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Batteritorsk pa
virtuella bilresan

Saber kan validera elsystemet innan det finns en bil

ordon innehaller allt fler kom-

fort- och sdakerhetsfunktioner.

Detta 6kar kraven pa tillforlitlighet

i elsystemet. Antalet elektriska
komponenter 6kar, och darmed ocksa
effektkraven — och férvantningarna
om att denna effekt dessutom standigt
ska finnas tillgdnglig. Losningen som
fordonstillverkarna nuvander sig till dr
simuleringsbaserade utvecklingsmeto-
der, som bland annat ger mojlighet till
kvalitetsvalideringinnan det ens finns ett
testfordon.

| konstruktionen aven modern bil

maste du kunna balansera motstridiga
krav pa effektanvandning, ochreglera
den totala energiforbrukningen. Nar man
tillexempel stdngt av férbranningsmo-
torn maste det finnas kvar en tillrdcklig
méangd energiifordonets batteri sd att
startmotorn kan starta om bilmotorn.

Av Thorsten Gerke, Synopsys

Thorsten Gerke ir global senior teknisk marknadschef f6r Synopsys verktygssvit Saber.
Denna artikel dr andra avsnittet i en serie for vilken Thorsten Gerke fatt utmirkelsen Basta
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spanningsfall sa snabbt som mojligt i
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Moderna matningsndt drar nytta av
effekthanteringssystem (power mana-
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Figur 2. Elektrisk systemarkitektur for simulering av energibudget.
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Figur 1. Simulering av effektmatningsnat.

gement systems) som styr matningen
och ansvarar for hur elenergin férdelas.
Syftet med detta dr att se till att effekt-
flaskhalsar hanteras pa ett lampligt satt.
Haringar ocksa 6vervakning av bilens
batteri. Genom att simulera olika strate-
gier for effekthantering far man fram de
bdsta mojliga utvecklingsverktygen for
validering av matningsnat. Figur 1 visar
entypisk simulering av ett matningsnat
i ett fordon. I simuleringen kan du gor
virtuella testkorningar, ”korcykler”, lik-
somnoggrant forutsaga matningsnatets
beteende. Simuleringen tar hansyn till
féljande indata:
e Korcykel, tillexempel USo6, NEFZ,
et cetera
e Omgivningstemperatur, tillexem-
pel paverkan pa generatorn
e Fordonsfunktioner, till exempel
forbrukare
e Energilagring och omformare,
tillexempel batteri och DC-DC-
omvandlare
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Med hjélp av dessaindata

ger simuleringen information
om egenskaperna hos alla
spdnningar och strommaridet
utvarderade matningsnatet.
Exempelvis finns kunskap

om hur batteriets laddnings-
tillstand (SOC) uppfor sig
tillganglig direkt efter att si-
muleringen avslutats. Genom
dennainformation gar det

att se omdet finns tillrackligt
mycket energi kvarifordonets
batterifor att forbrannings-

Physical Powemnet

Energy
Management

modeller kan utvecklas
vid behov.

For generatorn
anvdnds karakte-
ristikbaserade eller
fysiska modeller. De
senare mojliggér hogre
noggrannhet, men
de kraver mer omfat-
tande information fran
generatortillverkaren.
Forforbrukarna viljs
en statisk ansats, vilket
goratt de kan modelle-

motorn skall kunna startas
igen.

Information om hur generatorn an-
vants finns ocksa tillganglig som en del
av simuleringsresultaten. Harigenom kan
man omedelbart avgdra om generatorns
storlek ar tillracklig, eller om effekthan-
teringen maste anvdnda extra strategier
som att 6ka tomgangshastigheten. Ge-
nom att studera dennaalgoritm kan man
pa ett mycket tydligt och rattframt satt
utvarderavilken kvalitet och inverkan
effekthanteringen har.

Totalmodellen och dess arkitektur
Nardet galler att bygga upp en simule-
ringsmodell uppstar den logiska fragan
hur modellen for ett matningsnat skall ut-
formas. Konceptuellt bestar matningsna-
tetav foéljande komponenter (se figur 2):

e Generator

e Batteri

e Forbrukare

e Effekthantering
Det kompletta systemet delas upp i
tva delar — mjukvarualgoritmer och
fysiska komponenter — somvalideras
tillsammans under simulering av hela
matningsnatet. Tva signalvdgar maste
urskiljas: dels matningsledningen som
forser forbrukarna med elektrisk effekt,
och dels effekthanteringens styrning
av forbrukarna. Detaljer om nadtverket,
tillexempel om CAN-nétet, kanignore-
ras vid dessa undersdkningar. Darfor
representerasifigur 2 styrningen av
laster av direkt anslutna styrsignaler fran
effekthanteringen. Detta ar tillrackligt
forentidig verifiering av effekthante-
ringsalgoritmen. Forritiden maste dessa
test genomforas under konventionella
korcykler med verkliga fordon, vilket var
mycket arbets- och kostnadsintensivt.

Med den nya simuleringsbaserade
ansatsen kanistdllet envirtuell prototyp
av matningsndtet anvandas for utvdrde-
ringen. Denna ansats kraver modeller for
saval de fysiska komponenterna som for
den mjukvara som anvands for effekt-
hanteringen. Bdda dessa sammanfors till
en totalmodell (figur 3). Ett exempel pa
denna allomfattande simuleringsansats
ar Synopsys utvecklingsmiljo Saber.

Figur 3. Virtuell prototyp for matningsnét och energihantering i fordon.

Det fysiska matningsnatet modelleras
fullstandigtinom Saber. Simulatorn
omfattar fordonsbatteri, generator,
forbrukare, korcykel, med mera. Mjukva-
ran fér energihantering sammanfors med
det befintliga fysiska matningsndtet som
en tillkommande modul. Programkoden,
somvanligen representerasiformav
entillstdndsmaskin, kan antingenvara
handskriven eller modellbaserad i till
exempel Matlab/Simulink.

Modellering av det fysiska matningsnétet
Den fysiska modellen av matningsnéatet
innehaller modeller av batteri, genera-
tor, forbrukare och andra komponenter.
Deindividuella modellerna kraver olika
detaljnoggrannhet. Oftast ar model-
lering och karakterisering av batteriet
konstruktdrens stérsta utmaning. Darfor
tillhandahaller Saber ett verktyg som
automatiskt genererar modeller av till
exempel blybatterier[1].

Matresultat kan anvandas for att
automatiskt parametrisera en modell.
Dessutom innehaller modellbiblioteket
forparametriserade modeller fran olika
batteritillverkare. Aven kundspecifika

ras som tabellbaserade
effektforbrukare eller
resistiva laster. Denna ansats dr tillrack-
lig fér undersékningar som fokuseras pa
matningsndtet. Via ett externt styrstift
gardet att aktivera forbrukarna. Figur g
visar ett exempel pa en last med tre
nivder. Harigenom far effekthanteringen
mojlighet tilldimensionering av for-
brukarna med hansyn till det aktuella
tillstandet hos matningsnatet.

Modellering och konsolidering av effekthan-
teringen med fysisk modell
Effekthanteringen maste garantera att
en tillforlitlig effektleverans till mat-
ningsnatet i fordonet standigt finns
tillganglig. Darfor maste den 6vervaka
matningsspanningen, generatorns
anvandning och férbrukarnas status.
Beroende pa matningsnétets aktuella
statusingriper effekthanteringen till ex-
empel genom att dndratomgangsvarvet
eller skala forbrukningen hos exempelvis
varme och luftkonditionering.
Algoritmen for effekthanteringen
konstrueras som en tillstandsmaskin
med hjdlp av ett mjukvaruverktyg. Den
kombinerade verifieringen av effekt-
hanteringsalgoritmen och det fysiska
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Figur 4. Saber-modell av matningsnét i fordon.
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Figur 6. Integration av effekthanteringsmodell vid systemsimulering.

Figur 5. Elektrisk forbrukare med styrstift
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matningsndtet krdver att den fysiska mo-
dellen och mjukvarumodellen kombine-
ras. Darfor ger Sabers utvecklingsmiljo
tillgang till ett flexibelt granssnitt som
gordet mojligt att ansluta de nédvandiga
mjukvarumodellerna.

Envanlig metod dr att ansluta mjuk-
varumodellervia ett granssnitt for
programspraket C. Med denna ansats
oversatts effekthanteringsmodellen
till C-kod med hjalp av en kodgenerator,
varefter den kompileras och ldnkas.
Senareintegreras deniden totala
simuleringen via det ovan ndmnda grans-
snittet. Saber skapar en helt automatisk
lank till Matlab/Simulink. Darfor gar det
atttransformera en Simulinkmodell till
en Sabersimuleringsmodell med nagra
knapptryckningar. Denna integrations-
processvisasifigur6.Losningen geren
jamn 6vergang mellan modellering av det

fysiska matningsndtet och mjukvaruut-
vecklingen for effekthanteringen. Som

ett resultat bildar den startpunkten for

simulering av hela systemet.

Simulering av hela systemet

Det sammansatta systemet ger mojlighet
att utvdrdera matningsnatets upptra-
dande med hjalp av envirtuell prototyp.
Figur7visarresultaten av en fordons-
simulering for en korcykel kallad NEFZ
(en europeisk standard). Matningsnétets
spanning ligger for det mesta under
malvdrdet 14V, och generatorns utnytt-
jandegrad dr 100 procent under storre
delen avtidsperioden. Det gérinte att yt-
terligare 6ka strommen for att 6ka span-
ningen. SOC-signalen visar att under den
forsta halvan av kércykeln maste extra
strom tas fran batteriet fér att kundens
krav pa fordonet skall kunna uppfyllas.

s)

Figur 7. Simuleringsresultat.
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Forst ddrefter finns det tillrdckligt med
effekt tillgdnglig for att dteruppladda
fordonets batteri.

Med hjdlp av denna 6versikt gar det att
omedelbart bestdmma effekthantering-
ens kvalitet. Dessutom indikerar den om
enstdrre generator, eller en mer effektiv
sadan, borde anvandas. Denna simu-
leringsbaserade utvecklingsansats ar
fordelaktig eftersom den gerinformation
om systemets kvalitet sa tidigt som un-
der konceptfasen, utan att det behdver
finnas nagon hardvaruprototyp — det vill
sdga ett fysiskt testfordon — tillgéangligt.
Denna metodik ger oss mojlighet att hitta
problem med effekthanteringen tidigt,
utfora dandringarinom simuleringsmodel-
len och tidigt aterverifiera den virtuella
prototypen.

Ytterligare utredning
Den ansats som presenteratsidenna
artikel [dmpar sig val for att utforskas
ytterligare. Det dr tillexempel mdjligt
att bestdmma hur bransleférbrukningen
paverkas[2], for om effekthanteringen
okartomgangsvarvet sa 6kar ocksa
forbrukningen. Faktum &r att avancerade
fordonskoncept, som start-stop, inte-
grerade startmotorer/generatorer och
komplexa hybridarkitekturer, redan har
utvecklats med hjdlp av den modellbase-
rade ansats som presenterats har.
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