dSPACE

# Mitsubishi entwickelt
neuen Outlander
basierend auf einem
Virtual Vehicle

# Echtzeitbetrieb
der Automotive
Simulation Models
(ASM) mit einem
Verbundsimulator

# Monkeytests in die
Testautomatisierung
integriert

KUNDENANWENDUNGEN

Virtueller Outlander

Fur die Entwicklung des neuen Mitsubishi Outlander wurde ein Testsystem fir die Gber 20 vernetzten
Steuergerate und die diversen elektrischen Antriebe benétigt. Ziel von Mitsubishi war es, sowoh| mit
frihzeitigen Integrationstests der vernetzten Funktionen die definierten Markteinfihrungstermine
zu realisieren als auch die Qualitatsanspriche zu erfullen. Das Testsystem wurde als Virtual Vehicle
ausgelegt und besteht aus einem Verbundsimulator sowie den Automotive Simulation Models (ASM)

von dSPACE.

Auswahl eines Testsystems

fiir Integrationstests

Der Vernetzungsgrad und Funktionsumfang der Steu-
erungssysteme ist im neuen Mitsubishi Outlander stark
gestiegen. Daher waren die bisherigen Testlésungen zur
Uberwachung des CAN-Datentransfers bei der Generierung
von Fehlern mit Hilfe von Schaltboxen nicht langer ausrei-
chend. Insbesondere lieBen sich systematische, reprodu-
zierbare Tests auf Basis dieser Tools nicht mit vertretbarem

A Der neue Mitsubishi
Outlander ist mit vielen
vernetzten Steuerge-
raten und verschiedenen
elektrischen Antrieben fir
Komfortfunktionen ausge-
stattet.

Aufwand realisieren. In einem ersten Schritt evaluierten wir
daher die Testsysteme verschiedener Anbieter. Die Hard-
ware-in-the-Loop (HIL)-Lésungen von dSPACE haben dabei
besonders gut abgeschnitten. Auch die gute, intensive
Zusammenarbeit hat uns Uberzeugt. Schon wahrend der
Evaluierung konnten wir mit einem dSPACE Simulator
Mid-Size einen Feldfehler lokalisieren und reproduzieren,
wodurch die Akzeptanz fur diese Systeme stark stieg.

Besondere Anforderungen im
Outlander-Projekt
Aufgrund der Variantenvielfalt und verschiedener interner
Bedingungen ergab sich folgendes Anforderungsprofil fur
das Testsystem:
# Simulation von drei verschiedenen Motoren:

4- und 6-Zylinder-Benziner sowie 4-Zylinder-Diesel

# Simulation von stufenlosem Getriebe (Continuously
Variable Transmission, CVT) und Automatikgetriebe

# Integration und Simulation von Zulieferermodellen
(Getriebe, elektrische Antriebe)

# Simulation von SchlieBlogiken fir elektrische Tren
und elektrisches Glasdach

\

Unterschiedliche Landervarianten: Japan, USA, Europa
Verbau von Echtteilen wie Fensterheber und motori-

\

sierter Heckklappe in der HIL-Umgebung

, Virtual-Vehicle-Tests in Echtzeit sind unverzichtbar
fur die Qualitdtssicherung komplexer
Steuergerdtesysteme.”

Kunihiro Sakai, Mitsubishi Motors

Von einigen Steuergeraten mussten verschiedene Hardware-
Versionen berticksichtigt werden. Daflr wurde eine einfache
Versionserkennung durch das Testsystem gefordert, so dass
die zugehdrigen Testmodelle beim Wechsel des Steuergerats
automatisch aktiviert werden. Hinzu kam die Forderung,
automatisierte Monkeytests fur alle per Schalter/Taster akti-
vierbaren Bedienfunktionen im Fahrzeug durchzufiihren.

Testsystems.

Konfigurierbares Virtual Vehicle

Basierend auf dem Anforderungsprofil erstellten wir
zusammen mit dSPACE eine Spezifikation fur ein umfang-
reiches Testsystem. Daten und Fakten der Steuergerate flossen
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A Die verschiedenen Steuergerédte und Bussysteme werden in einem zentralen Steuergerét,

dem Enhanced Total Access Communication System (ETACS), zusammengefihrt.

in Form von Datenblattern und Steuergeratebeschreibungs-
dateien ein. Das spezifizierte System ist ein sogenanntes Virtual
Vehicle, auch Laborauto genannt, das per Knopfdruck fir die
verschiedenen Varianten konfiguriert werden kann. Es besteht
aus 5 vernetzten HIL-Simulatoren, an die alle Steuergerate
und Echtteile angeschlossen werden. Auf den Simulatoren
sind die Modelle der zu simulierenden Komponenten instal-
liert. Fir Motoren und Fahrdynamik sind das die Automotive
Simulation Models von dSPACE. Die Modelle ftr verschiedene

, Mit den Automotive Simulation Models (ASM)
kénnen wir Chassis und Antriebsstrang des
Mitsubishi Outlander realitdtsnah virtualisieren.”
Masahiro Kaneda, Mitsubishi Motors

elektrische Antriebe und das CVT wurden von den Zulieferern
zur Verfligung gestellt und in die dSPACE-Modelle integriert.
Dank des dSPACE-Know-hows konnte die Spezifikation
schnell und erfolgreich abgeschlossen werden.

Installation in zwei Phasen

Um das System in Betrieb zu nehmen, haben wir von
vornherein eine Installation in zwei Phasen vorgesehen:
Erst wurden die Simulatoren fir den Test der Karosserie-

systeme geliefert und aufgebaut, dann kamen die Test-
l6sungen fur den Antriebsstrang hinzu. Durch die Staf-
felung konnten wir sicherstellen, dass die aufwendigen
Integrationstests der neuen elektrischen Komponenten
sehr frih beginnen konnten.

Variantenbasierte Integrationstests

Das installierte Testsystem ist in der Lage, alle Varianten
des Mitsubishi Outlander in Echtzeit zu simulieren. Das
Varianten-Handling ist eine Sache von Minuten und erfolgt
komfortabel in einer mit ControlDesk erstellten Benutzer-
oberflache. Automatisch werden alle Modelle passend
konfiguriert, die notwendigen Parametersatze geladen
und, wo nétig, Relais geschaltet, um real verbaute Kom-
ponenten anzusteuern.

Die Erkennung von Hardware-Versionen der Steuerge-
rate wurde mit einer intelligenten Auswertung der Stecker-
codierung realisiert. Diese wahlt automatisch die richtige
Variante fur unterschiedliche Steuergerateversionen,
wodurch Steuergerate besonders leicht ausgetauscht
und getestet werden kénnen. Fur die Testdurchfihrung
kam dSPACE AutomationDesk zum Einsatz. dSPACE setzte
einen Testrahmen auf, in den unsere Testingenieure alle
Testfélle integrierten.
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Virtual Vehicle im Einsatz

Mit dem neuen Virtual Vehicle, das auf dSPACE-Verbund-
simulatoren basiert, ist es uns moglich, mit einem ein-
zigen Testsystem samtliche Steuergeratefunktionen des
Mitsubishi Outlander inklusive der Diagnosefunktionen
zuverlassig und systematisch zu priifen. Zusatzlich zu den
systematischen Tests fihren wir erfolgreich Monkeytests
durch, um die Steuerung der neuen elektrischen Karosserie-
systeme abzusichern. Daftr hat dSPACE eine Spezial-
funktion entwickelt, die wie ein Zufallsgenerator arbeitet
und mit allen relevanten Funktionseingangen verknuipft
werden kann. Mit dem neuen dSPACE-System kénnen
wir Funktionspriifungen durchftihren sowie das Verhalten
aller Steuergerate und der Netzwerkkommunikation bei
beliebigen Mandvern untersuchen. Wahrend der Tests ist
es moglich, am HIL-System auch die Leistungsaufnahme
jedes Steuergerats zu Uberwachen,
was besonders wichtig ist, wenn das
Steuergeratenetzwerk in den Schlaf-
modus Ubergeht.

Mit automatisierten Tests
schneller ans Ziel
Der groBte Vorteil eines HIL-Systems ist

die Testautomatisierung. Statt manu-

eller Prozeduren lassen sich komplexe
Testablaufe definieren, durchfiihren
und beliebig reproduzieren. Neue

Stande der Steuergerate-Software
kénnen so bequem auf behobene

Fehler gepruft werden. Fir die vielen

Ein-/Ausgabekombinationen und

A ControlDesk-Layout fiir die Steuerung und
Auswertung einer SchlieBlogik, ausgestattet mit
dem Programmable Pulse Stimulus (PPS)

flir Monkeytests.

Web-Auftritt

Lancer Evolution X
bttp:/iwww.mitsubishi{
Imotors.co.jp/evo/speciall

prazisen Operationsbedingungen
der Algorithmen werden einfache
Testroutinen erstellt, die wiederum
kombiniert oder in Sequenzen ein-
gebunden sein kdnnen. So ist es
maoglich, das gesamte Steuerungssystem Belastungstests
zu unterziehen. Nicht zuletzt liefern die ausfihrlichen Test-
berichte den eindeutigen Status des Reifegrads — und das
sogar auf vernetzter Ebene. Die wichtigsten Vorteile fir das
Outlander-Projekt auf einen Blick:

# Einfache Regressionstests

# Effiziente Belastungstests der Steuergerate-Software
# Automatisierte Langzeittests

& Effiziente Testanalyse

Die Performance des dSPACE Virtual Vehicle
Durch den Einsatz des Virtual Vehicle sind wir in der Lage,
sehr friih im Entwicklungsprozess die Qualitat der ent-

KUNDENANWENDUNGEN

wickelten Steuergerate-Software abzusichern. Problema-
tischer Code lasst sich einfach und sicher erkennen und
eingrenzen. Unsere Ingenieure haben sich schnell mit dem
System vertraut gemacht und sind von seiner Zuverlassig-

,Mit dem neuen Virtual Viehicle, das auf einem dSPACE-
Veerbundsimulator basiert, ist es uns mdglich, mit einem
einzigen Testsystem sémtliche Steuergeratefunktionen
inklusive der Diagnosefunktionen systematisch und
zuverlassig zu prifen.”
Kunihiro Sakai, Mitsubishi Motors

keit und Qualitat Uberzeugt. Wir schatzen besonders die
Flexibilitat der ASM-Simulationsmodelle, die sich leicht
durch Modelle von Zulieferern erweitern lassen, was fur uns
sehr wichtig war. Mit dem Testsystem von dSPACE erzielen
wir eine sehr hohe Testtiefe und kénnen gleichzeitig die
Testdauer reduzieren. Insgesamt konnten wir so die Qualitat
verbessern und die Entwicklungszeit verkirzen.

Lancer Evolution X und die nachsten

Schritte bei Mitsubishi

Der Verbundsimulator ist flexibel genug, um auch andere
Fahrzeuge zu simulieren. Er unterstiitzt uns dabei, das Dop-
pelkupplungsgetriebe ,, Sport Shift Transmission (SST)” fur
den neuen Mitsubishi Lancer Evolution X zu entwickeln.
Es ist als automatisiertes Sechsganggetriebe ausgelegt, das
verbesserte Schaltvorgange realisiert und ohne manuelles
Kuppeln auskommt. Um auch zukinftig die Qualitat kom-
plexer, umfangreicher Steuergerate-Software sicherzustellen,
werden wir weiter in HIL-basierte Testmethoden investieren
und diese ausbauen. Wir sind Uberzeugt, dass dies ein
wichtiger und notwendiger Schritt ist, um die Zuverldssigkeit
automotiver Steuerungen zu verbessern. Hierbei werden die
Systeme von dSPACE eine zentrale Rolle spielen.

Kunihiro Sakai, Masahiro Kaneda
Mitsubishi Motors, Tokyo, Japan

_ Glossar

Monkeytest —
Wahlloses Betdtigen von Schaltern in

beliebigen Kombinationen. Vergleichbar mit
dem vermuteten Verhalten eines im Fahrzeug
sitzenden Affen.

CVT (Continuously Variable Transmission) —
Getriebe mit variabler und stufenloser Uber-
setzung. Realisiert mit axial verschiebbaren
Kegelradern.
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