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Karakteristike i funkcionalnosti   VHDL-AMS  jezika za modeliranje i simulaciju  FPGA  baziranih  imbedid aplikacija kod razvoja  mehatroničkih sistema
Characteristics and functionalities of VHDL-AMS language for modeling and simulation of FPGA based  embedded applications  of mechatronic systems
Opis teme i oblasti magistarskog  rada :
Razvoj mehatroničkih sistema koji su najčešće implementirani kao  imbedid  uredjaji u nizu primjena a prije svega u automobilskoj industriji, na bazi FPGA arhitektura ili  kao ASIC i  SoC dizajn,  postaje sve kompleksniji. Razlog za porast ove kompleksnosti je uključivanje u mehatronički uredjaj sve više funkcionalnosti i povećanja performansi, kao i integraciju analognog i digitalnog hardvera kao i softvera koji ga kontroliše, najčešće sa performansama i zahtjevima realnog vremena. Da bi se zadovoljili ovi rastuči zahtjevi nove metodologije razvoja kao i razvojni alati se zahtjevaju, koji postaju kritični za uspjeh razvojnog projekta, najčešće opterećenog i kratkim rokovima za razvoj i testiranje novog uredjaja.
Da bi obezbjedili ove zahtjeve proizvodjači ovakvih sistema razvijaju svoje specifićne alate i razvojna okruženja koja implementiraju neke standardne programske jezike i alate kao što je  VHDL jezik za  dizajn homogenih, hibridnih i mješanih struktura elektronskih kola  sa modelnim i simulacionim okruženjem za analizu i sintezu mehatroničkih sklopova, kakav je VHDL-AMS od Mentor Graphicsa kao i System Vision razvojno okruženjeza modeliranje i simulaciju.
U toku  razvoja mehatroničkog sistema, prvi  koraci bit će usmjereni na modeliranje sistema i njegovu simulaciju u okviru razvojnog okruženja. Danas postoje dva pristupa koji dominiraju u ovom dijelu modeliranja:
Prvi pristup u modeliranju je da se koristi opisni jezik za hardver ( hardware description language – HDL). Kreiranje modela sa HDL jezikom se često označava kao “bihejvioralno modeliranje” ( tj. modeliranje ponašanja). Drugi pristup je korištenjem blokova ( “building blocks”) za kreiranje modela, kod kojeg se novi modeli dobijaju povezivanjem postojećih modela u novim konfiguracijama. Takav pristup je napr. popularan kod   alata za modeliranje i simulaciju kakvi su SPICE i Simulink.
 Mentor Graphics je razvio razvojno okruženje pod nazivom System Vision , u koji je uključio i biblioteke blokova koje se sreću kod SPICE simulacionog programa ali takodjer i blokove koji su kreirani koristeći VHDL jezik za opisivanje hardverskih komponenti i proširio ga sa blokovima koji su specifični za opis ponašanja mehaničkih, termičkih i fluidnih komponenti kakve se susreću kod gradnje mehatroničkih komponenti, obezbjedjujući dostupnost ovih komponenti pri gradnji modela u okviru System Vision okruženja.
VHDL-AMS jezik podržava  komponente i sisteme koji konzerviraju energiju kao i nekonzervativne komponente. 

VHDL-AMS modeli se sastoje iz entiteta i berem jedne arhitekture. Entitet definira interakciju modela sa   drugim modelima preko portova ( tj. pinova ) a takodjer dozvoljava vanjskim parametrima da se unesu u model. Ime entiteta je tipično i ime samog modela.
Ponašanje modela je definirano sa arhitekturom. Ovdje se ustvari i opisuje funkcionalnost modela. Jedan model može imati samo jedan entitet ali  može sadržavati i više arhitektura. 
Entiteti tipično sadrže i generičku sekciju za prenos parametara kao i sekciju portova.  Portovi tipa terminala  mogu biti specifičnog tipa. Postoje unaprijed definirani terminali čija priroda može biti  električna, mehanička, fluidička, termalna ili neka druga.

Portovi mogu takodjer bit i  tipa signala. Ovi  nekozervativni portovi se koriste za digitalne konekcije izmedju entiteta. 
Funkcionalnost modela je implementirana u arhitekturnoj sekciji VHDL-AMS modela. 
Modeli često zahtjevaju pristup  različitim tipovima  podataka kao i operacijama koje nisu definirane  u samom modelu. 

VHDL-AMS podržava koncept paketa ( packages) da bi olakšao ove zahtjeve. Paket je mehanizam pomoću kojeg odredjene relacije mogu biti zajedno  asamblirane da bi se mogle višekratno  koristiti od  višestrukih modela. IEEE je publikovao standard za nekoliko paketa koji su domenski organizovani kao paketi za električne sisteme, mehaničke sisteme, fluidne sisteme, itd.
Paketi su tipično organizirani u biblioteke.

Digitalni podsistem se povezuje sa mehaničkim ili termalnim podsistemom putem terminala. Ljepota ovakvog nezavisnog pristupa je u njegovoj jednostavnosti, dizajner digitalnog podsistema može generirati digitalne izlaze koji se povezuju sa mehaničkim podsistemom samo sa znanjem o tome koji je iznos faktora skaliranja na analognom signal  tj.  tip A/D konverzije i broja bita. 

Detaljni dizajn digitalnog podsistema se odvija već pomenutom  System Vision razvojnom okruženje od MentorGraphicsa. Portovi se sada deklarišu sa nešto drugačijom sintaksom i predpostavlja se da su tipa signala ( recimo standardnog logičkog nivoa tj.  std_logic ) 
Standardna kola kao što su A/D i D/A konvertori mogu biti direktno uvezena iz biblioteka. 

System Vision omogućava da se na razvijenom modelu provede simulacija i vizuelizacija ponašanja cjelokupnog  hibridnog sistema

Tok dizajna finalnog sistema se nastavlja sa softverskim alatima koji će za električne podsisteme ( digitalni, analogni ili miksed signal ) generisati kod za povezivanje i implementaciju u FPGA, ASIC-u ili SoC kolu.
FPGA  dizajneri  su familijarni sa   VHDL  baziranom  metodologijom  za  projektovanje i dizajn digitalnih elektronskih kola. Medjutim ovi za zahtjevi mogu specificirati i za hibridne sisteme kakvi su mehatronički uredjaji koristeći  proširenje koje postoji za VHDL jezik sa kontinualnim vremenom, diferencijalnim i algebarskim jednačinama , multifizičkim modelima, prenosnim funkcijama, mogućnostima rada sa modelima koji uključuju konzervativna anlogna kola ( kao SPICE ), statističkom distribucijom za varijacije parametara i funkcijama koje se opisuju  u softveru u C kodu. Ovaj jezik je IEEE Standard 1076.1 VHDL-AMS. Kkao smo vidijeli iz ranijeg opisa VHDL-AMS je idealan jezik za obezbjedjenje kontinuiteta kod dizajna i verifikacije hibridnih sistema kao što su mehatronički sistemi: funkcionalne specifikacije, arhitekturne particije, i implementacija u komponentama kao što je FPGA, a što je ilustrirano na narednoj slici:
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Opis ciljeva koje treba ostvariti :

U okviru magistarskog rada treba  istražiti i analizirati  metodologiju razvoja, modele i raspoložive razvojne alate i okruženja za razvoj mehatroničkih  uredjaja i sistema koji se implementiraju sa hibridnim elektronskim sklopovima   FPGA baziranog  digitalnog podsistema.  Opisati razvojne i funkcionalne mogućnosti Mentor Graphics  razvonog okruženja System Vision  i demonstrirati postupak dizajna na primjeru razvoja   servosistema za precizno pozicioniranje ventila goriva  u okviru automobilskog kontrolnog sistema  za regulaciju protoka goriva. Ovaj sistem je kombinacija feddback sistema upravljanja i kontrole protoka goriva, analognih i digitalnih kola, senzora i aktuatora koji kontrolišu elektromehanički uredjaj samog ventila protoka goriva sa klapnom. 
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