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Entwicklung und Test von Steuergeraten fir
Hybridantriebe und Elektromotoren
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Verringerung des CO,-Ausstol3es bei gleichzeitig
genauso komfortablem Fahrverhalten — das ist

ein aktuelles Ziel der Fahrzeugentwicklung.

Eine Losung hierflr ist fur viele Automobilhersteller
der Hybridantrieb. dSPACE zeigt, welche Heraus-
forderungen dabei zu bewaltigen sind und welche
Produkte den Anwender unterstitzen.

Wird der Verbrennungsmotor eines
Fahrzeugs um einen Elektromotor
erganzt, mussen die Steuergerate
ebenfalls um neue Funktionen
erweitert oder neue Steuergerate
hinzugefligt werden. Elektromotor-
Steuergerate zeichnen sich durch
sehr dynamisches Verhalten aus, was
bei der Signalerfassung zu kurzen
Abtastzeiten und Regelschleifen
flihrt. Dieses muss sowohl bei der
Funktionsentwicklung als auch bei
den Tests berUcksichtigt werden.
dSPACE bietet hierzu umfassende
Hardware und Software.

Funktionsentwicklung

Effektive Funktionsentwicklung
bedeutet, flexibel neue Algorithmen
testen und ausprobieren zu kénnen,
ohne sich Gedanken Uber die Imple-
mentierung auf der Zielplattform

machen zu mussen. dSPACE Proto-
typing-Systeme kdnnen dabei antei-
lig oder auch vollstandig das spate-
re Zielsteuergerat reprasentieren. So
bilden sie beispielsweise den tberge-
ordneten zentralen Hybridcontroller
ab oder dienen zur direkten Ansteu-
erung der im Hybridbetrieb notwen-
digen elektrischen Nebenaggregate
wie Benzin- oder Wasserpumpen.

Prototyping mit dSPACE

Kommt ein dSPACE Prototyping-
System fur die Funktionsentwicklung
zum Einsatz, unterliegt der Anwender
nicht den Beschréankungen des spa-
teren Seriensteuergerats. Ihm stehen
stattdessen hohe Rechenleistung
und viel Speicher zur Verfligung.
Neue Funktionen kann er mittels
dSPACE Real-Time Interface (RTI)
per Knopfdruck aus dem MATLAB®/
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Simulink®-Modell auf das Prototyping-
System Ubertragen. Dies ermdglicht
schnelle Iterationen. dSPACE-Proto-
typing-Systeme kdnnen zudem auch
im Fahrzeug verwendet werden, um
die Funktionsverifikation nicht nur
im Labor, sondern auch im Fahr-
betrieb durchzufthren.

Typische Einsatzszenarien

1) Entwicklung eines Hybrid-
controllers:
Zur Entwicklung eines tbergeord-
neten, zentralen Hybridcontrollers
ist die dSPACE MicroAutoBox
ideal (Abbildung 1). Sie verfugt
Uber die notwendigen Busschnitt-
stellen wie CAN, LIN und FlexRay
sowie zusatzliche I/O. In Steuer-
gerate-Netzwerken ist sie ebenso
schnell betriebsbereit wie die
Ubrigen Steuergerate und fugt
sich somit nahtlos ein. Durch ihre
kleine, kompakte Form kann sie
direktim Fahrzeug verbaut werden.

2) Elektrifizierung verschiedener
Nebenaggregate:
Bei der Elektrifizierung verschiedener
Nebenaggregate ist ein modulares
und skalierbares System notwendig,
um die neuen Funktionen oder
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Abbildung 1: Die dSPACE MicroAutoBox wird wéahrend der Entwicklung als zentrales Hybrid-

Steuergerat eingesetzt.

Steuergerate-Software in die
bereits vorhandenen Steuergerate
zu integrieren. Hier kommt die
dSPACE AutoBox ins Spiel (Abbil-
dung 2). Zusammen mit dem

dSPACE RapidPro-System mit Signal-

konditionierungs- und Leistungs-

stufenmodulen stellt sie eine voll-

standig konfigurierbare Losung
dar. Dem Anwender stehen
Ansteuersignale fur Block-/Sinus-
kommutierung, I/O-Schnittstellen
fur Hallsensoren und Encoder zur
Verfligung. Sensorlose Verfahren
werden durch genaue Messungen
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Abbildung 2: Die dSPACE AutoBox lasst sich flexibel an die Anforderungen verschiedener

Elektromotoren anpassen.

der Strangspannungen und Motor-
stréme unterstltzt. Messungen
und Parameter kénnen mit dSPACE
CalDesk wahrend der Laufzeit
verandert werden. Die Mess- und
Applikationssoftware ist fur die
Bedienung im Fahrzeug per Laptop
optimiert.

Test von Steuergeraten fiir
Hybridantriebe

Zum Testen der neuen Steuergerate-
Funktionen wird das Steuergerat an
einen Hardware-in-the-Loop (HIL)-
Simulator angeschlossen, der den
restlichen Hybridantriebsstrang simu-
liert. Das modulare Aufbaukonzept
der dSPACE Simulator-Hardware
ermdglicht es den Anwendern, ver-
schiedene Varianten aufzubauen,
beispielsweise:

m Serielle und parallele Hybridantriebe

m Mikro-Hybridantrieb mit Anlasser
und Generator

m Mild- und Voll-Hybridantriebe

HIL-Tests mit dSPACE

In einem typischen Simulatoraufbau
fur Hybridantriebe werden die
Getriebe-, Motor- und Batteriesimu-
lationen in unterschiedlichen Simula-
toren implementiert. Sie beinhalten
zwei parallele CAN-Netzwerke — ein
Antriebs-CAN- und ein Hybrid-CAN-
Netzwerk. Uber das Antriebs-CAN
werden die Standard-Steuergerate,
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dSPACE unterstttzt die Entwicklung von Steuer-
geraten fUr Hybridantriebe vom ersten Entwurf
bis zum abschlieBenden Test mit ausgereiften

Produkten.

beispielsweise fur den Motor oder
das Getriebe verbunden. Die hybrid-
spezifischen Steuergerate kommuni-
zieren Uber das Hybrid-CAN (Abbil-
dung 3). Noch nicht vorhandene
Steuergerdte werden in diesen Netz-
werken mittels Restbussimulation

das dSPACE Electronic Load Module
zum Einsatz. Es pragt dem Steuer-
gerat den realen Strom auf. Um das
Modul anzusteuern, werden Teile
des Elektromotormodells auf das
dSPACE FGPA Board ausgelagert
und dort berechnet.

Weitere Entwicklung

dSPACE erweitert kontinuier-

SEITE41

lich sein Produktangebot.
So sind beispielsweise fur

RapidPro neue Module fur

die Steuerung burstenloser
Motoren geplant. Ziel ist es,
Entwickler auch zuktnftig
vom ersten Funktionsentwurf
bis zum abschlieBenden Test

erganzt, um so ein komplettes Fahr-
zeug abzubilden.
Um die fr Elektromotoren notwendi-

Simulationsmodell
Echtzeitsimulationsmodelle sind fur
HIL-Tests unerlasslich. Mit seinen Auto-

gen kurzen Abtastzeiten zu erreichen,
ist eine Signalvorverarbeitung not-
wendig. Hierzu bietet dSPACE seine
PWM (Pulse Width Modulation)-
und PSS (Position Sensor Simulation)-
Solution an. Sie arbeiten eng mit der
Prozessorkarte zusammen, die das
Elektromotormodell berechnen.
Bendtigt das zu testende Steuergerat
den genauen Stromverlauf, kommt

motive Simulation Models bietet
dSPACE speziell fur Elektromotoren
die Electric Component Library an.
Seine Modellkomponenten lassen
sich in bestehende Modelle integrie-
ren. Typische Anwendungen sind die
Simulation des Batterieverhaltens
oder die Integration von Elektro-
motoren in ein Hybridfahrzeug.

zu unterstutzen. Um der
ideale Entwicklungspartner
zu sein, setzt dSPACE auf

innovative Produkte.
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Abbildung 3: Beispielhafter Aufbau eines HIL-Testsystems f(r einen Hybridantrieb.
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