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ABSTRACT 

The Simplified Monitored System (SMS) is an  electric vehicle data sensing, acquisition, logging, control and 
display system developed for electric vehicle fleet testing. A lower system cost is achieved by selecting suitable 
transducers and a reduced number of monitored parameters, that could satisfy the data needs of most interested 
groups, such as fleet operators, decision makers and industry. The simplicity in the installation procedure of the 
transducers is very important for easy retrofit and removal after the end of the testing period. The inherent 
reduction in hardware and data handling man-hours is also a very important factor for efficient fleet management. 
A user friendly “Data Administrator” software has also been developed, performing EV test programming, data 
retrieval and other functions between the SMS datalogger and a PC. 

  
11..  IInnttrroodduuccttiioonn  
TThhee  SSiimmpplliiffiieedd  MMoonniittoorriinngg  SSyysstteemm  hhaass  bbeeeenn  ddeevveellooppeedd  iinn  tthhee  ffrraammeewwoorrkk  ooff  tthhee  JJOOUULLEE  IIII  pprroojjeecctt  ::  ““PPrrooggrraammmmee  ffoorr  tthhee  
CCoollllaabboorraattiioonn  bbeettwweeeenn  CCEEUU  aanndd  NNaattiioonnaall  PPrrooggrraammmmeess  oonn  EElleeccttrriicc  VVeehhiicclleess  iinn  EEuurrooppee””..    
IItt  hhaass  bbeeeenn  ddeessiiggnneedd  wwiitthh  tthhee  ffoolllloowwiinngg  oobbjjeeccttiivveess::  
aa))  rreedduucciinngg  tthhee  ccoosstt  ooff  EEVV  mmoonniittoorriinngg;;  
bb))  ddeeffiinniinngg  aa  lliimmiitteedd  bbuutt  ssuuffffiicciieenntt  nnuummbbeerr  ooff  ppaarraammeetteerrss  ttoo  aaddeeqquuaatteellyy  cchhaarraacctteerriizzee  EEVV  ppeerrffoorrmmaannccee  aaccccoorrddiinngg  ttoo  fflleeeett’’ss  
aassssiiggnneedd  dduuttyy;;  
cc))  rreegguullaattiinngg  aanndd  ssiimmpplliiffyyiinngg  tthhee  iinnssttaallllaattiioonn  oonn--bbooaarrdd  ooff  ddaattaa  aaccqquuiissiittiioonn  ssyysstteemmss  aanndd  rreellaatteedd  sseennssoorrss;;  
dd))  ddeevveellooppiinngg  aa  ccoommmmoonn  ffoorrmmaatt  ffoorr  ddaattaa  ccoolllleeccttiioonn,,  aannaallyyssiiss  aanndd  pprreesseennttaattiioonn..  
  
11..11..  SSMMSS  DDeessccrriippttiioonn  
TThhee  SSMMSS  iiss  mmaaddee  uupp  ooff  aa  bbooxx  ((SSMMSS  UUnniitt))  ccoonnssiissttiinngg  ooff  tthhee  CCPPUU  ccaarrdd,,  tthhee  PPoowweerr  SSuuppppllyy  ccaarrdd,,  aa  BBaacckk  PPllaannee  ccaarrdd  aanndd  tthhee  
sseennssoorrss..  FFiigguurree  11,,  pprreesseennttss  tthhee  iinntteerrnnaall  aarrcchhiitteeccttuurree  ooff  tthhee  SSMMSS  uunniitt..  TThhee  SSMMSS  ddooeess  nnoott  iinntteerrvveennee  wwiitthh  tthhee  eelleeccttrriicc  ppoowweerr  
cciirrccuuiittss  ooff  tthhee  vveehhiiccllee  aanndd  iittss  vviissuuaall  aaeesstthheettiiccss..  TThhee  iinnssttaallllaattiioonn  pprroocceedduurree  ooff  tthhee  mmoonniittoorriinngg  ssyysstteemm  aanndd  sseennssoorrss  iiss  
ccoonnssiiddeerreedd  ttoo  bbee  ssiimmppllee  aanndd  nnoonn--iinnttrruussiivvee..  TThhee  ““DDaattaa  AAddmmiinniissttrraattoorr””  ssooffttwwaarree  iiss  mmeennuu  ddrriivveenn  aanndd  pprrooggrraammmmeerr  ffrriieennddllyy,,  
ooppeerraattiinngg  iinn  aa  wwiinnddoowwss  eennvviirroonnmmeenntt..  
TThhee  pprroottoottyyppee  ddaattaallooggggeerr  ddeevveellooppeedd  bbyy  CCRREESS,,  iiss  bbaasseedd  oonn  tthhee  MMoottoorroollaa  mmiiccrrooccoonnttrroolllleerr  MMCC6688HHCC1111FF11..  TThhee  mmaaxxiimmuumm  ooff  
iittss  rreessoouurrcceess  aarree  ::  88  aannaalloogg  iinnppuuttss,,  88  ddiiggiittaall  iinnppuuttss,,  88  ddiiggiittaall  oouuttppuuttss  aanndd  33  PPWWMM  iinnppuuttss//oouuttppuuttss..  TThhee  ssooffttwwaarree--ccoonnttrroolllleedd  
ppoowweerr--ssaavviinngg  mmooddeess  mmaakkee  tthhee  MMCC6688HHCC1111  ffaammiillyy  eessppeecciiaallllyy  aattttrraaccttiivvee  ffoorr  aauuttoommoottiivvee  aanndd  bbaatttteerryy--ddrriivveenn  aapppplliiccaattiioonnss..    
  
22..  SSMMSS    CCoonncceepptt    PPrreesseennttaattiioonn  
AAtt  tthhee  bbeeggiinnnniinngg  ooff  tthhee  pprroojjeecctt,,  aa  ggrroouupp  ooff  EEVV  ssppeecciiaalliissttss  aanndd  ddeemmoonnssttrraattiioonn  fflleeeett  tteessttiinngg  oorrggaanniizzaattiioonnss,,  aammoonngg  tthhee  
ppaarrttiicciippaannttss,,  hhaass  ccoommee  ttoo  aa  ccoonnsseennssuuss  tthhaatt  aa  rreedduucceedd  nnuummbbeerr  ooff  ppaarraammeetteerrss  ccoouulldd  ssaattiissffyy  tthhee  ddaattaa  nneeeeddss  ooff  mmoosstt  iinntteerreesstteedd  
ggrroouuppss  ((fflleeeett  ooppeerraattoorrss,,  ddeecciissiioonn  mmaakkeerrss  aanndd  iinndduussttrryy))  aanndd  aaggrreeeedd  uuppoonn    tthhee  ffuunnddaammeennttaall  ppaarraammeetteerrss  ttoo  bbee  mmeeaassuurreedd,,  aass  
wweellll  aass  tthhee  tteecchhnniiccaall  ssppeecciiffiiccaattiioonnss  ooff  tthhee  SSMMSS..  TThhee  SSMMSS  wwaass  ddeevveellooppeedd  bbaasseedd  oonn  tthheessee  ssppeecciiffiiccaattiioonnss,,  ttoo  ssiimmpplliiffyy  aanndd  
rreedduuccee  tthhee  ssyysstteemm  ccoosstt  aass  wweellll  aass  tthhee  iinnssttaallllaattiioonn  pprroocceedduurree..    
TThhee  CCPPUU  ccaarrdd,,  iiss  aa  rreemmoovvaabbllee  ccaarrdd,,  wwhheerree  aa  tteessttiinngg  pprrooggrraamm  aanndd  tthhee  ccoolllleecctteedd  ddaattaa  aarree  ssaavveedd..  WWhheenn  tthhee  CCPPUU  ccaarrdd  iiss  
pplluuggggeedd  iinnttoo  tthhee  SSMMSS  uunniitt,,  iitt  rreeaaddss  tthhee  DDIIPP--sswwiittcchh  ccoommbbiinnaattiioonn  ((uupp  ttoo  225555  ccoommbbiinnaattiioonnss)),,  tthhuuss  aalllloowwiinngg  ddeemmoonnssttrraattiioonn  aanndd  
tteessttiinngg  fflleeeett  ooppeerraattoorrss  ttoo  ddiiffffeerreennttiiaattee  bbeettwweeeenn  EEVVss  bbeeiinngg  mmoonniittoorreedd..  TThhiiss  mmaayy  aallssoo  aallllooww  oonnee  SSMMSS  uunniitt  ttoo  bbee  uusseedd  ffoorr  ssppoott  
cchheecckkss  oonn  mmaannyy  vveehhiicclleess  ((iiff  nneecceessssaarryy))  oorr  ttoo  iiddeennttiiffyy  ddiiffffeerreenntt  ssppoott  cchheecckk  ttrriiaallss..    
TThheerreeffoorree,,  oonnee  SSMMSS  uunniitt  iiss  iinnssttaalllleedd  iinn  eeaacchh  EEVV  bbeeiinngg  tteesstteedd,,  wwhhiillee  oonnee  SSMMSS  uunniitt  iiss  ppeerrmmaanneennttllyy  llooccaatteedd  iinn  tthhee  ccoonnttrrooll  
rroooomm,,  wwhheerree  tthhee  CCPPUU  ccaarrddss  ooff  tthhee  vvaarriioouuss  EEVVss  aarree  pprrooggrraammmmeedd  aanndd  llaatteerr  uunnllooaaddeedd  ooff  tthheeiirr  ccoolllleecctteedd  ddaattaa  bbyy  qquuaalliiffiieedd  
ppeerrssoonnnneell..  TThhee  EEVV  uusseerr  iiss  nnoott  iinnvvoollvveedd  iinn  aannyywwaayy  wwiitthh  tthhee  SSMMSS  aanndd  ddaattaa  hhaannddlliinngg..  HHee  iiss  rreessppoonnssiibbllee  ttoo  bbee  pprreesseenntt  aatt  
pprreeddeetteerrmmiinneedd  aappppooiinnttmmeenntt,,  wwhheenn  aa  qquuaalliiffiieedd  ppeerrssoonn  wwiillll  rreemmoovvee  tthhee  CCPPUU  ccaarrdd  ffrroomm  tthhee  vveehhiiccllee  aanndd  llooaadd  aa  ffrreesshh  oonnee..  TThhiiss  
pprroocceedduurree  ddooeess  nnoott  ttaakkee  mmoorree  tthhaann  1100  mmiinnuutteess..  TThhee  oouuttppuutt  ffiillee  pprroovviiddeedd  bbyy  tthhee  SSMMSS  iiss  iinn  AASSCCIIII  ffoorrmmaatt,,  rreeaaddyy  ffoorr  uussee  wwiitthh  
aallll  tthhee  ppooppuullaarr  ddaattaa  aannaallyyssiiss  pprrooggrraammss..  
TThhee  EEVV  fflleeeett  tteessttss  ccoouulldd  bbee  ooff  sshhoorrtt  dduurraattiioonn,,  ccoolllleeccttiinngg  sseevveerraall  hhoouurrss  ooff  rraaww  ddaattaa  iinn  tthhee  SSMMSS  FFllaasshh  RRAAMM  oorr  ooff  lloonnggeerr  
dduurraattiioonn,,  wweeeekkss  ttoo  mmoonntthhss,,  ccoolllleeccttiinngg  tthhiiss  ttiimmee  iinnffoorrmmaattiioonn  ooff  tthhee  vveehhiiccllee’’ss  uussaaggee  pprrooffiillee..  TThhee  lloonngg  tteessttss  aarree  iinn  tthhee  ffoorrmm  ooff  
hhiissttooggrraammss  bbeeiinngg  ssttoorreedd  iinn  tthhee  SSttaattiicc  RRAAMM  ooff  tthhee  SSMMSS..  
TThhee  aaiimm  iiss  ttoo  oobbttaaiinn  aa  ddeeggrreeee  ooff  aaccccuurraaccyy  ooff  tthhee  mmeeaassuurreedd  ppaarraammeetteerrss  iinn  tthhee  rraannggee  ooff  11%%  ttoo  22%%  ffoorr  tthhee  ffuullll  ssccaallee  rraannggee  aanndd  
ssoommeettiimmeess  55%%  ffoorr  ccaallccuullaatteedd  ppaarraammeetteerrss..  TThhee  88  bbiitt  AA//DD  ccoonnvveerrssiioonn  ooff  tthhee  mmiiccrrooccoonnttrroolllleerr  pprroovviiddeess  aa  mmaaxxiimmuumm  rreessoolluuttiioonn  
ooff  11//225566tthh  ooff  tthhee  mmeeaassuurreedd  rraannggee  ((00..44%%  rreessoolluuttiioonn))..  
BByy  mmeeaassuurriinngg  tthhee  ssppeeeedd  aatt  aa  hhiigghh  ssaammpplliinngg  rraattee  ((ii..ee..  aa  ffeeww  ttiimmeess  ppeerr  sseeccoonndd)),,  tthhee  aammoouunntt  ooff  ccoolllleecctteedd  ddaattaa  aanndd  ssttoorraaggee  
ddeevviiccee  ccoosstt  aarree  cceerrttaaiinnllyy  iinnccrreeaasseedd..  OOnn  tthhee  ootthheerr  hhaanndd,,  wwee  aavvooiidd  tthhee  ccoosstt  ooff  ootthheerr  eexxppeennssiivvee  sseennssoorrss  ((ssuucchh  aass  ::  
aacccceelleerroommeetteerrss,,  ......))  aanndd  tthhee  aassssoocciiaatteedd  iinnssttaallllaattiioonn  aanndd  ccaalliibbrraattiioonn  pprroocceedduurreess..  
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PPoowweerr  SSuuppppllyy  
CCaarrdd

  RReemmoovvaabbllee  
      CCPPUU  CCaarrdd  

RRSS223322&&      
TTeell..JJaacckk  

  FFllaasshh  RRAAMM  
  SSttaattiicc  RRAAMM

MMoottoorroollaa    
6688HHCC1111FF11  

RReeaall  TTiimmee
CClloocckk  

  EEPPRROOMM  
DDCC//DDCC  

CCoonnvveerrtteerr  
55ttoo±±1155VV  

DDCC//DDCC  
CCoonnvveerrtteerr  
1122  ttoo  55VV  

DDIIPP  SSwwiittcchh  

BBaacckkuupp  
BBaatttteerryy  

LLEEMM  
  VVoollttaaggee  
TTrraannssdduucceerr

  BBaacckk  PPllaannee  CCaarrdd

  SSEENNSSOORR  IInnppuuttss    1122  VVDDCC  IInnppuutt  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
FFiigguurree  11..    IInntteerrnnaall  aarrcchhiitteeccttuurree  ooff  tthhee  SSMMSS  uunniitt  

  
TThhee  eenneerrggyy  rreecceeiivveedd  ffrroomm  tthhee  ggrriidd  ccaann  bbee  aallssoo  mmeeaassuurreedd  bbyy  iinnssttaannttaanneeoouuss  rreessppoonnssee  tthhee  HHaallll  eeffffeecctt  sseennssoorrss,,  bbeeiinngg  pprrooppoosseedd,,  
ttoo  mmoonniittoorr  tthhee  vvoollttaaggee  aanndd  ccuurrrreenntt  ooff  tthhee  ttrraaccttiioonn  bbaatttteerriieess  ((ccoonnssiiddeerriinngg  aa  ffiixxeedd  cchhaarrggeerr  eeffffiicciieennccyy))..  TThhiiss  wwaayy,,  tthhee  ppoowweerr  
ttrraannssdduucceerr  ccoosstt    ccaann  bbee  aavvooiiddeedd  aass  wweellll  aass  tthhee  pprroobblleemmss  dduuee  ttoo  tthhee  vvoollttaaggee  aanndd  ccuurrrreenntt  wwaavveeffoorrmmss  eennccoouunntteerreedd  iinn  tthhee  
cchhaarrggiinngg  aanndd  ddrriivviinngg  ssyysstteemmss  ooff  tthhee  eelleeccttrriicc  vveehhiicclleess..  OOnn  tthhee  ootthheerr  hhaanndd,,  tthhee  ccoommpplleexxiittyy  ooff  tthhee  iinnssttaallllaattiioonn  iiss  iinnccrreeaasseedd  iiff  
wwee  aarree  ttoo  uussee  tthhee  ssaammee  sseennssoorr  ffoorr  tthhee  ddrriivviinngg  aanndd  cchhaarrggiinngg  pphhaassee..  CCaarree  mmuusstt  bbee  ttaakkeenn  rreeggaarrddiinngg  tthhee  aaccccuurraaccyy  ooff  tthhee  
mmeeaassuurreemmeenntt  dduurriinngg  tthhee  llooww  ccuurrrreenntt  cchhaarrggiinngg  pphhaassee  ((ttyyppiiccaallllyy    55  ttoo  3300  DDCC  AAmmppss))  ccoommppaarreedd  ttoo  tthhee  hhiigghh  ccuurrrreenntt  
mmeeaassuurreemmeennttss  dduurriinngg  tthhee  ddrriivviinngg  pphhaassee  ((ttyyppiiccaallllyy  55  ttoo  440000  DDCC  AAmmppss))..  
  
33..  SSMMSS  HHaarrddwwaarree  
TThhee  SSMMSS  iiss  bbaasseedd  oonn  tthhee  MMoottoorroollaa  MMCC6688HHCC1111  FF11  mmiiccrrooccoonnttrroolllleerr  ddrriivveenn  bbyy  aa    88  MMHHzz  ccrryyssttaall  oosscciillllaattoorr,,  mmaakkiinngg  uussee  ooff  22  
aannaalloogg  iinnppuuttss  wwiitthh  88  bbiitt  AA//DD  rreessoolluuttiioonn,,  22  ddiiggiittaall  iinnppuuttss  aanndd  11  PPWWMM  iinnppuutt  ((sseeee  TTaabbllee  11))..  
AA  DDIIPP  sswwiittcchh  sseett  iiss  mmoouunntteedd  oonn  tthhee  PPoowweerr  SSuuppppllyy  ccaarrdd,,  iiddeennttiiffyyiinngg  tthhee  EEVV  oonn  wwhhiicchh  iitt  wwaass  iinnssttaalllleedd..  TThhee  ssaammppllee  rraattee  iiss  
uusseerr  ddeeffiinnaabbllee,,  oonn  aa  ppeerr  cchhaannnneell  bbaassiiss,,  uupp  ttoo  55  HHzz  ((iitt  ccoouulldd  bbee  iinnccrreeaasseedd  iiff  nneecceessssaarryy)),,  ccoonnttrroolllleedd  bbyy  aa  tteesstt  pprrooggrraamm  
ddoowwnnllooaaddeedd  ffrroomm  aa  ccoommppuutteerr  ((DDaattaa  AAddmmiinniissttrraattoorr  SSooffttwwaarree))..  
  
33..11..  MMeemmoorryy    rreessoouurrcceess  ooff  SSMMSS  
--  FFoorr  tthhee  ooppeerraattiioonnaall  ssooffttwwaarree::  aann  EEPPRROOMM  iiss  uusseedd  ffoorr  oonnbbooaarrdd  SS//WW  nneeeeddss,,  sseennssoorr  aanndd  oonnbbooaarrdd  ddaattaa  mmaanniippuullaattiioonn..  
--  FFoorr  ddaattaa  ccoolllleeccttiioonn::    SSttaattiicc  RRAAMM  112288  KKbb  ffoorr  HHiissttooggrraamm  ggeenneerraattiioonn  aanndd  22  MMbb  FFllaasshh  RRAAMM  ffoorr  rraaww  ddaattaa  ccoolllleeccttiioonn  
  
AA  SSttaattiicc  RRAAMM  mmoodduullee  iiss  bbeeiinngg  uusseedd  ffoorr  ““uunnlliimmiitteedd””  wwrriittee//eerraassee  ccyycclleess  aanndd  aa  FFllaasshh  RRAAMM  wwiitthh  aa  mmiinniimmuumm  ooff  110000..000000  
wwrriittee//eerraassee  ccyycclleess..  RReeggaarrddiinngg  tthhee  sseelleeccttiioonn  ooff  mmeemmoorryy,,  tthhee  aaddvvaannttaaggeess  ooff  tthhee  FFllaasshh  RRAAMM  aarree  ::  iittss  lloowweerr  ccoosstt  ppeerr  KKbb  aanndd  
hhiigghh  aavvaaiillaabbiilliittyy,,  vveerrssuuss  iittss  lliimmiitteedd  wwrriittee//eerraassee  ccyyccllee  lliiffee..  IIff  tthhee  SSMMSS  iiss  ttoo  bbee  uusseedd  ffoorr  aa  llaarrggee  vvoolluummee  ooff  rraaww  ddaattaa  ccoolllleeccttiioonn,,  
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tthhee  FFllaasshh  RRAAMM  sshhoouulldd  bbee  uusseedd..  FFoorr  oonn  bbooaarrdd  ddaattaa  mmaanniippuullaattiioonn  ((hhiissttooggrraammss,,  aavveerraaggiinngg  oovveerr  lloonnggeerr  ttiimmeess  tthhaann  tthhee  ssaammpplliinngg  
rraattee,,......))  ssttaattiicc  RRAAMM  sshhoouulldd  bbee  uusseedd  bbeeccaauussee  ooff  tthhee  llaarrggee  nnuummbbeerr  ooff  wwrriittee//eerraassee  ooppeerraattiioonnss  bbeeiinngg  ppeerrffoorrmmeedd  dduurriinngg  ddaattaa  
ccoolllleeccttiioonn..  
TThhee  rreeaall  ttiimmee  cclloocckk  aanndd  ssttaattiicc  RRAAMM  aarree  bbeeiinngg  bbaacckkeedd  uupp  bbyy  aa  rreecchhaarrggeeaabbllee  NNii--CCdd  bbaatttteerryy  ppllaacceedd  oonn  tthhee  CCPPUU  ccaarrdd..  IItt  
pprroovviiddeess  ppoowweerr  wwhheenn  tthhee  ccaarrdd  iiss  rreemmoovveedd  ffrroomm  tthhee  SSMMSS  uunniitt,,  oorr  wwhheenn  tthhee  uunniitt  iiss  ooffff..  WWhheenn  ffuullllyy  cchhaarrggeedd,,  tthhee  bbaacckkuupp  
bbaatttteerryy  ccoouulldd  ssuuppppoorrtt  tthheemm  ffoorr  mmoorree  tthhaann  oonnee  mmoonntthh..  
  

TTaabbllee  11..    SSMMSS  SSppeecciiffiiccaattiioonnss  
  

  SSPPEECCIIFFIICCAATTIIOONNSS  
FFEEAATTUURREESS    

EExxtteerrnnaall  CCoommmmuunniiccaattiioonn  RRSS223322  &&  TTeelleepphhoonnee  JJaacckk  ((ffoorr  ooppttiioonnaall  ddaattaa    ttrraannssmmiissssiioonn  bbyy  cceelllluullaarr  
pphhoonnee))  

PPoowweerr  SSuuppppllyy  SSoouurrccee  77  --  4400  VVDDCC    ((MMaaxx  PPoowweerr  ccoonnssuummppttiioonn  3300WW))  
IInnppuutt//OOuuttppuutt  CChhaannnneellss  ooff  
MMCC6688HHCC1111FF11  bbeeiinngg  uusseedd::  
AAnnaalloogg  iinnppuuttss  
  
  
DDiiggiittaall  iinnppuuttss  
PPWWMM  iinnppuutt  

  
  
22  ((88  bbiitt  rreessoolluuttiioonn))    
--  IInnppuutt  rraannggee::  00  --  55VV,,  --  CCoonnvveerrssiioonn  ttyyppee::  SSuucccceessssiivvee  aapppprrooaacchheess,,  --  
SSaammpplliinngg  ppeerriioodd::  aatt  lleeaasstt  1166ììss  ppeerr  iinnppuutt  
22  ((00--55VV))  
11  CCoouunntteerr  iinnppuutt  

MMeemmoorryy  --  SSttaattiicc  RRAAMM  112288  KKbb  ffoorr  HHiissttooggrraamm  ggeenneerraattiioonn    
--  22  MMbb  FFllaasshh  RRAAMM  ffoorr  rraaww  ddaattaa  ccoolllleeccttiioonn  
--  EEPPRROOMM  ffoorr  tthhee  ooppeerraattiioonnaall  ssooffttwwaarree  ((bbaacckkeedd  uupp  bbyy  aa    bbaatttteerryy  wwiitthh  11  

mmoonntthh  ppoowweerr  aauuttoonnoommyy))  
RReeaall  TTiimmee  CClloocckk  RReeaall  ttiimmee  cclloocckk  oonn  tthhee  CCPPUU  ccaarrdd,,  rreeggiisstteerriinngg  ttiimmee  wwiitthh  tthhee  mmeeaassuurreemmeennttss  

iinn  tthhee  ssttoorreedd  ddaattaa  ffiilleess  ((bbaacckkeedd  uupp  bbyy  aa  bbaatttteerryy  wwiitthh  11  mmoonntthh  ppoowweerr  
aauuttoonnoommyy))  

SSaammpplliinngg  PPeerriioodd  00,,22  sseecc  ttoo  2244  hhrrss  ((sseelleecctteedd  bbyy  tthhee  uusseerr))..  
OOppeerraattiioonn  EEnnvviirroonnmmeenntt  IInnssiiddee  aa  vveehhiiccllee,,  --2200  ttoo  7700°°CC  
LLCCDD  &&  KKeeyybbooaarrdd  
((ooppttiioonnaall))  

--  DDiissppllaayy  ooff    tthhee  mmeeaassuurreedd  vvaalluuee  ooff  eeaacchh  iinnppuutt  cchhaannnneell..  
--  AA  bbaassiicc  kkeeyybbooaarrdd  ooff  44  kkeeyyss  ttoo  cchhoooossee  bbeettwweeeenn  iinnppuutt  cchhaannnneellss  

DDaattaa  FFiillee    OOuuttppuutt  
  

AASSCCIIII  ffoorrmmaatt  ((ttoo  ddoowwnnllooaadd  ddaattaa))  tthhaatt  ccaann  bbee  uusseedd  wwiitthh  ccoommmmeerrcciiaall  
sspprreeaaddsshheeeettss  

SSeennssoorrss  ((pprroovviiddeedd  wwiitthh  SSMMSS))  --LLEEMM  HHaallll  eeffffeecctt  ttrraannssdduucceerrss  ffoorr  CCuurrrreenntt  aanndd  VVoollttaaggee  
--DDiiggiittaall  TThheerrmmoommeetteerrss  ffoorr  TTeemmpp..  
--EElleeccttrroo--OOppttiicc  ccoouupplleerr  oonn  tthhee  ssppeeeeddoommeetteerr  ccaabbllee    
  ((44  ppuullsseess  ppeerr  rreevvoolluuttiioonn))  

  
33..22..  SSiiggnnaall  ccoonnddiittiioonniinngg  hhaarrddwwaarree  
AAccccoorrddiinngg  ttoo  tthhee  sseennssoorrss  bbeeiinngg  uusseedd  aanndd  tthhee  ooppeerraattiinngg  eennvviirroonnmmeenntt,,  ssiiggnnaall  ccoonnddiittiioonniinngg  hhaarrddwwaarree  iiss  iinncclluuddeedd,,  ffoorr  ssiiggnnaall  
nnooiissee  rreedduuccttiioonn,,  aass  wweellll  aass  ffiilltteerriinngg  aanndd  ttrraannssiieenntt  pprrootteeccttiioonn..  
  
  
  44..  MMEEAASSUURREEDD  PPAARRAAMMEETTEERRSS  
TThhee  sseennssoorrss  bbeeiinngg  pprrooppoosseedd  aarree  aabbllee  ttoo  mmeeaassuurree  aatt  lleeaasstt  tthhee  ffoolllloowwiinngg  qquuaannttiittiieess  ((sseeee  TTaabbllee  22)),,  wwiitthh    aann  aaccccuurraaccyy  iinn  tthhee  
rraannggee  ooff  11%%  ttoo  22%%  ooff  tthhee  ffuullll  ssccaallee  rraannggee  aanndd  ssoommeettiimmeess  55%%  ffoorr  ccaallccuullaatteedd  ppaarraammeetteerrss..  
  

TTaabbllee  22..  MMeeaassuurreedd  aanndd  ccaallccuullaatteedd  ppaarraammeetteerrss    
  

MMEEAASSUURREEDD  QQUUAANNTTIITTIIEESS    CCAALLCCUULLAATTEEDD  QQUUAANNTTIITTIIEESS    
SSppeeeedd        
IInn  kkmm  ttrraavveelleedd  //  hhoouurr  ((ddeeppeennddiinngg  oonn  sseennssoorr  aanndd  vveehhiiccllee  --    
mmeetteerrss  ttrraavveelleedd  ppeerr  ssppeeeeddoommeetteerr  ccaabbllee  ttuurrnn))    
--TThhee  ssaammpplliinngg  rraattee  aanndd  sseennssoorr  sseelleeccttiioonn  sshhoouulldd  bbee  ssuucchh  aass  ttoo  
pprroovviiddee  tthhee  ppoossssiibbiilliittyy  ttoo  ddeedduuccee  wwiitthh  aann  aaddeeqquuaattee  ddeeggrreeee  ooff  
aaccccuurraaccyy  tthhee  ddiissttaannccee  aanndd  tthhee  rraattee  ooff  cchhaannggee  ooff  ssppeeeedd  wwiitthh  ttiimmee..  

--  DDiissttaannccee    --  AAcccceelleerraattiioonn  //  ddeecceelleerraattiioonn    

DDCC  ccuurrrreenntt      
--DDrriivviinngg  ccyyccllee  --  CChhaarrggiinngg  ccyyccllee::    
    ±±  00..44%%  ooff  ffuullll  ssccaallee  rraannggee  
ddeelliivveerreedd  bbyy  tthhee  bbaatttteerryy  aasssseemmbbllyy  ttoo  tthhee  eelleeccttrriicc  mmoottoorr  aanndd  vviiccee  
vveerrssaa  dduurriinngg  rreeggeenneerraattiivvee  bbrraakkiinngg  

--  EEnneerrggyy  rreecceeiivveedd  ffrroomm  tthhee  ggrriidd,,  aassssuummiinngg  aa  ffiixxeedd  
eeffffiicciieennccyy  aanndd  ccoossöö  ffoorr  tthhee  cchhaarrggeerr  bbeeiinngg  uusseedd..  

--  EEnneerrggyy  ddeelliivveerreedd  ttoo  tthhee  ccoonnttrroolllleerr//  EElleeccttrriicc  mmoottoorr  
--  EEnneerrggyy  ddeelliivveerreedd  ttoo  tthhee  bbaatttteerriieess  bbyy  rreeggeenneerraattiivvee        

bbrraakkiinngg  
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DDCC  vvoollttaaggee  
--DDrriivviinngg  aanndd  CChhaarrggiinngg  ccyyccllee::        
±±  00..44%%  ooff  ffuullll  ssccaallee  rraannggee  

    

TTrraaccttiioonn  bbaatttteerryy  bbooxx  TTeemmppeerraattuurree  ±±  00..55  °°CC    
AAmmbbiieenntt  TTeemmppeerraattuurree        >>>>    
AAbbssoolluuttee  ((RReeaall))  ttiimmee    --  SSeerrvviiccee  rreellaatteedd  ddaattaa    
EElleeccttrriicc  MMoottoorr  OONN  --  SSeerrvviiccee  aanndd  ootthheerr  rreellaatteedd  ddaattaa    
HHeeaatteerr  OONN  --  AAuuxxiilliiaarryy  eenneerrggyy      uusseedd    
  QQUUAANNTTIITTIIEESS  PPOOTTEENNTTIIAALLLLYY  DDEEDDUUCCEEDD  AAFFTTEERR  

EELLAABBOORRAATTEE    DDAATTAA  AANNAALLYYSSIISS  
  

  --  BBaatttteerryy  eeffffiicciieennccyy    
   --  CCoonnttrroolllleerr//EElleeccttrriicc  mmoottoorr//ppoowweerr  ttrraaiinn  eeffffiicciieennccyy    
  --  EEnneerrggyy  ccoonnssuummppttiioonn,,  AACC  aanndd  DDCC    
  --  IInncclliinnaattiioonn  aatt  eevveerryy  ppooiinntt  ooff  tthhee  ttrraaiill    

  
TThhee  aabboovvee  ssuuggggeesstteedd  ppaarraammeetteerrss  mmaayy  aallssoo  bbee  aaddeeqquuaattee  ttoo  pprroovviiddee  tthhee  aapppprrooxxiimmaattee  LLeeaadd--aacciidd  bbaatttteerryy  ccaappaacciittyy,,  tthhrroouugghh  aann  
aapppprroopprriiaattee  mmooddeell,,  aass  wweellll  aass  tthhee  eenneerrggyy  ccoonnssuummppttiioonn  ooff  tthhee  vveehhiiccllee,,  tthhiiss  rreemmaaiinnss  ttoo  bbee  ssttuuddiieedd  iinn  ffuuttuurree  wwoorrkk..  
    
44..11..  OOppeerraattiioonn  pphhaasseess  
IInn  ffiigguurree  22,,  tthhee  pprrooppoosseedd  SSMMSS  iinnssttaallllaattiioonn  llaayyoouutt  iiss  pprreesseenntteedd,,  iinn  oorrddeerr  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  ssuuggggeesstteedd  ppaarraammeetteerrss  dduurriinngg  tthhee  22  
pphhaasseess  ooff  EEVV  ooppeerraattiioonn,,  tthhee  cchhaarrggiinngg  pphhaassee  aanndd  tthhee  ddrriivviinngg  pphhaassee..  
    
CChhaarrggiinngg  pphhaassee  ::  tthhee  vvoollttaaggee  aanndd  ccuurrrreenntt  iiss  mmeeaassuurreedd  bbyy  tthhee  HHaallll  eeffffeecctt  sseennssoorrss  aanndd  tthhuuss  tthhee  eenneerrggyy  ddeelliivveerreedd  ttoo  tthhee  ttrraaccttiioonn  
bbaatttteerriieess  bbyy  tthhee  ggrriidd  iiss  ddeetteerrmmiinneedd..  AAtt  tthhee  ssaammee  ttiimmee,,  tthhee  ddrriivviinngg  bbaatttteerryy  aasssseemmbbllyy  aanndd  aammbbiieenntt  tteemmppeerraattuurreess  aarree  bbeeiinngg  
mmoonniittoorreedd,,  aassssuummiinngg  aa  ffiixxeedd  eeffffiicciieennccyy  aanndd  ccoossöö  ffoorr  tthhee  cchhaarrggeerr  bbeeiinngg  uusseedd..  
  
DDrriivviinngg  pphhaassee  ::  tthhee  ssppeeeedd,,  tthhee  ddrriivviinngg  bbaatttteerryy  aasssseemmbbllyy  aanndd  aammbbiieenntt  tteemmppeerraattuurreess,,  tthhee  vvoollttaaggee  aanndd  ccuurrrreenntt  pprroovviiddeedd  bbyy  tthhee  
ttrraaccttiioonn  bbaatttteerriieess  ttoo  tthhee  ccoonnttrroolllleerr//EElleeccttrriicc  mmoottoorr  ccoommbbiinnaattiioonn  aanndd  vviiccee  vveerrssaa  dduurriinngg  rreeggeenneerraattiivvee  bbrraakkiinngg,,  aass  wweellll  aass  tthhee  ttwwoo  
ooppeerraattiioonn  ssttaatteess  ((MMoottoorr  OONN,,  HHeeaatteerr  OONN))  ccoouulldd  bbee  mmoonniittoorreedd..    
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

BBaatttteerryy  PPaacckk  

CCuurrrreenntt  PPrroobbee,,  
SSpplliitt  CCoorree  LLEEMM

MMoottoorr  

CChhaarrggeerr  

AACC GGrriidd 

  VVoollttaaggee    
PPrroobbee  LLEEMM

SSMMSS UUnniitt

MMoonniittoorriinngg  OOnn//OOffff
OOppeerraattiioonn  SSttaatteess  

  DDiissttaannccee    
MMeeaassuurriinngg  

  TTrraannssdduucceerr  

BBaatttteerryyPPaacckk  
  DDiiggiittaall  

TThheerrmmoommeetteerr  

AAmmbbiieenntt  TTeemmpp..    
DDiiggiittaall  TThheerrmmoommeetteerr  

  EEVV  

  
FFiigguurree  22..    GGeenneerraall  LLaayyoouutt  ooff  EEVV  MMoouunntteedd  SSMMSS  
AAnnyy  ootthheerr  aauuxxiilliiaarryy  eelleeccttrriicc  ccoonnssuummppttiioonn  ccaann  bbee  eessttiimmaatteedd  ffrroomm  pprreevviioouuss  aaccqquuiirreedd  eexxppeerriieennccee  aanndd//oorr  vviiaa  aa  mmaannuuaall  llooggggiinngg  
pprroocceedduurree  dduurriinngg  tthhee  vveehhiiccllee  ooppeerraattiioonn..  
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55..  SSMMSS  DDAATTAA  AADDMMIINNIISSTTRRAATTOORR  SSOOFFTTWWAARREE  
55..11..  IInnttrroodduuccttiioonn  
SSMMSS  DDaattaa  AAddmmiinniissttrraattoorr  ((SSMMSSDDAA))  iiss  aa  mmeennuu  ddrriivveenn  ssooffttwwaarree,,  ddeevveellooppeedd  aatt  CCRREESS,,  tthhaatt  pprroovviiddeess  uusseerr  ffrriieennddllyy  
ccoommmmuunniiccaattiioonn  bbeettwweeeenn  aa  PPCC  aanndd  tthhee  SSMMSS  ddaattaallooggggeerr..  TThhee  pphhyyssiiccaall  aarrrraannggeemmeenntt  iiss  sshhoowwnn  bbeellooww  aatt  FFiigguurree  33..          

 

Figure 3. PC and SMS physical arrangement 

The SMSDA is installed in the PC, providing the SMS User Interface platform. The  communication with the SMS 
datalogger is made through a cable link. The SMSDA user could store the SMS data in a diskette or in the PC’s hard disk, 
creating a data file that can be easily handled by spreadsheet software.    

55..22  HHaarrddwwaarree  RReeqquuiirreemmeennttss  
TThhee  SSMMSSDDAA  iiss  bbaasseedd  oonn  tthhee  MMiiccrroossoofftt  WWiinnddoowwss  ooppeerraattiinngg  ssyysstteemm  aanndd  iitt  hhaass  bbeeeenn  pprroovveedd  ttoo  wwoorrkk  pprrooppeerrllyy  uunnddeerr  WWFFWW  
33..1111  aanndd  WWiinnddoowwss  9955..  
IItt  rreeqquuiirreess  aa  ssccrreeeenn  rreessoolluuttiioonn  uupp  ttoo  880000xx660000  aanndd  tthhee  ssccrreeeenn’’ss  ccoolloorr  rreessoolluuttiioonn  sshhoouulldd  nnoott  bbee  lleessss  tthhaann  6655553355  ((HHiigghh  ccoolloorr  
mmooddee  --  1166  bbiitt))..  TThhee  PPCC  sshhoouulldd  aallssoo  hhaavvee  aa  sseerriiaall  ppoorrtt  aavvaaiillaabbllee  ttoo  ccoommmmuunniiccaattee  wwiitthh  tthhee  SSMMSS  ddaattaallooggggeerr..  

  
55..33..  SSMMSSDDAA  SSooffttwwaarree  OOvveerrvviieeww  
TThhee  SSMMSSDDAA  mmaaiinn  MMEENNUU  aappppeeaarrss  iinn  FFiigguurree  44  aanndd  pprroovviiddeess  77  ooppttiioonnss..  
  

  
  
FFiigguurree  44..    MMaaiinn  SSMMSS  DDaattaa  AAddmmiinniissttrraattoorr  MMEENNUU  
EEaacchh  ooppttiioonn  rreepprreesseennttss  aa  ffuunnccttiioonn  aanndd  iitt  iiss  aaccttiivvaatteedd  bbyy  ttwwoo  ddiiffffeerreenntt  wwaayyss..  YYoouu  ccaann  eeiitthheerr  sseelleecctt  aann  ooppttiioonn  bbyy  iittss  nnuummbbeerr  
((kkeeyybbooaarrdd))  oorr  bbyy  pprreessssiinngg  tthhee  bbuuttttoonn  nneexxtt    ttoo  tthhee  ooppttiioonn  ((mmoouussee))..    
TThhee  aavvaaiillaabbllee  ooppttiioonnss  aarree  ::  

1st European Conference on Clean Cars    May 15-18, 1997 Athens, Greece 
  

55



11..  DDeelleettee::  IItt  ddeelleetteess  tthhee  ddaattaa  ccoolllleecctteedd  iinn  SSMMSS  mmeemmoorryy..  
22..  UUppllooaadd::  AA  ddaattaa  ffiillee  iiss  ccrreeaatteedd  iinn  tthhee  PPCC,,  wwhheerree  tthhee  ccoolllleecctteedd  ddaattaa  bbyy  tthhee  SSMMSS  aarree  ssaavveedd..      
33..  DDoowwnnllooaadd::  IItt  ddeeffiinneess  aa  nnuummbbeerr  ooff  ppaarraammeetteerrss  ccoonncceerrnniinngg  ttoo  tthhee  SSMMSS  ddaattaa  llooggggeerr  ooppeerraattiioonnss..        
44..  SSeett  TTiimmee  &&  DDaattee::  IItt  cchheecckkss  tthhee  ddaattee  aanndd  ttiimmee  kkeepptt  bbyy  tthhee  SSMMSS  iinntteerrnnaall  cclloocckk..  TThhee  uusseerr  ccaann  aallssoo  aaddjjuusstt  tthhee  ttiimmee  

kkeepptt  bbyy  tthhee  iinntteerrnnaall  cclloocckk  wwiitthh  tthhee  ttiimmee  aanndd  ddaattee  ooff  tthhee  tteesstt..    
55..  CCaalliibbrraattiioonn::  IItt  aapppplliieess  ccoorrrreeccttiioonn  vvaalluueess  ttoo  tthhee  ddaattaa  bbeeiinngg  uuppllooaaddeedd  ffrroomm  tthhee  SSMMSS  ttoo  tthhee  PPCC..  
66..  OOnn  LLiinnee  VViieeww::  IItt  ddiissppllaayyss  tthhee  mmeeaassuurreedd  ppaarraammeetteerrss..    
77..  EExxiitt::  IItt  eexxiittss  tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonn  pprrooggrraamm..  

OOnn  tthhee  mmaaiinn  MMEENNUU  tthhee  uusseerr  hhaass  aallssoo  tthhee  ooppttiioonn  ttoo  sseelleecctt  tthhee  ccoommmmuunniiccaattiioonn  ppoorrtt  ((PPoorrtt  SSeettuupp  bbuuttttoonn))  ooff  tthhee  PPCC  bbeeiinngg  uusseedd..  
  
  
66..  SSMMSS  PPrroottoottyyppee  CCoonnssttrruuccttiioonn  
CCRREESS  hhaass  ccoonnssttrruucctteedd  33  SSMMSS  pprroottoottyyppeess..  OOnnee  pprroottoottyyppee  wwiitthh  tthhee  pprreevviioouussllyy  pprreesseenntteedd  sseennssoorrss  wwaass  sseenntt  ttoo  IIBBEERRDDRROOLLAA,,  aa  
SSppaanniisshh  EElleeccttrriicc  UUttiilliittyy,,  ttoo  iinnssttaallll  iinn  oonnee  ooff  iittss  eelleeccttrriicc  vveehhiicclleess  aanndd  tteesstt  iittss  ppeerrffoorrmmaannccee..  AA  sseeccoonndd  oonnee  wwaass  sseenntt  ttoo  VVrriijjee  
UUnniivveerrssiittyy  ooff  BBrruusssseellss  ((EETTEECC  DDeepptt..  aatt  VVUUBB))  ffoorr  tthhee  ssaammee  rreeaassoonn,,  wwhhiillee  aa  tthhiirrdd  oonnee  wwaass  kkeepptt  aatt  CCRREESS  ffoorr  tteessttiinngg  aanndd  
ffuurrtthheerr  iimmpprroovveemmeennttss  aaccccoorrddiinngg  ttoo  tthhee  ccoommmmeennttss  rreecceeiivveedd  ffrroomm  tthhee  ootthheerr  ttwwoo  pprroojjeecctt  ppaarrttnneerrss..    
  
TThhee  SSMMSS  iinnssttaallllaattiioonn  ttiimmee  oonn  tthhee  FFIIAATT  PPaannddaa    iiss  1155  mmiinnuutteess,,  nnoott  iinncclluuddiinngg  tthhee  ttiimmee  tthhaatt  wwoouulldd  hhaavvee  ttaakkeenn  ttoo  iinnssttaallll,,  ffoorr  tthhee  
ffiirrsstt  ttiimmee,,  tthhee  ssppeeeedd  sseennssoorr..  TThhee  pprroocceedduurree  ffoorr  tthhee  ssppeeeedd  sseennssoorr  iinnssttaallllaattiioonn,,  bbyy  aa  pprrooffeessssiioonnaall,,  ttaakkeess  lleessss  tthhaann  22  hhoouurrss..  
FFiigguurree  55  pprreesseennttss  tthhee  ttrraaccttiioonn  bbaatttteerryy  vvoollttaaggee,,  ccuurrrreenntt  aanndd  ssppeeeedd  ffoorr  aa  ppeerriioodd  ooff  aabboouutt  3311  sseeccoonnddss..  TThhee    ddaattaa  wwaass  ccoolllleecctteedd  
bbyy  CCRREESS  mmoouunnttiinngg  tthhee  SSMMSS  uunniitt  oonn  tthhee  PPaannddaa  EElleettttrraa,,    bbeeffoorree  iitt  wwaass  sseenntt  ttoo  IIBBEERRDDRROOLLAA..  
  
  

SMS Data
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FFiigguurree  55..    SSMMSS  ddaattaa..  SSaammpplliinngg  ttiimmee  ffoorr  VVoollttaaggee  aanndd  CCuurrrreenntt  220000  mmsseecc,,  SSppeeeedd  660000  mmsseecc..  
  
  
FFiigguurree  66  ddiissppllaayyss  tthhee  lloonnggiittuuddiinnaall  vveehhiiccllee  aaxxiiss  aacccceelleerraattiioonn//ddeecceelleerraattiioonn  vvaalluueess,,  aass  tthheeyy  aarree  ddeerriivveedd  ffrroomm  tthhee  ssppeeeedd  rreeccoorrddeedd  
ddaattaa  ((aavveerraaggiinngg  oovveerr  33  ccoonnsseeccuuttiivvee  ssaammpplleess))  bbyy  tthhee  SSMMSS..  WWee  hhaavvee  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  tthhee    44--bbllaaddee  rroottoorr,,  bbeeiinngg  uusseedd  iinn  tthhee  
ssppeeeedd  sseennssoorr,,  hhaass  ttoo  rreeppllaacceedd  wwiitthh  oonnee  wwiitthh  aatt  lleeaasstt  1166  bbllaaddeess  iinn  oorrddeerr  ttoo  iimmpprroovvee  tthhee  aacccceelleerraattiioonn//ddeecceelleerraattiioonn  rreessoolluuttiioonn,,  
ddeedduucceedd  ffrroomm  tthhee  ssppeeeedd  rraaww  ddaattaa,,  eessppeecciiaallllyy  aatt  llooww  ssppeeeeddss..  
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SMS Derived Acceleration
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FFiigguurree  66..    SSMMSS  ddeerriivveedd  aacccceelleerraattiioonn//ddeecceelleerraattiioonn  mmeeaassuurreemmeennttss  
  
TThhee  ddiissttaannccee  ttrraavveelleedd  dduurriinngg  tthhee  pprreevviioouuss  tteesstt  wwaass  ccaallccuullaatteedd,,  ffrroomm  tthhee  SSMMSS  rraaww  ddaattaa,,  ttoo  bbee  77..5522  kkmm..  TThhee  ddiissttaannccee  rreeccoorrddeedd  
oonn  tthhee  iinnssttrruummeenntt  ppaanneell  ooff  tthhee  PPaannddaa,,  ffoorr    tthhee  ssaammee  ttrriipp,,  wwaass  77..44  kkmm..  TThhaatt  mmaakkeess  aa  ddiiffffeerreennccee  ooff  11..66%%,,  mmeeaassuurriinngg  ffrroomm  tthhee  
ssaammee  ssppeeeeddoommeetteerr  ccaabbllee..  AAlltthhoouugghh  ssuucchh  aa  mmeecchhaanniiccaall  vveehhiiccllee  iinnssttrruummeenntt  ddooeess  nnoott  ggiivvee  aann  aaccccuurraaccyy  bbeetttteerr  tthhaann  55%%,,  iitt  ggiivveess  
aa  mmeeaassuurree  ooff  ccoommppaarriissoonn..  
  
77..  CCoonncclluussiioonnss  
TThhee  ddeessiiggnn,,  rreeaalliizzaattiioonn  aanndd  tteessttiinngg  ooff  tthhee  SSMMSS  wwiillll  ssuuppppoorrtt  tthhee  fflleeeett  tteessttiinngg  wwoorrkk  aanndd  ccllaarriiffyy  tthhee  aaddvvaannttaaggeess  aanndd  ddrraawwbbaacckkss  
rreellaatteedd  ttoo  tthhee  rreedduucceedd  nnuummbbeerr  ooff  ppaarraammeetteerrss  sseelleecctteedd  ttoo  bbee  mmeeaassuurreedd,,  tthhee  tteecchhnniiccaall  aaddeeqquuaaccyy  ooff  tthhee  SSMMSS  ddeessiiggnn,,  aass  wweellll  aass  
tthhee  iinnssttaallllaattiioonn  aanndd  uussee  ooff  ssuucchh  ssyysstteemmss  oonn  eelleeccttrriicc  vveehhiicclleess..  TThhee  ffiirrsstt  tteessttss  aatt  CCRREESS  hhaavvee  sshhoowwnn  tthhaatt  tthhee  SSMMSS  ooppeerraattiioonn  iiss  
ssaattiissffaaccttoorryy..    AAtt  tthhiiss  ttiimmee,,  tthhee  SSMMSS  iiss  bbeeiinngg  tteesstteedd  bbyy  IIBBEERRDDRROOLLAA  aanndd  VVUUBB  aanndd  wwee  aarree  aawwaaiittiinngg  ffoorr  tthheeiirr  ccoommmmeennttss  aanndd  
rreessuullttss  ttoo  ccoommpplleettee  tthhee  oonn--ggooiinngg  vvaalliiddaattiioonn  pprroocceedduurree..  
  
  
  
AAcckknnoowwlleeddggmmeennttss  
WWee  wwoouulldd  lliikkee  ttoo  tthhaannkk  aallll  tthhee  ppaarrttnneerrss  ffoorr  tthheeiirr  ccoonnttrriibbuuttiioonn  iinn  tthhiiss  wwoorrkk,,  dduurriinngg  tthhee  JJOOUULLEE  IIII  pprroojjeecctt::  ““PPrrooggrraammmmee  ffoorr  
ccoollllaabboorraattiioonn  bbeettwweeeenn  CCEEUU  aanndd  nnaattiioonnaall  pprrooggrraammmmeess  oonn  eelleeccttrriicc  vveehhiicclleess  iinn  EEuurrooppee””..    
EEssppeecciiaallllyy,,    wwee  wwoouulldd  lliikkee  ttoo  tthhaannkk  GG..  BBaalliioouusskkaass  ffoorr  hhiiss  eeffffoorrttss  aanndd  ccoonnttrriibbuuttiioonn  ffoorr    tthhee  jjooiinneedd  ddeevveellooppmmeenntt  ooff  tthhee  SSMMSS  
DDaattaa  AAddmmiinniissttrraattoorr  SSooffttwwaarree..      
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