees

<L B Aiiter
4G M_IrtskeManifold r_Intode T_ClutchSpeedTransfer T_ClutchT orqueTransfer
oG 5_AiFlowheter

MNurmber_Cul L_CrankAngleSyncSignals A_FuelPurmp

({ L_CrankangleSyncSignals M_IntakePortFuellnject

({ M_EngineT ype

. R M_Intakeb anifold M_E xhaustPressureTempB ank2
4k M_Sum0IE Ti o =
(53 Vehi I‘;m R elorges = M_E xhaustPressureTempB ank1
J & enicle Dpnamics | _’I_I . B atalistRank [

_ N

Entsprechendes gilt beim Klicken auf den Namen des importierenden Blockes.
Online-Parametrierung

Bei der Online-Parametrierung werden in LABCAR-PA gednderte Parameter
direkt in ein in ETAS EE laufendes Experiment geschrieben.

Online-Parametrierung starten

e Starten Sie das Experiment in ETAS EE.

e Offnen Sie im LABCAR-PA die Parameterdatei
(*.mpa) des Modells.
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Waéhlen Sie Online — Go Online.

Es wird eine Verbindung zur Experimentierumge-
bung aufgebaut und im laufenden Projekt nach

allen Parametern gesucht, die in der aktuellen Para-

meterdatei vorkommen.

) Receiving Model Parameters from LABCAR EE...

|

Meszages:

Mo Emrors ocoured!

[Corveersiontd odule/CurveE «/7_Min] found in Simulink integrated LabCarkdodel ;I
[Corversiontd odule/BoolSwitch/Hight alue] found in Simulink integrated LabCarkd
[Corversiontd odule/BoolSwitch/Lowt alue] found in Simulink integrated LabCarbd:
[Corversiontd odule/BoolSwitch/T hrezhold] found in Simulink integrated LabCarbd:

LABCAR PA ready for online parameterization

1

. o

Save Messages... |

Cloze

Die gefundenen Parameter werden in der Parame-
terliste mit dem ,,Online”-Icon versehen.

Parameter

Parameter Uit |

A_Thiottlehas & e

A _Vehicle & "2

Accelerator_Start = 0.1
Acceleratort anual & 0.1
Acceleratortode = o3
AcceleratorOffroad & 1
AcceleratorReduced & truedfalse
AddtorgueDfinertia & 041
AddT orqueDflnertia = true/false
AFR
AFR

Zudem werden Fehlermeldungen ausgegeben,
wenn ein Parameter nicht gefunden wurde.

) Receiving Model Parameters from LABCAR EE...

Meszages:

Mo Emrors ocoured!

1

phi_Differential_Init. T_ElasticDriveShaft Vehicleb odel] found in LabCarkdodel ;I
phi_Gearbow_Init. T_ElasticDriveShaft Vehiclet odel] found in LabCarbdodel
phip_Gearbox_|nit. T_ElasticDriveShaft Vehiclebodel] found in LabCarkdodel

SpringD amperdctive. T_ElasticDriveShaft Vehiclet odel] found in LabCarkdodel
Counttdax.L_Timer Yehiclebdodel] not existing in LabCar Model

Endlezz.L_Timer Vehiclebodel] not existing in LabCar Model

Save Messages... |

EndTime.L_Timer.Vehiclekodel] not existing in LabCar Model _lj
3

Cloze

e \Wahlen Sie Close.

Sie kdnnen nun Parameter des laufenden Modells
in der Parameterliste von LABCAR-PA andern.
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Fehler: Parameter wurde nicht gefunden

Wenn ein Parameter aus der Parameterdatei nicht im laufenden Modell gefun-
den wird, kann dies zwei Grinde haben:

* Die ASAM-Labels stimmen nicht Uberein (etwa aufgrund anderer Benen-
nung nach Simulink-Import).

Dies kann behoben werden durch eine Synchronisation der Labels (siehe
weiter unten).

e Der Parameter existiert nicht im laufenden Modell

ASAM-Labels synchronisieren

e \Wahlen Sie Online — Synchronize ASAM
Labels.

Das laufende Experiment wird nun nach ASAM-
Labels durchsucht, die zu Parametern der Parame-
terdatei passen.

Synchronize ASAM Labels =

The synchronization will search all parameters
for corresponding ones in the current online experiment.

In case of correspondence the attribute ‘ModelPath’
is set to the respective ASAM Label,

Do you wank ko conkinue?

fes Mo

Hinweis

Die Synchronisation kann nur in den Féllen erfolg-
reich sein, wenn die ASAM-Labels des laufenden
Modells (etwa nach einem Simulink-Import) nach den
in Abschnitt , Optionen fir Parameterimport und -
export” auf Seite 353 beschriebenen Regeln fir die
Erzeugung von ASAM-Labeln erzeugt wurden.

Falls eine Ubereinstimmung gefunden wird, erhalt
das ASAM-Label in der Parameterdatei (Attribut
~ModelPath”) den im laufenden Modell verwende-
ten Namen.

Wenn die ASAM-Labels aus einem importierten
Simulink-Modell stammen, werden diese synchroni-
sierten ASAM-Labels in der Parameterliste mit
einem modifizierten ,,Online”-Icon versehen.

Parameter

Parameter Uit | Walue |
Aggressiveness =] 0.1 0s
altitude B m 1]
AlitudeType 8 115 1
b_altitude3 8 m 10

Body Car_cmx & [rn] 1.4

Body Car_cmy & [rn] 0
Body_Car_cmz & [m] 0s
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4.8 LABCAR-CCI V5.4.4 (Calibration Connector for INCA)

LABCAR-CCI V5.4.4 ist ein Add-On zu LABCAR-OPERATOR V5.4.4, das den
Zugriff auf INCA-Gerate wie ETK ermdglicht. Insbesondere kdnnen damit Teile
der INCA-Funktionalitat von LABCAR-OPERATOR aus gesteuert werden. Die
ASAM-Labels des INCA-Experiments stehen in der Experimentierumgebung
(ETAS EE) im Fenster ,,Workspace Elements” zur Verfligung.

Die folgende Abbildung verdeutlicht die Integration des LABCAR-CCI V5.4.4 in
LABCAR-OPERATOR V5.4 .4.

Calibration Connector

for INCA
LABCAR- INCA
AUTOMATION Extension [
A A
4 \ 4
LABCAR-OPERATOR INC/'.\ INCA
Extension

A

A Y

E-Target Accl(i.\lscs:AéAgit?:g;ize INGH
Standard Support T Y APL A
ime ...
A A A
\ 4 \
LABCAR Hardware INCA 'Hardware P
ES1130/RTPC ES690 -

A
Y

A

ECU ETK

A

Abb. 4-19 Die Integration von LABCAR-CCI V5.4.4 in LABCAR-OPERATOR
LABCAR-CCI V5.4.4 besteht aus drei Hauptkomponenten:

* Die INCA-Erweiterung in LABCAR-OPERATOR V5.4.4 zum Messen und
Verstellen mit INCA-Geraten.

Diese enthalt auch weitere Funktionalitat wie das Offnen einer bestimm-
ten INCA-Datenbank, Initialisieren von INCA-Geréaten, Starten und Anhal-
ten einer INCA-Messung.

e Die INCA-Erweiterung in LABCAR-AUTOMATION stellt eine Anpassung an
die neue Architektur dar, insbesondere beziglich Zeitsynchronisation und
E-Target.

e Die INCA-Erweiterung zur Zugriffsverwaltung auf INCA-Gerate und zur
Synchronisierung der Zeitstempel von E-Target einerseits und INCA-Mess-
werten andererseits.
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In diesem Kapitel finden Sie Informationen zu folgenden Themen:
.Systemanforderungen” auf Seite 378

In diesem Abschnitt werden die Software- und Hardwareanforderungen
fur den Einsatz von LABCAR-CCI V5.4.4 beschrieben.

e Arbeiten mit LABCAR-CCI V5.4.4" auf Seite 378

In diesem Abschnitt finden Sie Informationen zum Arbeiten mit LABCAR-
CCl.

4.8.1 Systemanforderungen

In diesem Abschnitt werden die fur den Einsatz von LABCAR-CCI V5.4.4 erfor-
derlichen Soft- und Hardwarekomponenten beschrieben.

INCA Version

Die aktuelle Liste der fur den Betrieb von LABCAR-CCI V5.4.4 erforderlichen
INCA-Versionen finden Sie im Menti ?  — Help im Dokument ,LABCAR-OPERA-
TOR 5.x.y - Software Compatibility List".
Hinweis
INCA selbst ist nicht Bestandteil von LABCAR-CCI V/5.4.4. Die INCA-Lizenz muss
separat erworden werden. Ohne die Installation von INCA kann LABCAR-CC|
V5.4.4 nicht verwendet werden.
INCA kann auf demselben Computer installiert werden wie LABCAR-OPERATOR.

Hardware

Der Zugriff auf das Steuergerat wird im INCA-Experiment spezifiziert und kann
beispielsweise Uber die CAN-, K-Line- oder ETK-Schnittstelle eines ES690 Kom-
paktmoduls erfolgen.

4.8.2 Arbeiten mit LABCAR-CCI V5.4.4

Der Zugriff auf ein bestimmtes INCA-Experiment erfolgt wie bei LABCAR-OPERA-
TOR-Experimenten in der Experimentierumgebung ETAS EE.

Gehen Sie dazu wie folgt vor:
Das INCA-Experiment spezifizieren

e Starten Sie ETAS EE.

e laden Sie ggf. Ihr LABCAR-OPERATOR-Experiment
zum Target herunter und starten Sie (jetzt oder spa-
ter) die Simulation.

e Wahlen Sie Experiment — INCA Options.

Das Fenster , INCA Experiment Options” wird
geoffnet.
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e Aktivieren Sie die Option , Enable INCA Access”.

Die verschiedenen Felder zur Spezifikation weiterer
Daten werden aktiviert.
x|
[V Enable INCA Access
D atabasze Path

| ]

‘Workspace Folder within D atabaze

|
‘Workspace Mame
|
|

Experiment Folder within D atabase

Experiment Mame

Import Current INCA Experiment

I the IMCA experiment iz enabled and if you click OF, the Experiment
Environment will update the label information from the [MCA
experiment,

Ok | Cancel |
4

e Sie kdnnen nun entweder die notwendigen Daten
per Hand eingeben:

— Database Path: Pfad zur INCA-Datenbank
—  Workspace Folder within Database
— Workspace Name
—  Experiment Folder within Database
—  Experiment Name
oder

e Offnen Sie das Experiment in INCA und klicken Sie
Import Current INCA Experiment.

Die Daten des Experiments werden in die entspre-
chenden Felder (s.0.) GUbernommen.
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e Klicken Sie OK.

Um die MessgroBen/Parameter lhres INCA-Experi-
mentes zu ermitteln, wird jetzt automatisch ein
~Connect” zum Experiment durchgefihrt.

Workspace Elements

Search kFilter ¥

Al Asam | 1D | Search Resuts
=1 LABCAR =
i ﬂ IdleController
# [ Hardware
# 1@ CorversionModule
= ] ECU Access
= ] ECU Pins
£ u_j Ignikion
= (2] ETK test device:1
| »= BE_GREEM
8 += B_RED
[ = B_YELLOW
@ #- DEMO_COMSTANT_L
(- DEMO _COMSTANT _2
@ T#, DEMO_CURVE
@ 189 DEMO_MAP_1
@ 187 DEMO_MAP_2
M+ Input_1
M = Input_2

Wenn Sie anschlieBend das Experiment in ETAS EE
speichern (File — Save Experiment), wird die Ver-
kntpfung zu dem weiter oben spezifizierte INCA-
Experiment ebenfalls gespeichert.

Das INCA-Experiment verbinden

Um das INCA-Experiment erneut zu verbinden, gehen Sie wie folgt vor:

e Starten Sie die Messung mit Experiment —
Download — INCA.

oder
EX e Klicken Sie das entsprechende Symbol in der Werk-
LABCAR zeugleiste.
IENN Das Experiment wird in INCA ge6ffnet und die

ASAM-Labels des INCA-Experimentes sind in ETAS
EE zuganglich.

INCA-Hardware initialisieren

Wenn lhre INCA-Hardware nach einem Download nicht korrekt initialisiert ist
(z.B. weil die Hardware oder das Steuergerat ausgeschaltet waren), gehen Sie
wie folgt vor:

e Zur Initialisierung der INCA-Hardware wahlen Sie
Experiment — Initialize INCA Hardware.
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Messung starten

e Starten Sie die Messung mit Experiment — Start
Measurement — INCA.

oder
e Klicken Sie das entsprechende Symbol in der Werk-

e zeugleiste.

Die Messung wird gestartet.

Messung stoppen

e Stoppen Sie die Messung mit Experiment — Stop
Measurement — INCA.

oder

e Klicken Sie das entsprechende Symbol in der Werk-
NG zeugleiste.

A
Die Messung wird gestoppt.

Die Verbindung zum INCA-Experiment unterbrechen

e Um die Verbindung zum Experiment zu unterbre-
chen, wahlen Sie Experiment — Stop
Measurement — INCA.

oder

eI Klicken Sie das entsprechende Symbol in der Werk-

LABCAR zeugleiste.
IMNCa

e Das INCA-Experiment wird geschlossen .
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Die von LABCAR-NIF V5.4.4 und LABCAR-LCX V5.4.4 verwendeten Bibliotheken
"StringTemplate" und "ANTLR" unterliegen folgenden Lizenzen:

StringTemplate Software-Lizenz

[The BSD License]
Copyright (c) 2008, Terence Parr
All rights reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without modification,
are permitted provided that the following conditions are met:

e Redistributions of source code must retain the above copyright notice, this
list of conditions and the following disclaimer.

e Redistributions in binary form must reproduce the above copyright notice,
this list of conditions and the following disclaimer in the documentation
and/or other materials provided with the distribution.

¢ Neither the name of the author nor the names of its contributors may be
used to endorse or promote products derived from this software without
specific prior written permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND CONTRIBU-
TORS "AS IS" AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT
NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FIT-
NESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE
COPYRIGHT OWNER OR CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT,
INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLU-
DING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SER-
VICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION)
HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CON-
TRACT, STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE)
ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF
THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

ANTLR License

[The BSD License]
Copyright (c) 2003-2008, Terence Parr
All rights reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with
or without modification, are permitted provided that
the following conditions are met:
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1. Redistributions of source code must retain the above
copyright notice, this list of conditions and the fol-
lowing disclaimer.

2. Redistributions in binary form must reproduce the
above copyright notice, this list of conditions and the
following disclaimer in the documentation and/or other
materials provided with the distribution.

3. Neither the name of the author nor the names of its
contributors may be used to endorse or promote products
derived from this software without specific prior writ-
ten permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND
CONTRIBUTORS "AS IS" AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRAN
TIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WAR-
RANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR
PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE COPYRIGHT
OWNER OR CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDI-
RECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL
DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF
SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR
PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND
ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT
LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE)
ARISING IN ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN
IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.
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6 ETAS Kontaktinformation
ETAS Hauptsitz
ETAS GmbH
BorsigstraBBe 14 Telefon: +49 711 3423-0
70469 Stuttgart Telefax: +49 711 3423-2106
Deutschland WWW: www.etas.com

ETAS Regionalgesellschaften und Technischer Support

Informationen zu lhrem lokalen Vertrieb und zu lhrem lokalen Technischen
Support bzw. den Produkt-Hotlines finden Sie im Internet:

ETAS Regionalgesellschaften WWW: www.etas.com/de/contact.php

ETAS Technischer Support WWW: www.etas.com/de/hotlines.php
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