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Capitolul 1: Introducere

Dezvoltarea unui ASIC este un proces complex si consumator de timp. In timpul fazei
de dezvoltare dar si dupa fabricare, echipa de ingineri trebuie sa verifice implementarile digitale
si analogice ale tuturor functiilor specifice ale ASIC-ului.

Procesul de dezvoltare este prezentat in Fig. 1.1 si incepe cu colectarea specificatiilor pentru
functiile dorite ale ASIC-ului. ASIC-ul va functiona intr-un sistem, astfel incat arhitectul
sistemului si echipa de dezvoltare trebuie sa colaboreze in aceastd faza pentru a intelege mai
bine functiile necesare si interactiunea cu restul sistemului.
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Fig.1.1. Schema bloc a procesului de dezvoltare a unui Cl dedicat.



Dupa finalizarea acestui pas, incepe implementarea fizica a functiilor. Existd doua
procese in paralel, unul, elaborarea codului VHDL pentru a implementa functiile digitale
definite, iar celdlalt, pentru a implementa circuite analogice de micd si mare putere care
coopereaza cu functiile digitale. Circuitele de putere mica sunt comparatoare, surse de referinta
pentru curent si tensiune, senzori de temperaturd, ADC (Analog to Digital Converter), DAC
(Digital to Analog Converter) si asa mai departe. Circuitele de mare putere sunt etaje de
comanda a portii tranzistoarelor MOSFET, tranzistoare de putere MOSFET N-ch (N channel)
si P-ch (P channel) integrate pe pastila de siliciu.

Proiectantii VHDL dar si cei ai blocurilor analogice din ASCI realizeaza simularea
simulari pentru testarea implementarii lor.

Suplimentar fata de simulare, verificarea codului VHDL se realizeaza pe placi FPGA pentru a
verifica functia digitala. In cazul in care sunt gisite erori, codul VHDL este corectat si verificat
din nou pana cand se realizeaza o implementare fara probleme.

In urmitorul pas se fabrica un "cip de test" care contine numai blocul analogic, si electronica
de putere, care se foloseste pentru verificarea implementarii analogice. Blocul digital este
emulat de echipamente externe pentru a implementa interactiunea digitala necesara pentru
blocul analogic.

Toate constatdrile sunt colectate ca o listd de eratd si corectate in implementarea noii
versiuni a Cl.

La sfarsit, se realizeaza o simulare de nivel superior in care blocul digital si cel analog
functioneaza impreuna, dar de data asta si cu adnotari din layout-ul siliciului pentru a evidentia
eventualele efecte parazite ale implementarii specifice.

Urmatorul pas este asa numitul ,,tape-out” atunci cand proiectul este inghetat si procesul
de fabricatie a ASIC-ului (Application Specific Integrated Circuit) incepe, dar in aceasta faza
doar in numar limitat, pand la 100 de bucati pentru a fi trimise inapoi echipei de proiectare
pentru a le verifica.

Capitoulul 2: Testarea codului VHDL

Tn capitolul 1 am prezentat un proces simplificat de proiectare a ASIC-urilor, un pas
important fiind testarea codului VHDL. in acest capitol voi extinde acest proces, insistand
asupra abordarii proprii si contributiilor personale

Codul VHDL este testat in faza de proiectare prin simulare si ulterior pe placi cu FPGA.

Dupa finalizarea fazei de proiectare, codul VHDL va fi transferat in pastila de siliciu a ASIC-
ului si va deveni o functie digitald implementa de blocuri logice predefinite cum ar fi: porti
logice, MUX (Multiplexor), LUT (Look Up Table), PLA (Programmable Logic Array).
In timpul procesului de fabricare se poate intimpla ca implementarea VHDL fira bug-uri si
devina o functie defectuoasa datorita unei erori in procesul de fabricatic — de exemplu, atunci
cand se creeaza un strat de metalizare pentru interconectarea pe pastila de siliciu, un scurtcircuit
la o linie de alimentare va afecta functionarea unei celule (stack-at failure).

Existd doua tipuri principale de metode de detectare a defectiunilor: injectare de vectori
de test prin echipamente de testare automata, ATE (Automatic Test Equipment) si cel de auto-
testare, BIST (Built-In Self Test) implementat in ASIC.

Injectarea vectorilor de test necesitd o asa-numitd simulare a defectiunilor pentru a
defini un set de vectori de testare care sunt necesari pentru programul de testare care controleaza
ATE-ul. Simularea defectiunilor se bazeaza pe introducerea artificiala in codul VHDL (corect)
a unor defectiuni conform modelelor de defectiuni predefinite. Fiecare descriere voit eronata
este apoi simulata si comparata cu rezultatele simularii codului fara defectiuni. Pe baza acestei
comparatii se poate analiza ce efect are ,,injectarea” unei defectiuni in codul fara erori.



BIST este implementat in structura ASIC-ului si este pornit de fiecare data cand acesta este
alimentat. Acest test este consumator de timp si de obiceli, testeaza doar o parte limitata a logicii
ASIC-ului (blocuri de siguranta).

BIST este utilizat pentru a detecta defectiunile aparute in timpul duratei de viata a
componentelor care au fost considerate componente "conforme" dupa ce toate verificarile au
fost efectuate in timpul procesului de fabricare. In timpul duratei de viati a componentei s-ar
putea intdmpla evenimentele externe, cum ar fi descarcarile ESD (Electro-Static Discharge) sau
un scurtcircuit intre pinii acestuia astfel incat sa afecteze o functie internda a ASIC-ului;
executarea procedurii de BIST la fiecare initializare a ASIC-ului testeaza aceste functii,
dezactivand ASIC-ul in cazul in care o functie testata este afectata.

Urmaétoarele tabele sunt un sumar a ceea ce au facut diversi autori in domeniul testarii
codului VHDL.

Capitolul 3: Arhitecturi de validare si simulare a circuitelor integrate dedicate

Capitolul 2 a tratat testarea codului VHDL (la nivel de poarta, dar si comportamental)
care sta la baza blocului digital al oricarui ASIC si testarea blocului analogic prin extragerea
unor modele comportamentale din schema analogica la nivel de tranzistor a implementarii
particulare a unui ASIC; toate aceste teste se realizeaza in faza premergatoare fabricarii fizice
a ASIC-ului.

Tn acest capitol voi prezenta metodele folosite Tn prezent la testarea ASIC-ului, atunci
cand el este deja fabricat, dar voi propune si o metoda alternativa de testare atunci cand doar
codul VHDL este disponibil si se cunoaste arhitectura analogica, dar implementarea in siliciu
incd nu este disponibila, tot ASIC-ul fiind emulat de diverse componente (de exemplu blocul
digital de un FPGA, iar blocul analogic de componente discrete interconectate conform
arhitecturii ASIC-ului).

Suplimentar fata de testarea fizica prin emulare, prezint metodele actuale si propun o
metoda alternativa de simulare a blocului digital si cel analogic pentru testarea arhitecturii,
atunci cand inca nici ASIC-ul nu este fabricat si nici setup-ul care emuleaza functia ASIC-ului
nu sunt disponibile.

Cel mai important proces in faza de dezvoltare a unui ASIC dupa faza de proiectare este
verificarea. Pentru un ASIC complex, procesul de verificare poate dura mai mult decét faza de
proiectare.

Propunerea dezvoltatd in cadrul tezei este potrivita pentru validarea intregului sistem
intr-o faza timpurie, cand numai TC-ul (Test Chip) este fabricat fizic. Pentru aceasta faza,
propun arhitectura de validare MTP (Modular Test Platform) cu platforme individuale pentru
fiecare componenta principald a ECU-ului, dupd cum se aratd in Fig. 3.1.

Platforma de validare este construitd pe o placa principala, avand rolul de interconectare
si suport mecanic pentru diferitele PCB-uri (Printed Circuit Board) implementand diversele
blocuri necesare. Existd o placa cu sursa de alimentare principald, care genereaza tensiuni de
alimentare de 1V2, 3V3 si 5V dintr-0 baterie sau o sursa externa de alimentare.

Comunicarea dintre utilizator si ASIC este gestionata de MDB (Microcontroller
Development Board), care contine un transceiver CAN (Control Area Network). Interfata cu
utilizatorul este un GUI (Graphical User Interface) bazat pe Microsoft Excel utilizand macro-
comenzi Visual Basic.

Un adaptor USB-CAN genereaza interfata electrica diferentiala CAN corespunzatoare
PC-MTP.
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Fig. 3.1 Platforma modulara de test propusa.

Emularea ASIC se realizeaza prin doua componente. Blocul digital este emulat de o
placa de dezvoltare FPGA care implementeaza codul VHDL. Pentru emularea blocului analog,
sunt disponibile doud optiuni diferite.

Prima optiune este de a construi un PCB cu componente discrete , care indeplinesc
functiile blocului analogic ASIC; avantajul acestei optiuni este testarea blocului digital inainte
de fabricarea TC-ului (design analogic). Propun o a doua optiune care ar putea folosi insasi TC-
ul care contine doar blocurile analogice ale ASIC-ului, dar aceasta inseamna ca designul digital
si analog trebuie sa fie terminat aproape in acelasi timp. Principalul avantaj comparativ cu
solutia anterioara este ca blocul analog este foarte asemanator cu ASIC-ul, deci comportamentul
circuitului este acelasi.

Tn ambele cazuri, blocul analogic este conectat la placa de dezvoltare cu FPGA, deci la
codul VHDL care defineste functiile blocului digital.



Avantajul utilizarii TC-ului ca bloc analogic este faptul ca acesta contine circuitul
analogic exact care va fi in interiorul ASIC-ului si astfel toate efectele parazitare vor fi reflectate
in functionalitatea analogica.

ASIC-ul ar putea avea diferite functii, de exemplu asa cum se arata in Fig. 3.1 un circuit
de comanda in bucla inchisa cu control de curent pentru HPFP (High Pressure Fuel Pump).
Circuitul de putere pentru comanda HPFP este proiectat pe un PCB care utilizeaza componente
discrete. Acest modul este o topologie Half-Bridge care contine un MOSFET cu canal-P (HSD
- High Side Driver) si un MOSFET cu canal-N (LSD - Low Side Driver) si circuite
suplimentare, snubber, recircularea energiei (free-wheel pe HS si active clamping pe LS),
rezistente de masurd a curentului.

A doua propunere de simulare la nivel de sistem are arhitectura ,,All-In-One” folosind
doar SaberRD®, dupa cum se arata in Fig. 3.2.

Urmatoarele capitole vor prezent implementarea unei platforme virtuale a arhitecturii
HW din Fig. 3.1, bazata pe metodologia de simulare a subsistemului ,,All-In-One”.
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Fig. 3.2 Arhitectura de simulare propusa (original).

Aceasta metodologie prezinta o arhitecturda de simulare promitatoare, bazatd pe
experienta mea anterioara de utilizare a SaberRD® ca simulator pentru codul VHDL. In plus,
acesta este un simulator electric specializat pentru circuite electronice, avand incluse biblioteci
continand o gama largd de modele de componente electronice. Modelele electronice (analogice)
sunt construite folosind MAST (limbajul de descriere a hardware-ului proprietar Synopsys) sau
VHDL-AMS. Totodata permite si translatarea automata a modelelor Spice in MAST pentru a
fi utilizate cu succes modele de componente electronice puse la dispozitie de catre producétorul
lor.

Rularea unui model SystemC al uC-ului impreuna cu fisierul binar (software compilat)
in SaberRD® este o metoda complet noud. Simulatorul este capabil sa apeleze o functie C++;
pentru aceasta este necesar sa se creeze in prealabil functia C++ si sa fie stocata in folder-ul de
simulare sub forma unui fisier ".dIl". Scopul meu este de a implementa modelul uC impreuna
cu software-ul corespunzator care ruleaza pe acesta intr-o functie C++ care are o lista de
parametri transferati din simulare, dupa care functia este executata si la final rezultatele sunt
returnate cdtre simulare. Rezultatele simularii subsistemelor sunt comparate cu circuitul real
utilizand MTP propus in Fig. 3.1.

Scopul final al comparatiei este verificarea acuratetei si eficientei simularii sistemului
in comparatie cu mediul software si hardware care contine si sarcina (HPFP) care va fi utilizata.

O alta provocare este aceea de a modela sarcina electro-mecanica in ceea ce priveste
parametrii esentiali si relevanti din sistemul hidraulic, deoarece ei pot dezvalui schimbari
cantitative a inductantei supapei de scurgere a pompei; de exemplu modificarile presiunii din
rampa comuna pot duce la variatia inductantei valvei sau a timpului de inchidere.



Capitolul 4: Controlul pompelor de injectie

In domeniul automobilelor exista dou tipuri de motoare cu combustie interna: benzina
si motorind. Pentru vehiculele de pasageri cel mai frecvent utilizat este motorul pe benzina din
cauza emisiilor mai mici de gaze de esapament si control mai bun al emisiilor pentru a atinge
normele de poluare.

Motoarele pe benzina moderne sunt clasificate in doua categorii principale: motoare mai
ieftine si cu performante reduse cu sistem SPtI (Single Point Injection) sau MPI (Multi Point
Injection) si cel GDI (Gasoline Direct Injection), sistem de injectie directd mai scump, cu un
control mai bun al consumului de combustibil, oferind motoare mai puternice la aceeasi
capacitate cilindrica.

Sistemele SPtI si MPI injecteazd combustibilul in galeria de admisie, pentru SPtI in
zona comuna a galeriei de admisie, iar pentru MPI in fiecare ramificatie individuala a galeriei
de admisie, chiar in amonte de supapa de admisie. In aceste cazuri, combustibilul se amesteca
cu aerul in afara cilindrului. Presiunea combustibilului injectatd este de maxim 4 bari, iar
injectoarele folosite sunt actuatoare cu solenoid cu timp de raspuns lent.

Sistemul GDI este descris de Sarwar, Sankavaram si Lu [35], cu un accent deosebit pe
pompa de combustibil de inalta presiune (HPFP).

Sistemul GDI utilizeaza injectoare de inaltd performantd pentru a injecta combustibil
direct in camera de ardere, cu o presiune a combustibilului de pana la 500Bar. Datorita injectiei
directe, capul pistonului este racit de combustibil, permitand rapoarte mai mari de compresie si
0 aprindere prin scanteie mai devreme producand putere mai mare.

Injectoarele GDI pot fi actionate prin solenoid sau piezo. Injectiile multiple sunt posibile
cu ambele, in timpul unui ciclu motor, in fiecare cilindru individual. Pentru a permite mai multe
injectii pe ciclu motor, injectoarele trebuie sa aiba un raspuns rapid, in special la inchidere,
deoarece dozarea combustibilului depinde de o procedura de comanda bazata exclusiv pe timp,
astfel incat controlul electronic al injectoarelor este important si trebuie sa fie eficient si precis.

Injectoarele piezoelectrice si cele cu solenoid sunt alimentate de tensiuni mai mari decat
tensiunea de 12V a sistemelor auto. Surse de tensiune in comutatie de tip ridicator (boost) sunt
utilizate pentru a creste nivelul de tensiunea la 65V pentru injectoarele solenoidale si la 400V
pentru injectoarele piezo, permitand astfel o deschidere rapidd si o inchidere rapidd prin
limitarea valorii maxime (clamping) a tensiunii electromotoare induse a injectorului solenoid
la 65V.

In Fig.3.2 se prezinti componentele de baza ale unui sistem GDI. Benzina din rezervorul
de combustibil este pompata de o pompa de combustibil de joasa presiune, LPFP (Low Pressure
Fuel Pump), prin conducte cu o presiune maxima de 4 bari cdtre pompa de combustibil de Tnaltd
presiune, HPFP, care este activatd de arborele cu came al motorului generand o presiune de
pana la 500Bar. Combustibilul cu inaltd presiune este acumulat in rampa comund (tampon de
combustibil), iar injectoarele sunt alimentate din rampa comuna.
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Pentru a avea o injectie precisa a combustibilului, presiunea In sistemul cu rampa
comuna trebuie sa fie in mod ideal constanta pentru a avea intotdeauna aceeasi cantitate de
combustibil pulverizat in cilindru de fiecare injector avand timpul tON de activare (injectie).

Tn Fig.3.3 este prezentata schema simplificd a unei pompe HPFP constand in pompa in
sine si valva DIV (Digital Inlet Valve) de control a cantitétii de combustibil .
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Fig.3.3 Detaliu HPFP .



Pentru a mentine o presiune constanta 1n sistemul cu rampa comuna, reglarea presiunii
porneste de la controlul supapei electro-mecanice atasate pompei HPFP. Pentru a controla
cantitatea de combustibil de joasd presiune care intra in camera de presiune a HPFP, valva
electro-mecanica (DIV), normal deschisa, este activata dupa o durata Atl fata de punctul mort
superior (TDC — Top Dead Center) al pozitiei pistonului pompei. LPFP pompeaza
combustibilul in cilindrul de compresie a HPFP, iar apoi algoritmul de control al presiunii
implementat Tn microcontrolerul unitétii de control al motorului (ECU) calculeaza cantitatea de
combustibil necesara in functie de sarcina si viteza motorului.

ECU-ul comanda inchiderea supapei electro-mecanice DIV prin intermediul unui profil
de curent ,,peak and hold”, permitand astfel ca rotirea lobilor arborelui cu came care actioneaza
pistonul pompei HPFP sa comprime combustibilul din camera de presiune. Daca valva de
scurgere DIV nu este inchisa (profil de curent activ), combustibilul va fi pompat Tnapoi in
sistemul de joasa presiune.

La iesirea HPFP-ului exista o supapa mecanica de retinere preincarcata de un arc.

Atunci cand presiunea din camera pompei HPFP este mai mare decéat presiunea din
rampa comuna, combustibilul este transferat in rampa comuna.

Algoritmul de control al presiunii combustibilului utilizeaza informatiile de la un senzor
de presiune montat pe rampa comuna.

Pe baza vitezei si incarcarii motorului, ECU comanda injectoarele individual pentru
fiecare cilindru; cand se detecteaza pozitia corectd a pistonului motorului termic, bobina de
inductie genereazd o scanteie prin bujie in camera de combustie, rezultand o explozie a
amestecul de combustibil.

Tn Fig.3.4 este prezentatd pompa de presiune inalta Continental, capabild si produci o
presiune de pana la 350Bar in rampa comuna (benzina).
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Fig.3.4 Pompa de presiune inalta Continental-350Bar .



Capitolul 5: Rezultate experimentale

In acest capitol analizez implementarea celor doud platforme propuse in Capitolul 3,
platforma de simulare cu un singur simulator multi-domeniu si platforma MTP de emulare a
ASIC-ului.

Ambele platforme faciliteaza testarea in faza timpurie a procesului de dezvoltare a
ASIC-ului evitdnd propagarea eventualelor erori/defecte de concept/arhitectura in productia
ASIC-ului.

In cele ce urmeazi voi prezenta schema globald de simulare organizata ierarhic, voi
intra in detalii specifice referitoare la fiecare bloc component al ierarhiei. Un subiect important
va fi dezvoltarea modelului electric de simulare pentru valva electro-mecanica DIV. Urmatorul
pas va fi explicarea implementarii fizice a platformei de emulare a ASIC-ului organizata tot pe
blocuri ierarhice. In final voi compara rezultatele simulirii cu cele ale implementirii fizice

Conform practicii uzuale am finceput prin a simula Tn simulatorul mixt Saber®
(Synopsys), asa cum este prezentat in Fig. . Scopul meu a fost sa impart simularea pe blocuri
functionale, astfel incat sa fie posibila migrarea blocurilor in orice moment intr-un proces de
dezvoltare a circuitelor integrate mixte. Fiecare bloc functional poate fi ulterior extins la o
implementare specifica intr-un proces tehnologic de fabricare a circuitelor integrate.
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Fig. 5.1 schema ierarhica de simulare.

Simularea este organizatd intr-o arhitectura ierarhica care constd dintr-o schema de nivel
superior si un simbol principal (simbolul ASIC-ului care efectueaza functia de comanda a
supapei DIV).

Schema de nivel superior este impartita in 5 blocuri:

* Alimentare si filtru

* Emularea uC

* Bloc comportamental ASIC (Peak & Hold driver)

* Componente electronice discrete de putere (care nu fac parte din ASIC)

* Modelul electric a supapei DIV

Implementarea fizica a circuitului este prezentata in figura 5.2.
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Tn Fig.5.3 sunt comparate rezultatele reale cu rezultatele simulirii acelorasi semnale

folosind date de configurare identice cu cele pentru FPGA .
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Fig. 5.3 Rezultate de simulare in comparatie cu cele reale .



Incepand din partea de jos, semnalele "i load" (reprezentand curentul de sarcini) se
potrivesc foarte bine intre ele, existand o diferenta in faza de ,,hold” atunci cand supapa se
inchide, curentul real are o schimbare specifica a inductantei rezultand o faza de ON mai lunga
pentru controlul HS. Modelul de sarcina nu este capabil sa reproduca exact acelasi efect, dar isi
schimba valoarea de inductanta, rezultand dupa aceea o comutare mai rapida exact ca in cazul
validarii reale.

Cealalta diferenta este la sfarsitul fiecarui puls de curent, panta curentului in faza de
clamping este diferit reprodusa in comparatie cu cea reala (in simulare disiparea puterii datorita
tensiunii electromotoare induse este mai rapida chiar daca fenomenul a pornit de la acelasi
curent, indicand o inductanta putin mai mica la sfarsitul profilului de curent pentru modelul de
simulare comparatie cu bobina reala DIV).

Capitolul 6: Detectia miscarii, reducerea vibratiei si diagnoza electrica a valvei DIV

Capitolul 6 trateaza Tmbunatatirea metodelor de control a solenoidului DIV, reducerea
zgomotului produs de vibratiile supapei valvei DIV la inchidere si deschidere si gasirea unei
metode de diagnoza electrica mai ieftind pentru circuitul de comanda a solenoidului DIV. Cu
ajutorul platformei de simulare si a modelelor dezvoltate in Capitolul 5 am propus si simulat
un algoritm de detectie a miscarii supapei valvei DIV; totodatd am propus si simulat o metoda
de diagnostic si protectie a circuitului de comanda. In final utilizand platforma MTP realizata
am testat implementarea celor 3 contributii originale: algoritmul de reducere a zgomotului,
algoritmul de detectie a miscarii si diagnoza/protectia circuitului de comanda a solenoidului
DIV.

Dat fiind faptul ca sarcina controlata (valva DIV) este un element electro-mecanic cu
elemente cinetice, care se misca In momentul in care bobina este energizata, apar fenomene de
vibratie cand partile care se misca isi ating pozitia/limitele de capat. Aceste vibratii genereaza
efecte fonice nedorite, de aceea s-a propus o modalitate de franare a miscarii fara a afecta
functionalitatea normala a valvei si totodata a reduce zgomotul produs de vibratii atunci cand
valva se inchide sau deschide.

Pentru a ne asigura ca procedura de reducere a zgomotului nu afecteaza functionarea
normald a valvei este nevoie sda ne asiguram ca valva s-a deschis/inchis pentru a asigura
cantitatea de combustibil necesar In rampa comund, de aceea am implementat un algoritm care
detecteazd acest lucru. Urmatoarele doud subcapitole vor trata subiectul reducerii zgomotului
produs de supapa valvei DIV si a algoritmului de detectie a miscarii supapei.

In Fig. 6.1 este prezentati modalitatea de reducere a zgomotului prin aplicarea a unui
profil cu doud pulsuri de curent controlate in bucla inchisa. Este vizibil cd scade amplitudinea
vibratiei la inchiderea valvei si aprope ca dispare zgomotul la deschiderea valvei in cazul in
care se aplica algoritmul de reducere a zgomotului.
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Fig. 6.1 Zgomotul generat de Tnchiderea/deschiderea valvei DIV cu si fara reducerea
zgomotului

Aditional propun o metoda de diagnoza; detectarea supra-curentului (OC) si a sarcinii-
neconectate(OL), adecvatd pentru ambele tipuri de sarcini comandate, cele cu caracter
predominant inductiv, dar si pentru cele cu caracter rezistiv. In cazul sarcinilor rezistive se
reutilizeazd DAC-ul pe 8 biti din blocul de CLCC (oricum neutilizat pentru ca in cazul in care
este controlatd o sarcina rezistiva functia de CLCC nu se poate folosi).

Tn Fig. 6.2 se prezinti metoda propusa de diagnostic folosind un numaritor implementat
n blocul digital in locul unui convertor digital-analog implementat in tehnologie analogica.
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Fig. 6.2 Arhitecturade diagnoza si protectie propusa



Simularea a avut un rol foarte important in dezvoltarea algoritmului de detectare a
miscarii. In FIG 6.3 este prezentatd diagrama de stare a algoritmului de detectare a miscarii
supapei din valva DIV.

Algoritmul este implementat numai pentru pulsul de inchidere a valvei DIV si
porneste de Tndata ce masina de stare (implementata in VHDL) care controleaza blocul CLCC
sare de la faza "idle" (inactiv) la "peak" (varf). Toate contoarele si variabilele utilizate pentru
implementarea algoritmului sunt initializate in acest moment. Algoritmul asteapta pand cand

masina de stare va sari de la faza "peak" la "hold"(mentinere). De indata ce faza "hold" este
activa, exista doud contoare concurente, unul masurand durata de ON a tranzistorul HS iar

celalalt durata de OFF.

Scopul algoritmului este de a detecta in faza "hold" schimbarea de la frecventa de
comutarea lentd la mai rapida a tranzistorului HS (pentru a mentine aceleasi limite de curent
programate), cauzatd de scaderea inductantei dupa inchiderea valvei.
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Datorita profilului de control specific, cand curentul scade de la valoarea de ,,peak”
pana la curentul de ,,hold” prima durata de OFF a tranzistorului HS este ignorata, deoarece ar
rezulta o valoare maxima prea mare comparativ cu restul duratelor de OFF din faza de ,,hold”.
Pornind de la cel de-al doilea eveniment de OFF si primul eveniment de ON al tranzistorului
HS, algoritmul masoara constant durata de OFF si ON a tranzistorului HS.

Pentru a evita detectarea falsa a miscarii supapei datoritd unei diferente prea mici intre
doua masurari consecutive, este necesara o "valoare delta", care este predefinita intr-un
registru al ASIC-ului.

Contributii Personale

Capitolul 3

1. Propun pe baza lucrdrii proprii ,,3” platforma de validare MTP care poate imbunatati
performanta de validare datorita utilizarii directe a TC-ului pentru a emula blocul analogic
al ASIC-ului. MTP poate fi reutilizat cu usurinta pentru noile proiecte datorita structurii sale
modulare.

2. Propun tot pe baza lucrarii proprii ,,3” doua arhitecturi alternative de simulare a sistemelor
fara Co-simulare cu numar redus de simulatoare utilizind un simulator multi-domeniu
pentru a realiza simularea de arhitectura a ASIC-ului atunci cand inca nu este disponibila
platforma MTP de emulare a ASIC-ului pentru a realiza teste si a valida functionalitatea
conceptuala corecta in faze timpurii ale dezvoltarii ASIC-ului.

Capitolul 4

3. Prezint si explic pe baza lucrarii proprii ,,6” functionarea sistemelor GDI cu detalii specifice
referitoare la actionarea mecanica si comanda electronica a pompei de benzina de Tnalta
presiune, respectiv a valvei electro-mecanice constituente a acesteia.

Capitolul 5

4. Am efectuat un numar semnificativ de scenarii de functionare cu diferite medii de testare si
am analizat datele asa cum se aratd in lucrarea mea ,,4”.

5. Am propus un model nou de simulare comparativ cu modelul simplu R-L asa cum se arata
in ,,4”. Noul model este capabil sd urmareasca mai bine forma curentului prin valva fizica
utilizata datorita structurii tabelului de cautare.

6. Am modelat de asemenea comportamentul de saturatie al inductantei, sporind performanta
generala a simularii.

7. Modelul de simulare electricd a bobinei DIV propus in ,4” a fost imbunatatit prin
introducerea efectului temporal pentru a simula inchiderea supapei. Tnchiderea supapei s-a
introdus prin modificarea inductivititii bobinei in functie de un semnal sincronizat cu
inceputul profilului de curent si se manifesta prin modificarea frecventei de comutatie n
faza de ,,hold” atunci cand se foloseste strategia de CLCC pentru reglarea de curent prin
bobina asa cum se arata in subcapitolul 5.1.5.7.

8. Amrealizat o platforma de simulare conform cu cea propusa in lucrarea mea ,,3” si explicata
n subcapitolul 3.2.3

9. Am realizat o platformd de validare conform cu cea propusa in ,3” si explicatd in
subcapitolul 3.1.1 cu exceptia implementarii etapei in care am propus sd se nlocuiasca
blocul analogic emulat cu componente discrete cu o placa care sa contina Test Chip-ul (Test
Chip-ul este un CI care contine doar blocuri analogice a fi implementate in ASIC).

10. Am comparat rezultatele platformei de simulare cu rezultatele platformei de validare.
Comparatia aratd o potrivire bund a rezultatelor, demonstrand eficienta platformei de
validare.



Capitolul 6

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Am analizat stadiul actual al metodelor existente de reducere a zgomotului, asa cum se arata
n lucrarea mea ,,6”.

Am a propus o metoda alternativa de reducere a zgomotului, asa cum se aratd in lucrarea
mea ,,6”.

Metoda alternativa propusa de mine si publicatd in ,,6” se bazeaza pe [19], insd nu necesita
o intrare de ADC pentru monitorizarea constantd a curentului prin bobina DIV.

In metoda propusa de mine in ,,6”, ADC-ul necesar in [19] este inlocuit cu un numaritor
implementat in VHDL, mult mai ieftin si simplu fatd de un ADC. Acest lucru este posibil
datorita controlului de curent in bucla inchisd care aproximativ isi dubleazd frecventa de
comutare Tn momentul in care se inchide valva DIV. Aceasta frecventd de comutatie este
monitorizatd de numaratorul implementat in VHDL care detecteaza pe baza algoritmului
prezentat in Fig. Error! No text of specified style in document.. miscarea valvei DIV.
Metoda propusa de mine aplicd ambele pulsuri, cel de inchidere si cel de deschidere cu
control de curent in bucla inchisa.

Am testat pe o valvd DIV folositd in sistemele de 250bari eficienta metodei propuse de
reducere a zgomotului, asa cum se aratd in lucrarea mea ,,6”.

Am pus accent pe rezolvarea problemelor (miscarea precoce a valvei si variatia timpului
natural de inchidere/deschidere a valvei) gasite la implementarea modalitatii propuse de
reducere a zgomotului, asa cum se aratd in ,,6”.
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