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1	 はじめに
このデモモデルは、速度設定値の変化に応じて反応する、単純なエンジンの機械的および熱挙動を表しています。

PLECS Coderは、PLECSモデルから物理システムを表すCコードを生成できます。エンジンの機械的、熱的、および制御挙動を

表すPLECSシミュレーションモデルは、NI VeriStandにインポートしてNIリアルタイムハードウェアにデプロイできるコンパイル

済みモデルに変換されます。

2	 モデル
図1に最上位レベルの回路図を示します。"Engine"サブシステムは、NI VeriStandにデプロイされるモデルを表します。オフ

ラインシミュレーションでは、外部信号がエンジンモデルに接続されるため、ユーザはモデルをリアルタイムターゲットに

デプロイする前に、エンジンの応答をシミュレーションできます。"Engine"サブシステムを選択した状態で、編集メニュー ->

サブシステム -> 実行の設定...からコード生成機能の有効化にチェックします。この手順は、PLECS Coderを使用してサブ

システムのモデルコードを生成するために必要です。

図図図図モデルのトップレベルの回路図
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エンジンモデルの詳細は図2に示しています。

図図図図シンプルなエンジンモデル
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NI VeriStand Target Support LibraryのSignal InportおよびSignal Outportコンポーネントは、モデルへの入力信号と

出力信号を設定します。コンパイル済みのモデルをNI VeriStandにインポートすると、ユーザはモデルの入力を数値制御

装置または外部ハードウェア信号に接続できます。

指令された毎分回転数(revolutions per minute: RPM)とエンジン作動信号は、エンジンモデルへの入力となります。エンジン

が作動しているときは、モータシャフトにトルクがかかります。"Torque Calculation"サブシステムでは、目標回転数がトルク値

に変換されます。アイドル回転数はエンジン作動時に最小限のトルクがかかるように設定されています。
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このシャフトは、理想的なギアボックス、機械的損失をモデル化したダンパ、およびシャフトのリミット剛性を表すバネで構成

されています。集中慣性モデルは、シャフトに取り付けられた部品をモデル化します。

エンジンのRPMは、内部温度を計算するために使用します。その後、一次熱インピーダンスがエンジン温度の変動をモデル化

します。その時間定数は10秒です。

3	 シミュレーション
このデモモデルは、PC上でオフラインモードと、NIターゲットハードウェア上のリアルタイムの両方で動作させることができます。

3.1	 オフラインシミュレーション
図3はオフラインモデルの応答を示しています。エンジンはシミュレーション開始後10秒で始動し、初期回転数は2000

RPMに設定され、50秒で8000RPMまで段階的に上昇します。このグラフは、エンジンシャフトが二次応答特性を有し、

温度が一次応答特性を有することを示しています。

図図図図オフラインシミュレーション結果
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3.2	 NIハードウェア上での実行
PLECS Coderは、"Engine"サブシステム用のNI VeriStand互換モデルを作成するために使用します。生成されるモデル

には、図2に示すブロックに対応する入力信号と出力信号が含まれます。モデル内のPLECSスコープや数値表示は、モデル

がVeriStandにインポートされると自動的に信号に変換されます。モデルでは、デフォルトでいくつかのパラメータ値が調整
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可能として指定されています。そういったパラメータは、モデルがリアルタイムターゲットで実行される際に、オンザフライ

で調整することができます。

パラメータを調整可能にするには、Coderメニュー -> Coderオプション...を開き、パラメータのインライン化タブに移動

します。回路図からコンポーネントを例外リストにドラッグアンドドロップすると、そのコンポーネントに関連付けられた

パラメータが実行時に調整可能になります。この動作はデフォルト設定に依存することに注意してください。例外リスト

には、デフォルトの設定とは逆の動作をするコンポーネントが指定されているためです。

このモデルはBuild typeがModel only用に構成されていますが、すべてのビルドタイプ用にモデルを構成する方法に

ついては、以下に記載しています。ハードウェアターゲットの設定やその他のビルドオプションに関する詳細な手順は、NI

VeriStand Target Support User Manual[2]に記載されています。

Model only

以下に、Model onlyのBuild type使用して、NI VeriStandにモデルを手動でインポートする手順を示します:

・	 CoderメニューからCoderオプション...を開き、ウィンドウの左側に表示されるシステムリストから"Engine"を選択します。

・	 ターゲットタブに移動し、Build typeをModel onlyに設定し、ビルドをクリックします。

・	 生成されるモデルのデフォルトパスは、モデルファイルと同じディレクトリにあるengine_demo_codegenという名前

	 です。生成されるモデルの名前は"Engine"サブシステムの名前と一致し、拡張子は*.soになります。

・	 NI VeriStand を開き、モデルをインポートします。PLECS から生成されたモデルをインポートする手順については、NI

	 VeriStand Manual [1] のAdding and Configuring a Modelを参照してください。

VeriStand engine

以下に、Veristand engineのBuild typeを使用して完全なVeriStandプロジェクトを自動的に作成する手順を示します:

・	 CoderメニューからCoderオプション...を開き、ウィンドウの左側に表示されるシステムリストから"Engine"を選択します。

・	 ターゲットタブに移動し、Build typeをVeristand engineに設定します。NIリアルタイムターゲットの設定を入力します。

	 その際、適切なHardware configuration file from NI Maxを含めてください。構成ファイルの生成方法については、NI

	 VeriStand Target Support User Manual [2]のクイックスタートセクションを参照してください。

・	 モデルをターゲットに自動的にデプロイするかどうかを選択(Deploy to the target after build)します。その場合は、NI

	 VeriStandアプリケーションを開いてください。アプリケーションが開いたら、ビルドをクリックします。

・	 生成されたVeriStandプロジェクトを開きます。デフォルトのディレクトリは、モデルファイルと同じ場所にあり、engine_

	 demo_codegenという名前です。生成されるプロジェクト名は"Engine"となり、拡張子は*.nivsprjとなります。

・	 NIリアルタイムターゲット上でモデルを実行中に、VeriStandアプリケーションまたはPLECSを使用してモデルを操作する

	 ことができます。PLECSの外部モード経由で接続するには、Coder -> Coderオプション...ウィンドウを開き、外部モードタブ

	 を選択します。ターゲットデバイスにlocalhostと入力し、接続をクリックします。

このモデルに対応した画面構成ファイル(engine_demo.nivsscr)がデモモデルフォルダに含まれています。図4は、付属

のVeriStand画面ファイルにおける、5000RPMへのステップ後のエンジンダイナミクスを示しています。

Custom engine

PLECS Coderは、"Engine"サブシステム用のNI VeriStand互換モデルを作成するために使用します。生成されるモデルには、

図4に示すブロックに対応する入力信号と出力信号が含まれます。

https://www.ni.com/docs/ja-JP/bundle/veristand/page/add-configure-model.html
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図図図図オフラインシミュレーションの結果

・	 CoderメニューからCoderオプション...を開き、ウィンドウの左側に表示されるシステムリストから"Engine"を選択します。

・	 ターゲットタブに移動し、Build typeをCustom engineに設定します。NIリアルタイムターゲットの設定を入力します。

	 その際、適切なHardware configuration file from NI Maxを含めてください。構成ファイルの生成方法については、NI

	 VeriStand Target Support User Manual [2]のクイックスタートセクションを参照してください。

・	 モデルをターゲットに自動的にデプロイするかどうかを選択(Deploy to the target after build)し、ビルドをクリックします。

・	 PLECSの外部モード経由で接続するには、Coder -> Coderオプション...ウィンドウを開き、外部モードタブを選択します。

	 ターゲットデバイスのリモートターゲットのIPアドレス(例: 192.168.0.105)を入力し、接続をクリックします。

注意 Custom engineのSignal InportとSignal Outportは、どのハードウェアにもマッピングされません。モデルをリアル

タイムでよりインタラクティブにするには、Signal InportをDAQ Analog InまたはDAQ Digital Inコンポーネントに置き

換えてください。あるいは、RPMおよびエンジン作動コマンドは、他の標準的なPLECSコンポーネントによって生成することも

できます。コンポーネントをランタイム時に構成可能にするには、パラメータのインライン化オプションを使用します。

4	 まとめ
このデモでは、PLECSでシンプルなエンジンモデルをシミュレーションし、NIハードウェア上で実行されるリアルタイムモデル

を生成する方法を示しました。モデルをリアルタイムターゲットにデプロイする方法、またモデルをNI VeriStandに手動で

インポートし、さらに構成する方法について、段階的な手順が提供しています。
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