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Honda Aircraft baut eine vollautomatisierte Testeinrichtung (Advanced
Systems Integration Test Facility, ASITF) und bringt damit einen neuen
Businessjet in Rekordzeit in die Luft.
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onda Aircraft legte 2008 am
H Forschungs- und Entwick-

lungsstandort in Greensboro,
North Carolina den Grundstein fur
eine weltweit einzigartige Simulations-
und Testumgebung fir den Hondalet.
Die Testeinrichtung ASITF (Advanced
Systems Integration Test Facility) ist
das Herzstuck fur die Entwicklung,
Validierung und Verifikation von
Hondas Engineering-Systemen. Nach
einer intensiven Evaluierungsphase
mehrerer Hardware-in-the-Loop (HIL)-
Anbieter entschied sich Honda Aircraft
far HIL-Systeme von dSPACE zur
Durchfthrung der Echtzeitsimula-
tionen. dSPACE entwickelte eine
neue HIL-Architektur, mit der Honda
seine Avioniksysteme und die Trieb-
werkssteuerung (Full Authority Digital
Engine Control, FADEC) mit der
Closed-Loop-Simulation oder mit einer
Punkt-zu-Punkt-Priifung und -Analyse
testen konnte. Honda fuhrte den
ersten erfolgreichen Flug des Honda-
Jets am 9. Oktober 2009 durch, ca. 14
Monate vor dem eigentlichen Jung-
fernflug des ersten FAA (Federal
Aviation Administration)- konformen
Hondalets — ein entscheidender Mei-
lenstein des HondaJet-Programms und
ein wichtiger Schritt in Richtung Erst-
flug eines normgerechten Flugzeugs.

Forschungsphase

Honda begann mit den Forschungen im
Bereich Luftfahrt Ende der 1980er Jahre.
Honda-Ingenieure kénnen daher auf
Uber 20 Jahre Erfahrung in der For-
schung und Entwicklung anspruchs-
voller Luftfahrttechnologien zurtck-
blicken. Der erste Entwurf des Honda-
Jets entstand 1997 von Michimasa
Fujino, dem heutigen Prasidenten und
Geschaftsfihrer der Honda Aircraft
Company. Nur ein Jahr spater began-
nen Forschung und Entwurf des =~

dSPACE Magazin 2/2015 - © dSPACE GmbH, Paderborn, Germany - info@dspace.com - www.dspace.com



SEITE 8

KUNDENANWENDUNGEN

=%

Der Testaufbau bestehend aus dem Iron Bird (links) und den drei dSPACE HIL-Simulatoren (Mitte).

Hondalets mit seiner charakteristischen
Triebwerksanordnung tber den Flligeln.
Viele weitere Meilensteine folgten:

m 2003: Erster Testflug des Honda-
Jets

m 2005: Hondalet-Debt bei der
EAA Airventure, Oshkosh, Wisconsin

m 2010: Jungfernflug des ersten
FAA-konformen Hondalets

m 2012 Produktionsstart des Honda-
Jets

m 2013: FAA ebnet durch Type-
Inspection-Authorization den Weg
flr Tests an Bord des Hondalets
mit FAA-Piloten

m 2014: Erstflug des serienreifen
Hondalets

Der Hondalet vereint viele technolo-
gische Innovationen aus dem Flug-
zeugdesign. Die gewahlte Anordnung
der Triebwerke sorgt fur deutliche
Leistungssteigerungen durch geringe-

ren Luftwiderstand und reduzierten
Treibstoffverbrauch. Das innovative
Design der Flugzeugzelle vermindert
darlber hinaus das am Boden hor-
bare Fluggerausch und ermoglicht
die groBzlgigen Abmessungen der
Kabine sowie die hohere Ladekapa-
zitat. Angetrieben wird der HondaJet
von zwei hocheffizienten Turbofan-
Triebwerken GE Honda HF120.

Advanced Systems Integration
Test Facility (ASITF)
Hauptkomponenten der ASITF sind
die Flugzeugtesteinrichtung und die
Echtzeittest- und Simulationssysteme
(Real-time test and simulation, RTSS).
Die Entwicklung leitete Masa Hirvo-
nen, Senior Manager Systems Inte-
gration. Reale Flugzeugsystem-Hard-
ware und -Software werden im
Forschungszentrum miteinander
verkabelt. Das RTSS stellt die Systeme
sowie die Umgebungs- und Aerody-

namiksimulation bereit. Unterstitzt
wird das RTSS von dSPACE Echtzeit-
Hardware inklusive I/O. Auf dem
Echtzeitsystem werden leistungsstarke,
Honda-eigene Aerodynamikmodelle
mit 6 Freiheitsgraden sowie Trieb-
werksmodelle ausgefuihrt. Zusatzli-
che Simulationsoptionen wurden
integriert, um die Navigationsdaten
einschlieBlich GPS und VOR/ILS (VHF
Omnidirectional Radio Range/Instru-
ment Landing System)-Signale be-
reitzustellen. Die Hondalet ASITF
verfligt zudem Uber ein voll ausge-
stattetes Primar-Flugsteuerungssys-
tem mit einem leistungsstarken Con-
trol-Loading-System. Die Avionikkon-
figuration basiert auf der integrierten
Garmin G3000™ Avionics Suite mit
zwei Touchscreen-Controllern. Zu
den realen Bestandteilen des Inte-
grationssystems gehorten zudem die
Landeklappenansteuerung (FAS),
das Kraftstoffmengensystem, der

, Testautomatisierung und Nachverfolgbarkeit von der Testausfihrung bis
zurlick zu den Systemanforderungen sind der Schlssel zur effizienten,
wiederholbaren und vollstandig nachverfolgbaren Testbedienung bei der
Systementwicklung und -integration. Die Implementierung dieser Schlissel-
technologien brachte uns einen entscheidenden Vorteil im Vergleich zu
anderen Avionikprogrammen.”

Masa Hirvonen, Senior Manager Systems Integration, Honda Aircraft Company
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automatische Flugsteuerungsrechner
(AFCS), die Bugradsteuerung (NWSS)
und die Stromversorgung. Diese
Einzelkomponenten kombinieren die
Moglichkeiten eines maBgeschnei-
derten Simulators, einer integrierten
Testeinrichtung und einem Iron Bird
(Aufbau zum Testen elementarer
Systeme) in einer einzigen Einrichtung.

Aufbau des Testsystems

dSPACE Inc. lieferte das RTSS, das
die Testschnittstelle, die Testautoma-
tisierung und die Simulationsmag-
lichkeiten bereitstellt. Im Wesentli-
chen besteht das RTSS aus drei Full-
Size-HIL-Racks: zwei Racks fur die
Avionikschnittstellen (RTSS1 und
RTSS2) und eines fur die Triebwerke
(Engine HIL fir FADEC-Schnittstellen).
Die RTSS-Systeme enthalten sechs
DS1006 Processor Boards und finf
Expansion Boxes und unterstitzen
folgende I/O- und Kommunikations-
kanale:

m 820 diskrete 1/0-Kanale (Ein- und
Ausgange)

m 180 ARINC429-Kanéle (90 TX,
90 RX)

m 240 analoge I/0O-Kanale (Ein- und
Ausgange)

m Mehrere serielle Datenbusschnitt-
stellen

m Ethernet-Schnittstellen (UDP und
TCP/IP)

Das RTSS verwendet ein spezielles
Signal-Break-out-Schnittstellensys-
tem, das den Systemtest und die

Simulation in vier Betriebsmodi
ermdglicht:

1. Manuelle Tests (herkdbmmliches
System-Break-out)

2. Computergestitztes Testen (mit
ControlDesk®)

3. Automatisiertes Testen (mit
AutomationDesk)

4. Pilot-in-the-Loop-Tests (einschlieB-
lich Iron-Bird-Einsatz)

Das RTSS setzt ein Break-out-Box-
System ein, um die Signale entweder
direkt zu aktivieren, fur die Analyse
zu unterbrechen, fur die Simulation

. Mit der Hardware und Software von dSPACE konnten wir die ausgereiften
Simulations- und Testmoglichkeiten schnell im HondaJet-Programm imple-
mentieren. Durch die offene und erweiterbare Architektur lieB sich die Testein-
richtung leicht aufbauen und erweitern, um die steigenden Anforderungen zu
erfullen. Ohne die hervorragenden Werkzeuge, den Service und den Support
von dSPACE hatte unser kleines Team nicht das erreicht, was es erreicht hat."”

Benjamin Hager, Real-Time Control Design and Simulation Engineer, Honda Aircraft Company

zu umgehen oder direkt fur Iron-
Bird-Tests anzuschlieBen.

Systemsimulationssteuerung und
Schnittstellen

Der Kern des RTSS-Systems ist ein
Flugzeugsimulationsmodell, das mit
einem Triebwerkssimulations-
modell und verschiedenen Flugzeug-
systemtestschnittstellen integriert ist.
Das Modell ist Gber das Multiprozes-
sorsystem verteilt, um das Modell
auf ganzer Bandbreite zu steuern
und die Parallelisierung von ARINC-
Meldungen und I/O zuzulassen. Mit
der Closed-Loop-Simulation im

Benjamin Hager, Real-Time Control Design and Simulation Engineer bei Honda Aircraft,
bedient das Testsystem mit Hilfe von dSPACE ControlDesk, zusammen mit den Avionik-
Instrumenten (Primary Flight Display) und dSPACE AutomationDesk.




SEITE10

KUNDENANWENDUNGEN

Flugzeugan-

¢ forderungen
A VU Y / HACI-
------------ . Flugtests
Systeman \ integrations- /
forderungen /
| ) tests
\ Verantwortet B '—Iauptro\le
A | Honda Aircraft . Von ASITFE
. Teilsysteman- 7/ Teilsystem- .
HACI- .\ forderungen * Verantwortet tests " HACI-
Engineering Zulieferer : ’Teilsystemtests
Komponenten- h Komponen-
B\ anforderungen tentests
: ; Software-/ Software-/ :
Zulieferer- irar— T — + Tests beim
Engineering Anforderungen Tests Zulieferer

Programmierung
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ASITF: Advanced Systems Integration
Test Facility

Der Entwicklungsprozess des HondaJet-Programms folgt dem V-Modell. Die dSPACE Simulatoren
kommen im Wesentlichen wéhrend der Systemintegrations- und Testphase zum Einsatz.

dSPACE Magaz

Z/2015 - © dSP.

s

RTSS kann das ASITF-, Flugzeug” in
Echtzeit abheben. Die Triebwerks-
modellsimulation (RTEM) in Echtzeit
ist mit der realen FADEC-Hardware
verbunden, so dass die HF 120-Trieb-
werke im geschlossenen Regelkreis
simuliert werden kénnen. Die Echt-
zeitsimulation von GPS- und VOR/
ILS-Signalen (RF-Signale) liefert
Navigationsdaten wahrend der
bemannten Fltige. Der Pilot-in-the-
Loop-Modus verwendet Schnittstel-
len und Animationsmaglichkeiten
des visuellen Systems, um direkte
Flugsimulationsinteraktionen bereit-
zustellen. Dieses visuelle System, das
den ,Blick aus dem Cockpit” ermdg-
licht, ist fur Pilot-in-the-Loop-Tests
unerlasslich. Honda-Ingenieure nutz-
ten die ControlDesk-programmier-
baren Benutzerschnittstellen, um
den Schnellzugriff auf die wichtigs-
ten Flugzeugteilsysteme zu ermdgli-
chen und so das Testen zu erleich-
tern. Uber das entsprechende AP
(application programming interface)
erstellten die Ingenieure die Erwei-
terungen fur ControlDesk zur Kali-

brierung sowie Schnittstellen fur das
Echtzeitmodell und vereinfachten
das Vorbereiten von Testaufbauten.
dSPACE Testautomatisierungsbldcke
der ApplTools Solution helfen dabei,
die Komplexitat der I/O-Schnittstellen
und deren Verwendung zu verwalten.
Durch Automatisierung des Layouts
und der Modellerstellung von
ARINC-Labels gestaltet sich der Um-
gang mit der Flut an Botschaften
deutlich einfacher. Signaldefinitio-
nen stammen nun vom Modell, und
Python-Skripte verwenden XML, um
die Signale automatisch auf die
Hondalet-eigenen Instrumentkonfi-
gurationen zuzuweisen. Schnittstel-
lensteuerungsdefinitionen (ICD)
werden fir die Verwaltung aller
Systemschnittstellensignale einge-
setzt, die fur die Arbeit mit Signalen
in den Modellen und im RTSS-Sys-
tem zum Einsatz kommen. Jede
Software im RTSS-System wird per
IBM® Rational® ClearCase® gesteu-
ert. IBM Rational ClearQuest® dient
der Nachverfolgung von Anderun-
gen und Fragen.
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Entwicklung nach V-Modell
Honda setzt fur die Systementwick-
lung auf das bewahrte V-Modell und
definiert die Verantwortlichkeiten von
Kunden und Zulieferern Uber Teilsys-
teme und Methodiken der System-
entwicklung. Die Hauptverantwor-
tung von ASITF ist die Systemintegra-
tion und -validierung. Die ASITF-
Mission ist durch Aufgaben und Ver-
antwortungen gekennzeichnet:

m Hardware-in-the-Loop (HIL)-Test-
einrichtung, einschlieBlich Iron-
Bird-Einsatz

m Integrationstests von Flugzeugteil-
systemen

m Funktionstests des Flugzeugsys-
tems

m Pilot-in-the-Loop (PIL)-Tests

m Flugtest, Serien- und Flottenunter-
stitzung

. Die Advanced Systems Integration Test Facility ist ein leistungsstarkes Werk-
zeug, das unser Entwicklungs- und Zertifizierungsprogramm fr den Honda-
Jet weiterhin unterstitzt. Mit ASITF konnten wir alle Systemintegrationen
evaluieren, die Flugzeugsicherheit erhéhen und unseren anspruchsvollen
Light Jet entwickeln. Dieser wird die Erwartungen unserer Kunden Ubertreffen
und ihnen dauerhaft Freude bereiten.”

Michimasa Fujino, Prasident und Geschdéftsfihrer von Honda Aircraft Company.

Automatisierte Testlaufe

Mit Hilfe automatisierter Testskripte,
die mit dSPACE AutomationDesk
geschrieben wurden, ist das Validie-
rungsteam bestens fur die , Lights
out Tests” geristet. So kénnen die
Flugsteuerungssysteme durchgehend
rund um die Uhr getestet werden,
auch nachts und am Wochenende
mit minimalem Personalaufwand.
.Dadurch sind griindlichere und ein-
gehendere Tests im ASITF moglich,
gleichzeitig lassen sich die Anforde-
rungen nachverfolgen”, so Jace Allen,
Lead Technical Specialist bei dSPACE,
Inc. Honda Aircraft schreibt die
Anforderungsspezifikationen und
Testplane mit IBM Rational DOORS®.
Spezifische Anforderungen sind mit
Testféllen in DOORS verbunden und
dSPACE Connect&Sync verbindet die
Hondalet-Testfalle mit Automation-

Zusammenfassung des Hondalet-Projekts

Die Honda Aircraft Company erstellte
eine weltweit einzigartige Simulations-
und Testeinrichtung fir HondaJet.
Diese Advanced Systems Integration
Test Facility (ASITF) ist das Zentrum
fur die Entwicklung, die Validierung
und die Verifikation ihrer Engineering-
Systeme. Durch den Einsatz von
Werkzeugen wie dSPACE Simulato-
ren und die Testautomatisierungs-

software AutomationDesk ist Honda
Aircraft in der Lage, alle Flugsteue-
rungs- und Avioniksysteme vollstan-
dig und automatisiert zu testen.

Die Ingenieure bei Honda Aircraft
sind Uberzeugt, dass die Hardware-
und Software-Werkzeuge von dSPACE
entscheidend dazu beitrugen, die
Avionik-Systeme zuverldssig und
effizient zu validieren und zu verifi-

Desk-Testprojekten. Die Testergebnis-
se werden nach den Testdurchlaufen
in AutomationDesk in das DOORS-
Dokument zurtickimportiert. Diese
Integration ermoglicht Honda Aircraft
die Nachverfolgung ihrer Testprozes-
se und erlaubt die direkte Anbindung
von Anforderungen an aktuelle Test-
ergebnisse. Honda will die Nachver-
folgbarkeit verbessern und die Test-
maoglichkeiten durch eine integrierte
Testverwaltung mit dSPACE SYNECT®
Test Management erweitern.

Mit freundlicher Genehmigung der Honda
Aircraft Company, Inc.

Sehen Sie, wie der
erste serienreife
HondaJet abhebt:
www.dspace.com/go/
dMag_20152_HJET
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zieren. Mit dSPACE Werkzeugen

konnten die Entwickler folgende

Testmethoden einsetzen:

m Manuelle Tests

m ComputergestUtztes Testen mit
dSPACE ControlDesk

m Automatisiertes Testen mit
dSPACE AutomationDesk

m Pilot-in-the-Loop-Tests (einschlieB-
lich Iron-Bird-Einsatz)
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