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BMW MOTORRAD

Wer Innovationen fir den fahrdynamischen Grenzbereich entwickelt,
braucht Werkzeuge, die das Verhalten des Fahrzeugs selbst nicht verfalschen.
BMW Motorrad hat diese anspruchsvolle Aufgabe elegant gel6st.

Die Realitat ist der MaBstab

Fir die Entwicklung neuer Funktio-
nen setzt BMW Motorrad auf die
modellbasierte Entwicklung und
Rapid Control Prototyping (RCP) direkt
am Fahrzeug. Neue Regler wie Brems-
schlupfregelung (ABS), Antriebs-
schlupfregelung (ASC/DTC) und
Feder-/Déampferregelung (DDC) wer-

den unter MATLAB®/Simulink® entwi-
ckelt, wobei grundsatzliche Funkti-

onsaspekte in der Offline-Simulation
analysiert werden kénnen. Allerdings
fihren komplexe Einflussfaktoren wie
das Verhalten des Fahrers am Fahr-
zeug, die Reifen und die Tatsache,

dass im Bereich Fahrdynamik oft im
Grenzbereich gearbeitet wird, dazu,

dass die Qualitat eines Reglers nur
am realen Fahrzeug beurteilt werden
kann. Fir den Einsatz am Fahrzeug

nutzt die Entwicklungsabteilung fur
Brems- und Regelsysteme bei BMW
Motorrad (im Folgenden Funktions-
entwicklung genannt) sowohl dedi-
zierte RCP-Systeme als auch Serien-
steuergerate mit speziellen Entwick-
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lungs-Softwarestanden. Beide An-
satze haben Vor- und Nachteile.

Der richtige Schwerpunkt zahlt
Dank hoher Rechenleistung, flexibler
I/0 und umfangreicher, intuitiver
Konfigurationsmdglichkeiten erlau-
ben RCP-Systeme eine schnelle,
komfortable Entwicklung bei kirzes-
ten Iterationszyklen. Allerdings gibt
es einige Aspekte, die den Einsatz
von RCP-Systemen erschweren. So
verandert ein am Motorrad montier-
tes RCP-System die Schwerpunktlage
und beeinflusst damit grundsatzlich
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das Fahrverhalten bei Testfahrten.
Dies ist ein essentielles Problem fur
die Fahrdynamikentwicklung. Des
Weiteren erschwert der Ein- und
Ausbau eines RCP-Systems den
Wechsel zwischen verschiedenen
Versuchsfahrzeugen. Und schlieBlich
erfolgt der Einsatz eines RCP-Systems
unter extrem schwierigen Bedingun-
gen. Beispielsweise erzeugt ein direkt
am Rahmen verbauter Motor bei
Drehzahlen von bis zu 14.000 U/min
Vibrationen, die selbst fur Serien-
steuergerate eine echte Herausfor-
derung darstellen. Aus diesen

Grinden greift die Funktionsent-
wicklung fur Tests und Prototyping
regelmaBig auf das Seriensteuer-
gerat des Motorrads zurlck.

Serie vor Vorentwicklung

Da die Funktionsentwicklung keinen
direkten Zugriff auf die Entwick-
lungsumgebung und den Quellcode
der Steuergerate-Software hat,
nimmt sie dazu die Hilfe der fur die
Serienentwicklung zustandigen
Software-Abteilung in Anspruch.
Diese setzt den C-Code neu entwi-
ckelter Simulink-Funktionen in einen
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BMW MOTORRAD

Bei dem Supersportler BMW S
1000 RR sorgt eine dynamische
Traktionskontrolle (DTC) dafur,
dass der Fahrer jederzeit die unter
den aktuellen StraBenverhdltnissen
maximal mogliche Leistung abrufen
kann. Die DTC Uberwacht dazu u.a.
die Raddrehzahl des Hinterrads und
die Informationen der Sensor-,,Box*
(u.a. Schraglageninformation).
Zudem begrenzt es das Motor-
moment u.a. abhdngig vom Hinter-
radschlupf und verhindert ein Aus-
brechen oder Rutschen des Motor-
rads. So kann die Sicherheit des
Fahrers bei sportlichen Fahrmané-
vern auch bei schwierigen StraBen-
verhaltnissen verbessert werden.

Bedien-Taster-
Einheiten (u.a.

Anzeige-
Instrument
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Abbildung 1: Systemautbau der dynamischen Traktionskontrolle.

speziellen Software-Stand fur die
Funktionsentwicklung um. Von Vor-
teil ist, dass sich solche Software-
Stande unkompliziert auf verschie-
dene Steuergeratevarianten flashen
lassen und so einen schnellen Wech-
sel zwischen Versuchsfahrzeugen
erlauben. Nachteilig sind die relativ

gleichzeitig den hohen Komfort etab-
lierter Rapid-Control-Prototyping-
Werkzeugketten zu nutzen.

Neue Methodik: On-Target Proto-
typing

Mit dem ECU Interface Manager und
dem RTI Bypass Blockset von dSPACE

Funktionsentwicklung zuvor unter

MATLAB/Simulink entwickelte Funk-
tionen direkt in den Hex-Code einer
im Projekt genutzten Serien-Soft-

ware (Abbildung 2). Zugriff auf den
Quellcode und die Build-Umgebung
der Serien-Software war nicht nétig.
Von der Software-Abteilung waren

,Mit der On-Target-Prototyping-Technologie von dSPACE steht uns eine
neue Entwicklungsmethodik zur Verfligung, die uns unabhangig macht
und somit Aufwande und Zeit spart. Wir bleiben konzentriert auf die

Innovation.”

langen Vorlaufzeiten und entspre-
chend lange Iterationszyklen, zudem
haben Serienaktivitaten im Allgemei-
nen Vorrang vor Vorentwicklungs-
aktivitaten. Des Weiteren begrenzt
der fur Entwicklungszwecke zur Ver-
figung stehende Speicherplatz die
Anzahl der gleichzeitig integrierbaren
Reglervarianten, was das Benchmark-
ing mehrerer Reglervarianten gegen-
einander erschwert. Optimal ware es,
direkt auf einem Steuergerat zu ent-
wickeln, das speziell fur den Einsatz
am Motorrad ausgelegt wurde, aber

steht eine solche Werkzeugkette, die
Rapid Control Prototyping direkt auf
Seriensteuergeraten ermdglicht, zur
Verfiigung. Daher entschloss sich
BMW Motorrad, die Werkzeugkette
in einem neuen Entwicklungsprojekt
fur die Weiterentwicklung der dyna-
mischen Traktionskontrolle (DTC)
der BMW S 1000 RR (Abbildung 1)
einzusetzen und zu erproben.

On-Target Prototyping in der Praxis
Weitestgehend unabhangig von der
Serienentwicklung integrierte die

Martin Heidrich, BMW Motorrad

dazu nur wenige Konfigurations-
informationen notwendig, die beim
Bau der Serien-Software ohnehin
anfallen. Schnell lieBen sich die
modifizierten Software-Stande nun
auf die Steuergerate unterschiedli-
cher Versuchsfahrzeuge flashen
und die Funktionen wahrend Probe-
fahrten testen. Die dort gewonnenen
Erkenntnisse flossen umgehend in
die Verbesserung der Funktionen ein
und wurden mittels neuer Software-
Stande am Fahrzeug erneut getes-
tet. Mit diesem schnellen, iterativen
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Prozess war es moglich, eine groBere
Zahl von Reglervarianten als bisher
zu erproben, schnell zwischen Ver-
suchsfahrzeugen zu wechseln und
die neuen Funktionen zu einem
hoheren Reifegrad zu bringen. Der
von RCP-Systemen gewohnte Bedi-
enkomfort blieb dabei voll erhalten.
Selbst kurzfristige Anderungswiin-
sche des Managements lieBen sich
flexibel und zligig umsetzen.

White-Box Tests on Target

Aber nicht nur die eigentliche Ent-
wicklungsarbeit profitierte vom Ein-
satz des On-Target Prototypings.
Schnell wurde klar, dass sich die neue
Werkzeugkette auch fur die abschlie-
Benden Abnahmetests neuer Funkti-
onen eignet. Neben der Neuentwick-
lung von Funktionen liegt auch die
Abnahme und abschlieBende Frei-
gabe des durch die Software-Abtei-
lung implementierten Seriencodes in
der Verantwortung der Funktionsent-
wicklung. Durch die Méglichkeit,
direkt auf die Ein- und Ausgangsgré-
Ben der neuen Funktionen innerhalb
des Seriensteuergerats zugreifen zu
kénnen, war es moglich, auch unter

Fazit

BMW Motorrad konnte ihren Ent-
wicklungsprozess erfolgreich um
eine neue Entwicklungsmethodik,
das On-Target Prototyping, erwei-
tern. Diese auf dem dSPACE ECU
Interface Manager und RTI Bypass
Blockset basierende Methodik
wurde im Entwicklungsprojekt
evaluiert und hat sich dort voll
bewahrt. Sie gibt mehr Flexibilitat,
hilft Entwicklungszyklen zu kirzen
und erlaubt es, schneller eine
hohere Produktreife zu erreichen.
All dies half den BMW Entwick-
lern, sich voll auf das zu konzen-
trieren, was bei BMW Motorrad
im Mittelpunkt steht — Innovation.
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Abbildung 2: Der Workflow mit dem ECU Interface Manager: Mit ihm lassen sich neue Funk-
tionen direkt in die Software der Seriensteuergerdte integrieren.

Echtzeitbedingungen White-Box

Tests der Serienimplementierungen
durchzufihren. Damit konnte auf die
externe Stimulation der I/O und die
Nutzung realer Sensoren sowie auf
eine aufwandige Restbussimulation
verzichtet und ein groBer Teil der

Martin Heidrich

Martin Heidrich ist Funktions- und Soft-
ware-Entwickler fur Fahrwerksregel-
systeme bei BMW Motorrad in Miinchen,
Deutschland.

E:

Abnahmetests von der StraBe ins
Labor verlagert werden. Das Resultat
war ein reduzierter Verifikationsauf-
wand und auch hier eine deutlich
verkurzte Verifikationsphase.

Martin Heidrich, Josef Rank, BMW Motorrad

Josef Rank

Josef Rank ist Funktionsentwickler und
Applikateur ASC/DTC bei BMW Motor-
rad in Miinchen, Deutschland.




