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..Die Autoindustrie wird weitgehend
von Schlafmiitzen und Machos
gemanagt. Die einen verschlafen neue
Technologien und die anderen bauen
PS-Protze. Beides zerstort das Klima.”
Das ist in Kurzform die derzeit vor-
herrschende 6ffentliche Meinung in
Deutschland, und nicht nur da.

Doch wer weif3 schon, dass der Auto-
verkehr in Europa nur 12% zum CO,-
AusstoB beitragt, Kraftwerke aber
43% und Privathaushalte immerhin
noch 14%? Es weiB auch kaum einer,
dass es billiger wére, CO, bei Kraft-
werken zu reduzieren, als ausgerech-
net da, wo es am schwierigsten ist,
namlich bei Autos. Die Entwicklungs-
und Produktionskosten, die dabei er-
zwungen werden, sind enorm. Der
heilige Gral, das Elektroauto, wird auf
lange Sicht ein Nischendasein fristen.
Immerhin ist die moderne Lithium-
lonen-Batterie im Chevrolet Volt von
General Motors 170 kg schwer und
hat dabei gerade den Energiegehalt
von ein paar Kilogramm Benzin, selbst
wenn man die unterschiedlichen
Wirkungsgrade der Motoren betrachtet,
solange sie fabrikneu ist. Bis durch
solche Technologien ein messbarer
Klimaeffekt entsteht, wird es Jahr-

zehnte dauern, da die Anzahl der ent-
sprechenden Neufahrzeuge zu gering
ist, nicht zuletzt, weil sie fir den Ver-

braucher sehr teuer sind.

Die derzeitige Autoindustrie-Schelte
ist populistisch, unsachlich und unfair.
Die deutschen Autohersteller haben
das gebaut, was sich verkaufen lieB3.
Wer koénnte ihnen das in einer Markt-
wirtschaft vertbeln. Der standige Ver-
gleich mit internationalen Herstellern,
die fruher als andere , grtine Autos”
auf den Markt brachten, hinkt auch.
Die 1999 erschienene 3-Liter-Variante
des VW Lupo zum Beispiel wollte
keiner kaufen. Und wer hatte gedacht,
dass General Motors wahrend der
letzten 10 Jahre eine Milliarde US-
Dollar in die Brennstoffzellenfahr-
zeugentwicklung gesteckt hat?

Und dass sie erstmals 1996 ein Elektro-
auto serienreif entwickelt hatten?
Auch das fand keinen Markt. Der
Hybrid-Hype stellt sich moglicherweise
auch noch als hohl heraus, wenn
man namlich Hybrids mit anderen
effizienten Losungen vergleicht und
wenn man die Gesamt-Okobilanz
betrachtet, d.h. einschlieBlich der
Batterieherstellung und -entsorgung.
Ich kenne viele Ingenieure von Auto-

Dr. Herbert Hanselmann
Geschaftsfuhrer

herstellern, die sagen, Hybrid sei
Quatsch. Zumindest wenn, wie in
Deutschland, haufig auBerhalb der
Stadt gefahren wird. Entscheidend ist
ja nicht, was pro Kilometer in der
Stadt verbraucht wird, wenn die Stadt-
Kilometer nur 10% der Gesamt-
strecke ausmachen.

Mit Uberzogenen politischen Forde-
rungen wird die gesamte Industrie
beschadigt. Leasingfirmen machen
bereits keine Angebote mehr, weil
die Restwerte nicht mehr kalkulierbar
sind. Man weiB ja nicht, wie viel CO,
oder sonst was durch die EU in 5 Jahren
noch erlaubt ist. Endkunden warten
auch lieber erst mal ab. Das ist fatal,
denn die Autoindustrie muss das
Geld, das sie in neue Fahrzeugent-
wicklungen investieren soll, auch ver-
dienen kénnen. Alles was jetzt den
Absatz beschadigt, das beschadigt
viel mehr, als es ein wenig mehr CO,
tate. Natlrlich muss die Entwicklung
neuer Antriebskonzepte vorangetrie-
ben werden, aber mit Augenmal,
nicht mit der Brechstange!

Dr. Herbert Hanselmann
Geschaftsfiihrer

Embedded Success dSPACE
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Nord-Micro: TargetlLink seit dem Jahr 2000 in
unterschiedlichsten Flugzeugtypen im Einsatz
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In Flugzeugen mit Druckkabine muss der Luftdruck Uber spezielle Ventile
und Regelalgorithmen mit héchster Zuverlassigkeit gesteuert werden. Die
Sicherheit der Passagiere und der Crew in groBBer Flughdhe steht an erster
Stelle. Mit dem Seriencode-Generator TargetLink entwickelt Nord-Micro
bereits seit dem Jahr 2000 erfolgreich Kabinendruckregelungen fir unter-
schiedlichste Flugzeugtypen. Die mit TargetLink generierte Software erfillt
in Verbindung mit den Entwicklungsprozessen problemlos die strikten
Vorgaben von Flugzeugherstellern wie Boeing und Airbus sowie der
Luftaufsichtsbehérden FAA und EASA.

dSPACE Magazin 1/2009 :

Kabinendruckregelung:
Sicherheit geht vor

Die automatische Regelung des
Kabinendrucks gehort bei Flugzeugen
mit Druckkabine zu den Funktionali-
taten, die von Passagieren und Crew
auBer wahrend des Sinkflugs und in
der Landephase kaum wahrgenommen
werden. Eine zuverlassige Kabinen-
druckregelung ist fur die Insassen
jedoch von groBter Wichtigkeit.
Unter den Bedingungen auBerhalb
des Flugzeugs ware ein Uberleben

ab einer bestimmten Flughdhe nicht
mehr maoglich. Deshalb ist eine Kabi-

nendruckregelung, Uber Komfortas-
pekte hinaus, zu allererst eine sicher-
heitskritische Funktionalitat, die jeder-
zeit fehlerfrei funktionieren muss.
Bei einer fehlerhaften Steuerung
oder einem Systemausfall misste ein
sofortiger Notsinkflug eingeleitet
werden, wahrend die Flugzeuginsas-
sen unmittelbar zu den Sauerstoff-
masken greifen mussten. Als mecha-
nische Komponenten einer Kabinen-
druckregelung sind besonders die
elektronisch gesteuerten Auslassven-
tile von Bedeutung, die in Abhangig-
keit von der Frischluftzufuhr die Ver-
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teilung und bedingt durch die Abluft
den Kabinendruck regeln. Diese
komplexen Ventile sind auf jeden
Flugzeugtyp exakt abgestimmt. Die
zur Ventilsteuerung notwendige
Software ist auf mehreren elektroni-
schen Controllern implementiert.
Die Controller sind jeweils tber eine
spezielle Schnittstelle zur Signalan-
passung (Remote Data Concentrator)
an den Flugzeug-Datenbus und somit
an das Flight Management System
(FMS) angebunden (Abbildung 1).
Wahrend Druckinformationen tber
Sensoren aus der Kabine an die zu-
standigen Controller gelangen, wer-
den die Umgebungsdaten vom FMS
geliefert. Neben der Sicherstellung
des Kabinendrucks innerhalb vorge-
gebener Limits kontrolliert die
Kabinendruckregelung auch weitere
Aspekte. Dies sind zum Beispiel die
fir den Komfort der Passagiere rele-
vante Druckanderungsrate sowie der
Schutz der FlugzeugauBenhlle vor
Beschadigungen, die durch zu groBe
Unterschiede zwischen AuBen- und
Innendruck auftreten kénnten.

Nord-Micro: Erfolgreicher
TargetLink-Einsatz seit 2000
Nord-Micro besitzt langjahrige
Erfahrung in der Entwicklung von
leistungsstarken und zuverlassigen
Kabinendruckregelungen, insbeson-
dere fir Passagierflugzeuge mit tber
80 Sitzen. Bereits seit 2000 setzt
Nord-Micro fur die Entwicklung und
Code-Generierung der Controller-
Software erfolgreich den dSPACE-
Seriencode-Generator TargetLink
ein. Zahlreiche Flugzeuge von Regio-
naljets bis hin zum Airbus A380

haben daher heute Kabinendruckre-
gelungen an Bord, die mit TargetLink
entwickelte und codierte Controller-
Software enthalten (Abbildung 2).
Die so entwickelte, sicherheitskriti-
sche Software erfillt die strikten An-
forderungen, die von den Flugzeug-
herstellern und den Zulassungs-
behorden fur die Verwendung im
Flugzeug gefordert werden, einschlie3-
lich einer Zertifizierung bis hin zum
Sicherheitslevel A (Abbildung 2).
MaBgeblich ist vor allem der Standard
DO-178B, der die Anforderungen an
die Software-Entwicklung in der
Luftfahrt beschreibt. In neueren
Projekten setzt Nord-Micro TargetLink
als Design- und Codierungswerkzeug
ein, macht aber auch von der um-
fangreichen Testunterstitzung in
TargetLink Gebrauch, etwa zum ver-
einfachten Durchfthren von Code-
Reviews, Modultests auf dem Ziel-
prozessor sowie einer Werkzeug-
integration mit IBM® Rational® Test
RealTime (RTR) zur Analyse der
erforderlichen Code-Abdeckung.

Hohe Anforderungen durch
Zulassungsbehérden und Flug-
zeughersteller

Da Nord-Micro die entwickelte Soft-
ware flr ein sicherheitskritisches
System einsetzt, ergeben sich zahl-
reiche Anforderungen an TargetLink
in Bezug auf die Qualitat der
Modelle und des generierten Codes:

m Unterstitzung von
Codierrichtlinien
Nord-Micro und die Flugzeug-
hersteller schreiben im Hinblick auf
DO-178B Codierrichtlinien vor.

In der Praxis zeigt sich, dass
TargetLink Code generiert, der
konform mit den Vorgaben ist.
Dies betrifft etwa die Einhaltung
von MISRA-Richtlinien, die in den
hauseigenen Codier-Standard bei
Nord-Micro eingeflossen sind.
Spezielle Anforderungen, wie bei-
spielsweise die Erzwingung eines
expliziten Return-Statements in
jeder Funktion, lassen sich gut
durch Einhaltung eines bestimm-
ten Modellierungsstils erfullen.

Lesbarkeit des Codes

Der von TargetLink generierte
Code ist Ubersichtlich strukturiert,
verstandlich kommentiert und mit
aussagekraftigen Symbolnamen
versehen. Die gute Lesbarkeit
vereinfacht bei Nord-Micro maB-
geblich die Durchfiihrung von
Code-Reviews.

Anforderungen an den
modellbasierten Entwurf

Der modellbasierte Entwurf wird
noch nicht von der DO-178B
reglementiert. Daher machen die
europaischen und amerikanischen
Luftfahrt-Zulassungsbehorden
mittlerweile Vorgaben, wie Anfor-
derungen aus der DO-178B in
Anforderungen an den modell-
basierten Entwurf zu Ubersetzen
sind. Die Vorgaben betreffen
unter anderem die sinnvolle
Benennung von Signalen in
Modellen und den eingesetzten
Modellierungsstil. Mit TargetLink
lassen sich die strengen Vorgaben
leicht umsetzen.

Deterministische
Code-Generierung

Die Effizienz der Testprozesse von
Nord-Micro profitiert von einer
deterministischen Code-Generie-
rung. Durch den Determinismus
|asst sich sicherstellen, dass sich
Anderungen an einer Teilfunktion
nur lokal auswirken und bereits
getestete Funktionalitaten von
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Anderungen in anderen Modell-
segmenten unberthrt bleiben.
Dies wird beispielsweise durch
einen intelligenten Mechanismus
zur Durchnummerierung von
Subsystemen erreicht, der Code-
Anderungen lokal eingrenzt.

m Hohe Code-Effizienz
Der von TargetLink generierte
Code ist auch auf Optimierungs-
level 0, wie er fur sicherheitskriti-
sche Anwendungen in der Luft-
fahrt in der Regel eingesetzt wird,
immer noch hinreichend effizient,
um auf dem Controller in der
geforderten Zeit ausgefthrt
werden zu kénnen.

Effiziente Entwicklungsschritte
mit TargetLink

Der Einsatz von TargetLink im
Entwicklungsprozess bei Nord-Micro
beschrankt sich nicht auf die auto-
matische Codierung, sondern

SEITE9

,Die strengen Anforderungen der europaischen
und amerikanischen Luftfahrt-Zulassungsbehor-
den an die modellbasierte Entwicklung werden
von TargetLink problemlos erfullt.”

umfasst dartiber hinaus die folgen-
den Features bzw. Prozessschritte
(Abbildung 3):

m Definition der Software-
Anforderungen
Die Anforderungen werden von
Nord-Micro in dem Anforderungs-
management-Werkzeug Telelogic®
DOORS® verwaltet und unter Nut-
zung der Anforderungsmanage-
ment-Schnittstelle von The
MathWorks mit TargetLink-
Modellen verknUpft. Hierdurch
wird eine hinreichende Rickver-
folgbarkeit aller Arbeitsprodukte

Andreas Alaoui, Nord-Micro

im Entwicklungsprozess zu den
Software-Anforderungen sicher-
gestellt.

m Modell-Design
Fur die grafische Modellierung
nutzt Nord-Micro MATLAB®/
Simulink®/Stateflow®/TargetLink.
Zusatzlich wird auch ein UML-
Werkzeug verwendet.

m Automatische Skalierung
Durch Worst-Case-Scaling-Analyse
von TargetLink fur Fixed-Point-
Arithmetik konnte Nord-Micro im
Vergleich zur manuellen Codie-

Kabinendruckregelung

Sensoren

A B

Ventil

Diskret »

Concentrator (RDC)

Sensoren

CCBus »
A

Controller
.

X

Controller

|

Remote Data Remote Data

1 |

Ad____k
Diskret

Concentrator (RDC)

4

Ventil

Flugzeug-Datenbus

Abbildung 1: Die fiir die Regelung der Ventile zustandigen Controller sind tber den zentralen Flugzeug-Datenbus mit dem Flight Management

System (FMS) verbunden.
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rung viele Fehler im Vorfeld besei-
tigen und somit Zeit sparen und
Kosten senken. Auch dient die
Worst-Case-Autoscaling-Funktio-
nalitat zur UnterstUtzung bei der
formalen Verifikation der System-
Software.

m Automatische Dokumentation
Die vom Code-Generator automa-
tisch erstellte Dokumentation ist
auch gleichzeitig ein Software-
Design-Dokument, das folglich
nicht mehr manuell angefertigt
werden muss. Die Konsistenz zum
erzeugten Code ist immer auto-
matisch sichergestellt. Hierdurch
spart Nord-Micro erhebliche
Aufwande bei den geforderten
Design-Reviews ein.

Code-Reviews

Die Code-Reviews bei Nord-Micro
werden durch die klare Struktur,
Namensvergabe und Kommentie-
rung des generierten Codes sowie
die direkte Ruckverfolgbarkeit
zwischen Code und Modell maB-
geblich vereinfacht.

,Mit TargetLink haben wir erfolgreich mehrere Soft-
ware-Entwicklungen nach DO-178B durchgefiihrt,
die fUr Sicherheitslevel A zertifiziert wurden.”

m Software-Integrationstests
Nord-Micro nutzt TargetLink zur
Durchftihrung von Software-
Integrationstests (Abbildung 3). Es
werden zunachst geeignete Test-
stimuli aus Anforderungen abge-
leitet. AnschlieBend werden in
TargetLink die Resultate einer
Model-in-the-Loop-Simulation mit
einer Processor-in-the-Loop-Simula-
tion fur diese Teststimuli verglichen,
wobei C167- und MPC5554-
Prozessoren zum Einsatz kommen.
Die Integrationstests beinhalten

Andreas Alaoui, Nord-Micro

insbesondere auch eine Analyse
der strukturellen Code-Abdeckung,
welche mit Hilfe einer Tool-Integra-
tion von TargetLink und Rational
Test RealTime ermittelt wird.
Dadurch reduziert Nord-Micro die
Aufwande fir Modultests auf das
Notwendigste.

Software-Integrationstest mit
TargetLink und Rational Test
RealTime

Fur eines der jingsten Projekte bei
Nord-Micro entwickelten dSPACE

Abbildung 2: Der Seriencode-Generator TargetLink wird seit vielen Jahren erfolgreich zur Entwicklung von sicherheitskritischer Software bei

Nord-Micro eingesetzt.
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Abbildung 3: Einsatz von TargetLink im Entwickungsprozess bei Nord-Micro.

und IBM Rational eine Werkzeugin-
tegration von TargetLink und Ratio-
nal Test RealTime (RTR), um den
Testprozess bei Nord-Micro noch
effizienter zu gestalten. Zunachst
wird TargetLink-Code geeignet mit
RTR instrumentiert (Vorbereitung
des Codes auf den Test) und anschlie-
Bend ebenfalls RTR verwendet, um
Code-Abdeckungsanalysen durchzu-
fhren. Durch die Integration der
beiden Tools ist Nord-Micro in der
Lage, die Software-Integrationstests
auf dem Target-Prozessor unter
Benutzung der Simulationsfeatures
in TargetLink vorzunehmen und
somit die von der DO-178B gefor-
derte strukturelle Abdeckung schon
auf Software-Integrationsebene zu
erreichen. Mit dieser Vorgehens-
weise konnte der Aufwand fur
Modultests radikal auf 20% seines
urspriinglichen Wertes reduziert
werden. TargetLink verflgt seit der
Version 2.0 zwar auch Uber Funktio-
nalitaten zur Messung der strukturel-
len Abdeckung, allerdings benétigt
Nord-Micro eine formale Tool-
Qualifikation fur die strukturelle Ab-
deckung, die von RTR in Form eines
Tool-Qualification-Kits bereits zur
Verflgung gestellt wird. RTR wird
bei Nord-Micro zudem fir die Mes-
sung der strukturellen Abdeckung

beim Hardware-/Software-Integra-
tionstest eingesetzt. Fur die Soft-
ware-Integrationstests erstellt Nord-
Micro auf Basis der Anforderungen
Testdaten. AnschlieBend wird basie-
rend auf einer Model-in-the-Loop-
Simulation gepruft, ob sich das
Modell entsprechend den Anforde-
rungen verhalt. Bei positivem Ergeb-
nis wird Seriencode generiert, auf
dem Target ausgefihrt und diese
Resultate gegen die Ergebnisse der
Model-in-the-Loop-Simulation gepruft.
Im nachsten Schritt wird instrumen-
tierter Seriencode generiert, um die
Simulationsresultate fir instrumen-
tierten und nicht instrumentierten
Code auf Ubereinstimmung testen
zu kénnen. Ergeben sich auch hier
identische Resultate, so kann
schlieBlich die Messung der struktu-
rellen Abdeckung auf Basis des instru-
mentierten TargetLink-Codes und
RTR durchgefihrt werden, um die
geforderte Abdeckung nachzu-
weisen.

Andreas Alaoui,

Manager Software Engineering,
Nord-Micro AG & Co OHG
Deutschland

Fazit

Die Projekte der letzten Jahre von
2000 bis heute haben uns gezeigt,
dass TargetLink ideal als Entwick-
lungswerkzeug und Seriencode-Ge-
nerator fur sicherheitskritische Luft-
fahrtanwendungen geeignet ist. Die
strikten Vorgaben von Flugzeugher-
stellern und Zulassungsbehoérden im
Hinblick auf Entwicklungsprozesse
und Codierrichtlinien konnten mit
Hilfe von TargetLink vollstandig
erfullt werden, so dass von TargetLink
generierter Code mittlerweile in
zahlreichen Flugzeugtypen im
Einsatz ist. Wir schatzen unter ande-
rem auch die gute Lesbarkeit des
TargetLink-Codes, die Ruckverfolg-
barkeit zwischen Code und Modell
und den Determinismus bei der
Code-Generierung, was unsere
Testaufwande erheblich reduziert.

Die flexible Konfigurierbarkeit des
Source-Codes erlaubt es uns dartiber
hinaus, ohne gréBere Probleme meh-
rere TargetLink-Modelle in unsere
Echtzeitsoftware einzubinden. Der
Source-Code ist so effizient, dass
unsere Echtzeitanforderungen immer
erfullt werden. Die Integration mit
anderen Entwicklungswerkzeugen
wie DOORS und Rational Test Real-
Time gestaltete sich problemlos.
Aufgrund der bisher gesammelten
Erfahrung wird Nord-Micro TargetLink
auch zukunftig fur die Entwicklung
von Kabinendruckregelungen in
neuen Flugzeugen einsetzen.
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Wenn wir atmen wollen, atmen wir. Normalerweise. Wie
allerdings weif3 ein kinstliches Beatmungssystem, wann der
Patient wie viel Luft braucht? Mechanische Eingriffe sind
fur den Patienten beschwerlich, und um die Unannehmlich-
keiten auf ein Minimum zu reduzieren, muss die Maschine
so frih wie moéglich auf den Atmungseinsatz des Patienten
reagieren.
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Wie wir atmen

Die Atmung wird vom Atemzentrum
im Gehirn gesteuert. Der Impuls
flieBt durch die Nerven des Zwerch-
fells und regt die Muskelzellen an, so
dass sich die Muskeln zusammenzie-
hen und sich das Zwerchfell senkt.
Als Folge fallt der Druck in den Atem-
wegen und Luft stromt in die Lungen.

Herkémmliche

kiinstliche Beatmung
Herkémmliche mechanische Ventila-
tion erfasst den Atmungseinsatz des
Patienten entweder durch den
Druckabfall in den Atemwegen oder
die Umkehrung des Luftstroms. Mit
anderen Worten dient also der letzte
und am langsamsten reagierende
Schritt im Atmungsprozess dazu, die
Atemarbeit des Patienten zu erfassen.
Der Patient muss agieren, bevor die
Ventilation einsetzt.

Besonders fur geschwéchte Patienten
ist das sehr anstrengend. Da her-
kémmliche Beatmungsgerate relativ
spat einsetzen, kommt es zu einer
leichten Asynchronitat zwischen
Mensch und Maschine. Das fihrt bei
Patienten zu Unbehagen und Unruhe.
Allerdings sollte eine Ventilation, die
die gesamte Atmung Ubernimmt, so
lange wie moglich vermieden werden,
um die eigene Atmungsfahigkeit des
Patienten zu erhalten und die
Spontanatmung zu férdern.

NAVA (Neurally Adjusted
Ventilatory Assist)

Um die klnstliche Beatmung zu ver-
bessern und fur den Patienten ange-
nehmer zu machen, haben wir bei
Magquet einen neuen Ansatz zur
Erkennung des menschlichen
Atmungsreflexes entwickelt. Anstatt
den Atemwegsdruck zu messen, ver-
wenden wir eine Elektrodenmatrix,
um die elektrische Aktivitat des Zwerch-
fells zu erfassen (Abbildung 1). Das
elektrische Rohsignal, das auf einer
einzelnen Elektrode gemessen wird,
heiBt EMG (electromyography). Die-
ses EMG verarbeitet die Signale, um
das sogenannte Edi-Signal zu erhal-
ten, das nur das zwerchfellbezo-
gene Signal enthalt. Das Edi-Signal
wird an die Ventilation tGbertragen
und dafur verwendet, die Atmung
des Patienten zu unterstutzen. Auf
diese Art kann die Maschine schnel-
ler auf die Bedurfnisse des Patienten
reagieren. Da die Ventilation und das
Zwerchfell mit demselben Signal
arbeiten, ist deren mechanisches
Ineinandergreifen quasi gleichzeitig.
Das Aktivierungssignal des Zwerch-
fells ist das frihestmdglich erkenn-
bare Signal, das wir mit heutiger
Technologie verwenden kénnen
(Abbildung 2).

NAVA testen
Die SchlUsseltechnologie von NAVA ist
die Signalverarbeitung auf dem EMG.
Um den EMG-Algorithmus und seine
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Interaktion mit der SERVO-i-Ventilation
zu testen, verwendeten wir folgenden
Laboraufbau (Abbildung 3):

m Ein Katheter, der die gemessenen
EMG-Signale bereitstellt, oder einen
Simulator, der die EMG-Signale als
Atmungsimpulse simuliert.

m Ein dSPACE DS1005 PPC Board fur
die Verarbeitung der EMG-Signale.
m Die SERVO-i-Ventilation zur Regelung

der kinstlichen Beatmung.

Abbildung 1: Anschluss von NAVA am Patienten.

3. Simulierte Eingabe eines Software-
Modells: Es war als Simulink®-
Modell implementiert und wurde
mit dSPACE ControlDesk gesteuert.

4. Dateien mit Patientenaufzeichnun-
gen: Die Dateien werden vom PC
gelesen und in Form von C-Lib-
Funktionen in Echtzeit an die
dSPACE-Hardware Ubertragen.
Ausgewahlt werden die Dateien
in ControlDesk.

Alle unterschiedlichen Signale ent-

»Mit dem dSPACE-System konnten wir leicht
einen Prototyp erstellen und so den Entwick-
lungsprozess beschleunigen.”

Um das System zu simulieren, kénnen
wir vier verschiedene Eingaben ver-
wenden:

1. Reale Eingabe durch einen Patienten
oder Freiwilligen: Dazu wird ein
Katheter in die Speiserdhre einge-
fihrt und so das EMG-Signal des
Zwerchfells erfasst. Als Alternative zu
realen Personen haben wir ein System
mit einer Wasserrohre und zwei mit
einem iPod verbundenen Drahten.
Der iPod generiert zwei Stereosig-
nale fur die Wasserrdhre und stellt so
die EMG- und ECG-Signale bereit.

2. Simulierte Eingabe eines Hardware-
Simulators: Ein Signalgenerator lie-
fert ein Sinussignal mit ca. 200 Hz.

Fredrik Jalde, Maquet Critical Care AB

halten Informationen zur Ein- und
Ausatmung sowie zur gewlinschten
Einatmungskraft. Die modulare
Hardware von dSPACE, ein DS2002

Der Patient

Zentralnervensystem
Zwerchfellnerv (Nervus Phrenicus)
Zwerchfellstimulation

Zwerchfellkontraktion
Brustwand- und Lungenausdehnung

(44444

Atemwegsdruck, -strom und -volumen

A/D Board, empfangt diese Signale.
Das DS1005 PPC Board wird mit
dem EGM-Algorithmus fur die Sig-
nalverarbeitung und die Generie-
rung des Edi-Signals eingesetzt. Das
SERVO-i empfangt das analoge Edi-
Signal vom DS2102 D/A Board. Das
Signal dient als Triggersignal, aber
auch dazu, den Patienten durch die
Bereitstellung von Sauerstoff und
Luftdruck im Verhaltnis zur Edi-Sig-
nalamplitude zu unterstitzen.

Mit der dSPACE-Test- und Experimen-
tiersoftware ControlDesk erstellten wir
eine grafische Oberflache flr die Ent-
wicklung und die Tests. So konnten
wir auf einfache Art und Weise mit
dem Reglermodell arbeiten und es
verandern, zum Beispiel um die
Atmungsmodelle auszuwahlen oder
deren Einstellungen vorzunehmen,
sowie zwischen simulierten und ge-
messenen EMG-Signalen wahlen.

Die Apparatur

Optimale Technologie B L3

NAVA

} Ventilations-

einheit

Herkommliche
Technologie

>

Abbildung 2: Durch die elektrische Aktivitdt des Zwerchfells erfasst die NAVA-Technologie
das frihestmdglich erkennbare Einatmungssignal.
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FAufzeichnungsdateien | 9 9 Lr Software-Simulator |

ControlDesk

linen eines EMG-Algorithmus
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Auswahl des Atmungsmodus

Uberwachung des Ventilationssignals

Abbildung 3: Schematischer Laboraufbau fir das NAVA-Entwicklungssystem.

Zudem waren wir in der Lage, die ge-
messenen Ventilationssignale zu ver-
folgen. Am wichtigsten war das
dSPACE-System fur die Arbeit mit den
Algorithmen zur Signalverarbeitung
fur das EMG-Signal und zum Aufbauen
des Prototyps zum Testen, ohne die
SERVO-i-Ventilation anpassen zu
mussen.

NAVA im téglichen Einsatz

Die NAVA-Technologie ist zusammen
mit dem Edi-Modul und dem Edi-
Katheter eine Erweiterung unserer
SERVO-i-Ventilation. Der Anwender
muss so kein komplett neues Ventila-
tionssystem erwerben. Wichtiger sind
allerdings die Vorteile fur die Patienten,
die sich bisher in der taglichen An-
wendung gezeigt haben:

m Verbesserte Synchronitdt: In NAVA
reagiert die Ventilation, sobald die
neurale Einatmung einsetzt. Zudem
wird der Grad der Unterstltzung bei
der Einatmung durch das individuelle
Atemzentrum des Patienten be-
stimmt. Dasselbe gilt fr das Aus-
atmen: Die Ventilation fahrt die
Beatmung herunter, sobald das Aus-
atmen einsetzt. Durch den Einsatz
des Edi-Signals konnte die Synchro-
nitat zwischen Patient und Ventilati-
on verbessert werden.

m Schutz der Lunge: Mit NAVA wird
der Grad der Untersttitzung durch
das Atemverhalten des Patienten

bestimmt. NAVA vermeidet Uber-
oder Unterversorgung.

m Komfort flr Patienten: Mit NAVA
werden die Atemmuskulatur und die
Ventilation vom selben Signal gesteu-
ert. Die bereitgestellte Unterstlitzung
entspricht den neuralen Anforderun-
gen. Diese Synchronitat zwischen
Patient und Ventilation minimiert
Unbehagen und Unruhe beim Pati-
enten und fordert die Spontan-
atmung.

m Entscheidungshilfe fir weniger Un-
terstltzung und Extubation: Das Edi-
Signal dient als Indikator, um den

Grad der Unterstitzung der Ventilati-
on einzustellen und die Entwdhnung
zu optimieren. Wenn sich die Verfas-
sung des Patienten bessert, sinkt die
Edi-Amplitude, was zu einer Vermin-
derung des von der Ventilation
bereitgestellten Drucks fuihrt. Dieser
Druckabfall dient zur Entscheidung,
ob der Patient von der kinstlichen
Beatmung entwdhnt oder diese

ganz abgesetzt werden kann.

Fredrik Jalde

Control Engineer Mechatronics
Maquet Critical Care AB
Schweden
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Abbildung 4: Simulink-Modell zur EMG-Steuerung des SERVO-i.
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In den letzten Jahren wurden konkrete Schritte
in der Forschungs- und Entwicklungsarbeit an
elektrischen Fahrzeugen unternommen. Grund-
satzlich ergibt sich mit diesen Fahrzeugen die
Maoglichkeit fir neue Bauformen und veranderte
Fahreigenschaften. Die in diesem Umfeld haufig
eingesetzte In-Wheel-Antriebstechnologie erfor-
dert dedizierte Regelalgorithmen ftr komfor-
tables und effizientes Fahrverhalten.

Vorteile eines Elektrofahrzeugs
Aufgrund der globalen Erderwar-
mung und steigenden Energie-
kosten verstarkte sich die Kon-
zentration diverser Forschungs-
projekte in den letzten Jahren
auf die Entwicklung von Elektro-
fahrzeugen. Die Vorteile eines
Elektrofahrzeugs beschranken
sich dabei nicht nur auf den

CO,-AusstoB. Auch aus Sicht der

Bewegungsregelung hat ein Elektro-

fahrzeug wesentliche Vorteile:

m Sehr schnelle Reaktion auf Dreh-
momentanforderungen

m Exakte Bestimmung des generier-
ten Drehmoments

m Kompakte, leichte Motoren sind in
jedes Rad integrierbar, daher ist
der Einzelradantrieb moglich



Der Forschungsauftrag des Fuiji-
moto Research Laboratorys

Das Fujimoto Research Laboratory in
der japanischen Yokohama National

University forscht im Bereich elektri-
scher Fahrzeuge und beschaftigt sich
insbesondere mit den Methoden
elektrischer Antriebstechnik. Das
Labor arbeitet an Antrieben mit so-
genannten In-Wheel-Motoren und
betrachtet die Sicherheitsaspekte bei
elektrisch betriebenen Fahrzeugen
auf rutschiger Fahrbahn. Dabei wird
an Methoden zur Bewegungsrege-

Japanisches Fujimoto Research Laboratory untersucht Algorithmen
flr die Bewegungsregelung

lung geforscht, die das Giermoment
zur Fahrzeugstabilisierung nutzen.

Entwicklungsziel: Das gierstabile
Fahrzeug

Der Elektromotor entwickelt ab
Drehzahl Null sofort sein maximales
Drehmoment. Ungeregelte Dreh-
momentanforderungen kénnen daher
zum Abriss der Haftreibung fuhren,
was bei extremen Kurvenfahrten
zum Ausbrechen des Fahrzeugs
fihrt. Um ein Ausbrechen im Ansatz
zu erkennen, muss die Gierrate des

SEITE17

von Elektrofahrzeugen

Fahrzeugs ermittelt werden. Die Gier-
rate bezeichnet die Winkelgeschwin-
digkeit der Drehung eines Fahrzeuges
um die Hochachse. Ein gierstabiles
Fahrzeug nimmt im Idealfall erneut
die Geradeausfahrt ohne Steuerhilfe
auf, wenn es durch duBeren Einfluss
vom Kurs abgebracht wurde.

Antrieb mit In-Wheel-Motor-
Technologie

Im untersuchten Fall handelt es sich
um ein Fahrzeug mit In-Wheel-Motor
Technologie, das heiBt konkret, dass
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Abbildung 1: Blockdiagramm der Fahrzeugstabilisierungsregelung, basierend auf einem Gier-

momentbeobachter.

,Die dSPACE AutoBox ist ein sehr leicht zu
handhabendes Regelsystem, da es eine hohe
Schockfestigkeit hat und in Spannungsbereichen
zwischen 8 und 60 V einsetzbar ist.”

Shinsuke Sato, Diplomand, Yokohama National University

in den einzelnen Radern Elektro-
motoren verbaut sind und damit die
Rader getrennt angetrieben werden
kénnen. Fur diese besondere Antriebs-
form wurde eine neuartige Gierraten-
beobachtung erforscht. Diese
Antriebsform ermoglicht es, das
Giermoment aus der Antriebskraft-
differenz zwischen rechtem und linkem
Rad abzuleiten, um es als SollgroBe
fur die Stabilitatsregelung (direkte
Gierregelung (Direct Yaw Control,
DYC)) des Fahrzeugs zu verwenden.
Die elektrischen Antriebe erfordern
dedizierte Regelalgorithmen fir eine
komfortable und effiziente Bewe-
gungsregelung.

Zweidimensionale Fahrzeug-
steuerung

Um die Gierrate regeln zu kénnen,
mussen die laterale Kraft und die
Ist-Raddrehzahl bekannt sein. Da die
laterale Kraft eine nicht lineare Vari-
able ist, lasst sie sich schwer messen
oder schatzen. Als Folge daraus kon-
nen die Auswirkungen der lateralen
Kraft als Stormoment bestimmt wer-
den. Flr Gierraten geregelte Fahr-

zeuge ergibt sich folgende Bewe-
gungsgleichung:

Iy =LY, =2LY,)+N.

Dabei ist y die Gierrate, Yrund Y;
die lateralen Krafte und N, das Gier-
moment, das als SollgroBe fur den
Regler dient. Es wird von der Antriebs-
kraftdifferenz zwischen den In-Wheel-
Motoren des rechten und linken Vor-
derrads abgeleitet. Durch den Einsatz
der vorgeschlagenen Regelmethoden
zur Auslegung eines Giermoment-

beobachters ist es moglich, eventu-
elle Stérmomente zu unterdriicken
und die Gierrate zu regeln.
Simulationsergebnisse zeigen, dass
das Fahrzeug ohne die Regelung bei
extremer Kurvenfahrt betrachtlich
ins Schleudern kommt (Abbildung 3)
und instabiles Verhalten zeigt. Fahr-
zeug mit Gierratenregelung sind da-
gegen stabil.

Die Ergebnisse der Testdurchlaufe
zeigen auch, dass die Gierrate ohne
die Regelung stark schwankt und
das Fahrzeug instabil ist, sich mit der
Regelung hingegen auf einem festen
Wert einpendelt (Abbildung 2).

Anhand dieser Ergebnisse wird deut-
lich, dass die vorgeschlagene Regel-
methode sehr effektiv auf rutschigen
Fahrbahnoberflachen ist und die
Fahrzeugsicherheit steigt.

Fahrversuch mit dSPACE AutoBox
Um die Regelalgorithmen im prakti-
schen Fahrbetrieb zu testen, wurde
das Testfahrzeug FPEV 2-Kanon mit
einer dSPACE AutoBox ausgestattet,
in der ein DS1103 Controller Board
fur die Berechnung der Algorithmen
zustandig ist.

Ein mit MATLAB®/Simulink® model-
liertes Regelsystem wurde auf die
AutoBox geladen. Die elektrischen
Motoren wurden tUber Umrichter
von der AutoBox angetrieben. Die
Winkelgeschwindigkeit, das Dreh-
moment, die Beschleunigung und
die Gierrate stehen als analoge
Signale zur Verfligung.

0,6

=== Ohne Regelung
= it Regelung

Gierrate [rad/s]

10
Zeit [s]

Abbildung 2: Tester-
gebnisse der gemes-
senen Gierrate. Ohne
Regelung schwankt
die Gierrate stark (rot);
mit Regelung pendelt
sich die Gierrate auf
einem festen Wert

20

ein (blau).
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Prof. Hiroshi Fujimoto im Entwicklungslabor.

Abbildung 3: Simulierte Fahrzeugtrajektorien
eines Lenkmandvers auf einer rutschigen
Oberflache. Das Fahrzeug dreht sich um
seine Gierachse (oben). Das Fahrzeug ist
stabil und schlittert nicht (unten).

,Die zusammen mit unserem Entwicklungspartner durchgefiihrten Tests
verliefen dank des eingesetzten dSPACE-Systems reibungslos. Auch bei
sehr komfortablen Entwicklungswerkzeugen wie dem dSPACE-System
bieten wir unseren Studenten Schulungen an, die sie in die Lage ver-
setzen, Regelsysteme zu entwickeln.”

Effektivitat der dSPACE AutoBox
Um die Vorteile der schnell anspre-
chenden E-Motoren auszuschopfen,
mussen die Regelalgorithmen sehr
schnell berechnet werden. Durch die
kurze Abtastzeit des DS1103 Con-
troller Boards und die niedrigen
Latenzen wahrend des I/0-Zugriffs
lieBen sich die Algorithmen in Echt-
zeit ausfuhren. Aufgrund der extrem
schnellen Reaktionszeiten der Hard-
ware verhielten sich die Algorithmen
wie erwartet.

Fazit und Ausblick

Die Sicherheit eines Elektrofahr-
zeugs wird durch die entwickelten
Regelmethoden stark verbessert. Sie
erlauben den Einsatz von Radern
mit niedrigem Reibungsverlust,
ohne dabei Kompromisse in puncto
Sicherheit einzugehen. Die im Fuji-
moto Research Laboratory entwi-
ckelten Methoden flhren zu niedri-
geren Stromkosten und ldngeren
Fahrstrecken pro Batterieladung.
Das Fujimoto Research Laboratory

dSPACE Magazin 1/2009

Prof. Hiroshi Fujimoto, Yokohama National University

ist derzeit aktiv an einer Forschungs-
gemeinschaft mit Automobilherstel-
lern und Zulieferern beteiligt und
wird weiterhin leistungsstarke,
zuverldssige Bewegungsregelungen
erforschen und unter Praxisbedin-

Regelmethoden dem freien Markt
zuganglich zu machen.

Prof. Hiroshi Fujimoto
Department of Electrical &
Computer Engineering
Yokohama National University

Yokohama
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Abbildung 4: Konfiguration des Fahrzeugregelsystems.
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Eine feine Nadel, deren Spitze nur aus
wenigen Atomen besteht, vermisst die
Oberfldche einer Probe. Jeder ,Higel”
entspricht einem Atom.

Getreu dem Mooreschen Gesetz
schafft es die Halbleiterindustrie
fast alle zwei Jahre, die Zahl der
Transistoren pro Flacheneinheit zu
verdoppeln. Fir die Bearbeitung
derart winziger Strukturen sind
prazise Positioniermaschinen
notig, mit denen sich die Bearbei-
tungswerkzeuge reproduzierbar
und schnell an definierte Stellen
bewegen lassen. Ein Team an der
TU llmenau hat eine Positionier-
maschine fur Arbeiten im Nano-
meterbereich konstruiert, die mit
Hilfe von dSPACE-Hard- und
Software gesteuert wird und auf
vielfaltige Weise einsetzbar ist.
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Das Herz der Positioniermaschine besteht aus einem beweglichen Positioniertisch, Uber dem
der Tastkopf schwebt. Hiermit lassen sich vielfaltige Aufgaben beispielsweise aus der Halblei-
ter-, Bio-, Gentechnik oder Mikromechanik bearbeiten.

Von der Halbleiter-

bis zur Gentechnik

Typische Aufgaben fur Positionier-
maschinen sind beispielsweise in der
Halbleiterindustrie die Inspektion von
Wafern und Belichtungsmasken oder
auch der Test von ICs. Aber auch auf
anderen Gebieten sind sie unverzicht-
bar, beispielsweise in der Bio- und
Gentechnik, in der Mikromechanik
oder auch bei der Vermessung und
Bearbeitung von Prazisionsoptiken.
.Schon in wenigen Jahren missen
Positionierbereiche von 450x450 mm
mit einer Positionierreproduzierbar-
keit im Subnanometerbereich und
Positioniergeschwindigkeiten von 20-
50 mm pro Sekunde zur Verfligung
stehen”, so Prof. Eberhard Manske
von der TU llmenau. , Ubertragen auf
menschliche Dimensionen ware dies
vergleichbar mit der Auffindung und
prazisen Neupositionierung eines
winzigen Sandkorns auf einer Flache
so groB3 wie Russland und einer Héhe
bis zur Obergrenze der Stratosphdre
in 50 km Uber dem Erdboden”.

1. Tastkopf
2. Positioniertisch

,Mit Hilfe der dSPACE-Hard- und Software
konnten wir die fir schnelles und nanometer-
genaues Positionieren notwendige hohe
Abtastfrequenz realisieren.”

Atome werden sichtbar

Die vom Team um Prof. Manske kon-
struierte Positioniermaschine besteht
im Wesentlichen aus einem beweg-
lichen Positioniertisch, der sich mittels
mehrerer Linearmotoren in alle drei
Raumrichtungen fahren lasst. Seine
Position und Lage werden dabei mit
Hilfe mehrerer optischer Abstands-
messer (Laserinterferometer) Uber-
wacht. Ein Uber dem Tisch starr an-
gebrachter Tastkopf untersucht das
auf dem Positioniertisch eingespann-
te Objekt. Der Tastkopf kann dazu
unterschiedliche Werkzeuge und
Sensoren tragen, unter anderem
auch ein sogenanntes Rasterkraft-
mikroskop. Bei dieser Art von Mikros-
kop wird eine feine Nadel, deren

Arvid Amthor, TU llmenau

Spitze nur aus wenigen Atomen be-
steht, zeilenweise in Rastern dicht
Uber die Probenoberflache gefuhrt.
Weil die auf die Nadel wirkenden
Krafte von der Oberflachenstruktur
der Probe abhdngen, lasst sich auf
diese Weise ein Hohenprofil der
Probenoberflache messen, bei dem
sogar einzelne Atome sichtbar
werden.

Die Bewaltigung der Datenflut
Fur die Steuerung der Positionierungs-
vorgange ist ein dSPACE-System im
Einsatz, das aus einem DS1006
Processor Board und diversen 1/0-
Boards besteht. Dieses System liest
unter anderem die von den Laser-
interferometern gemessenen

dSPACE Magazin 1/2009 - © dSPACE GmbH, Paderborn, Germany - info@dspace.com - www.dspace.com



SEITE23

ControlDesk

Berechnete
StellgroBen |
r . e Motoren-
DS1006 1/0-Karten verstarker
Processor Board B DS2004
B 2x DS4003
B 2x DS2102

—)[ Linearmotoren |

Gemessene

Positionssignale

| e
" Positionssensoren

Schematische Darstellung der Steuerung. Fir ein schnelles, nanometergenaues Positionieren muss das dSPACE-System mit einer hohen

Abtastfrequenz von 10 kHz arbeiten.

Positionssignale ein und berechnet
die passenden Stréme zur Ansteue-
rung der Linearmotoren. ,Flr ein
nanometergenaues Positionieren ist
eine entsprechend feine Dosierung
des Motorstroms nétig. Wir erreichen
das Uber eine 16 Bit D/A-Wandlung
mit Hilfe der D/A-Boards von
dSPACE", erklart Arvid Amthor,
Mitarbeiter bei Prof. Manske. , Die
besondere Herausforderung besteht
auch in der hohen Abtastfrequenz
von 10 kHz. Denn wir bewegen den
Positioniertisch immerhin mit bis zu
30 mm pro Sekunde, und T mm
entspricht 1.000.000 nm. So ent-
stehen in kurzer Zeit groBe Daten-
mengen, die es schnell zu verarbei-
ten gilt.” Die Uberwachung samt-
licher Ablaufe Gbernimmt dabei die
Test- und Experiment-Software
ControlDesk.

Fur die hohe Genauigkeit und
Schnelligkeit beim Positionieren ist
ein komplexer, modellbasierter und
rechenintensiver Algorithmus nétig,
der auf einer dynamischen Folge-
regelung basiert. Zu berlicksichtigen
sind dabei verschiedene Storeinflisse,
allen voran der im Nanometerbereich
dominierende, nichtlineare Einfluss
der Reibung, der einen hohen Auf-
wand bei der Modellbildung erfordert.

dSPACE Magazin 1/2009

Die Zukunft erfordert einen noch
groBeren Positionierbereich

Mit der bisher erreichten Positionier-
genauigkeit von 1 nm in einem
200x200x25 mm groBen Positionier-
bereich liegt die TU lImenau welt-
weit unangefochten an der Spitze.
In den kommenden Jahren wird es
vor allem darum gehen, den Positio-
nierbereich weiter zu vergréBern,
und das bei mindestens gleich-
bleibender Positioniergenauigkeit
und -geschwindigkeit. ,,Denn nur,
wenn das Positionieren auch schnell
genug ablauft, sind die Maschinen
far den praktischen Einsatz sinn-

voll”, so Prof. Manske weiter.

Als erster konkreter Schritt ist die
VergréBerung des Positionier-
bereichs auf ein Volumen von
350x350x50 mm vorgesehen. Um
dieses Ziel zu erreichen, sind weitere
OptimierungsmaBnahmen der Mess-
technik und Datenverarbeitung so-
wie eine noch effektivere Modell-
bildung fur die Korrektur von
System- und Umgebungsstérungen
notwendig.

Der Artikel entstand in Zusammenarbeit
mit Prof. Eberhard Manske und Arvid
Amthor, Technische Universitat llmenau,
Deutschland.

2002: 25x25x5 mm

Seit 2002 hat sich der Positionierbereich von Nano-Positioniermaschinen bereits vervielfacht.
Trotzdem ist fir zuklinftige Aufgaben eine weitere VergréBerung notwendig, die nur mit
Hilfe komplexer, modellbasierter Steuerungsalgorithmen erreichbar ist.
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mit FlEéxRay

dSPACE—Echtzeit—Sirl_nulationsplattformen
unterstttzen XCP on FlexRay
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Die Steuergeratekommunikation tber FlexRay
gewinnt an Bedeutung. Fur die Entwicklung und
die Absicherung automotiver Regelungssysteme ist
der Zugriff auf steuergerateinterne Gré3en Uber
standardisierte Protokolle notwendig. Die dSPACE-
Echtzeit Simulationsplattformen unterstitzen das
leistungsfahige XCP-on-FlexRay-Protokoll. Typische
Anwendungsfalle sind das Funktionsbypassing
und der Steuergerate-Test mittels Hardware-in-

the-Loop-Simulation.

Als CAN-basierte Busarchitekturen
fur den Einsatz im Auto entwickelt
wurden, betrug der Datenverkehr
auf automotiven Bussystemen nur
einen geringen Bruchteil im Ver-
gleich zu heute. LIN ist als beson-
ders kostengunstiges Bussystem
entwickelt worden und eignet sich
aufgrund der geringen Datentber-
tragungsrate flr Einsatzzwecke mit
niedrigen Datenmengen und ver-
gleichsweise langen Ubertragungs-
zeiten. Die Bussysteme CAN und LIN
stoBen in modernen Fahrzeugen
zunehmend an ihre Grenzen. Als ein
Auswegq bietet sich der Ubertragungs-
standard FlexRay an, denn FlexRay
ist schneller (heute 10 Mbit/s; zum

Vergleich: CAN bietet maximal 1 Mbit/s,

LIN maximal 20 Kbit/s) und erlaubt
zugleich einen deterministischen
Datenverkehr. Deterministisch
bedeutet, dass Zeitfenster (Slots)
zyklisch in exakt definierter Reihen-

folge abgearbeitet werden, in denen
jeweils nur ein bestimmter Teilnehmer
senden darf. Hierdurch ist sicher-
gestellt, dass wichtige Nachrichten
(z.B. an Lenkung oder Bremsen)
innerhalb definierter Zeitraume
abgearbeitet werden. AuBerdem
lassen sich auch Teilsysteme durch
die exakte zeitliche Planung des
Datenverkehrs einfach zusammen-
setzen.

Der FlexRay-Bus findet zunehmend
Einsatz in Serienprojekten. Die Aus-
fihrung einzelner Tasks in den Steuer-
geraten wird dabei Uber FlexRay syn-
chronisiert. Durch die deterministische
Datenlbertragung in Form von
dedizierten FlexRay-Slots kénnen die
bei verschiedenen Zulieferern ent-
wickelten und getesteten Steuer-
gerate ohne gegenseitige Beeinflus-
sung zum Gesamtsystem zusammen-
gesetzt werden (Abbildung 1). Fur
die Applikation und den Test dieser

- © dSPACE GmbH, Paderborn, Germany - info@dspace.com - www.dspace.com




SEITE 26 XCP ON FLEXRAY
i
Q0 - & @
. i

Steuergerate Uber eine einheitliche
Schnittstelle kann das von ASAM
e.V. standardisierte, universelle
Mess- und Applikationsprotokoll
XCP zum Einsatz kommen. XCP ist
nicht nur unabhangig von der
physikalischen Datenibertragungs-
schicht, sondern bertcksichtigt so-
wohl heutige als auch zukinftige
Kommunikationsschnittstellen. Mit
der Einfihrung des FlexRay-Busses
im Fahrzeug gewinnt XCP on Flex-
Ray immer mehr an Bedeutung.

RTI Bypass Blockset: Jetzt mit
XCP on FlexRay

Um Steuergerate-Entwickler noch
besser fur die Anforderungen an
zukUnftige Fahrzeug-Bussysteme zu
risten, ermoglicht dSPACE nun die
Kommunikation zwischen dSPACE-
Echtzeit-Plattformen und Steuerge-
raten Uber XCP on FlexRay. Dabei
Ubernimmt das dSPACE-System die
Rolle des XCP-Masters, wahrend die
Steuergerate XCP-Slaves darstellen.
Maoglich wird dies zum Beispiel mit
der neuen XCP-on-FlexRay-Schnitt-
stelle des RTI Bypass Blocksets von
dSPACE, einem Simulink®-Blockset
zur dialogbasierten Konfiguration

Steuergerat 1

W i Task A | Tas!
=l J[ 1

FlexRay-Slots

a®)

von Bypass-Schnittstellen und fur
den Steuergerate-Echtzeitzugriff.
Die FlexRay-Schnittstelle des RTI
Bypass Blocksets setzt bei der Bus-
konfiguration auf dem dSPACE
FlexRay Configuration Tool auf. Im
dSPACE FlexRay Configuration Tool
wird die FIBEX-Netzwerkbeschrei-
bungsdatei geladen und es werden
neben der Ubrigen FlexRay-Kommu-
nikation auch die XCP-on FlexRay-
Anteile konfiguriert. Das Ergebnis ist
eine RTI FlexRay Blockset Library,
deren Blocke dem Simulationsmodell
hinzugefugt werden kénnen. Die
Konfiguration der Mess- und Stimuli-
daten, die flr den Austausch mit
dem betreffenden Steuergerét vor-
gesehen sind, erfolgt in einem zwei-
ten Schritt mit Hilfe des RTI Bypass
Blocksets. Dazu liest man zundchst
die ASAP2-Datei ein, die die verflg-
baren Steuergerdtevariablen enthalt.
AnschlieBend definiert man Uber
RTI-Blécke die Mess- und Stimuli-
zugriffe auf das Steuergerat (Abbil-
dung 2). Mit dem RTI Bypass Block-
set lassen sich Uber denselben Flex-
Ray-Bus bis zu vier Steuergerate
parallel ansprechen.

E Task A |

Flexible Konfiguration im

RTI Bypass Blockset

Fur die Definition der XCP-Slots pro
Steuergerat bietet das RTI Bypass
Blockset spezielle Konfigurationsdialo-
ge, die den Abgleich der FlexRay-
Kommunikationsoptionen (FlexRay-
Puffer) des einzelnen Steuergerats mit
den tatsachlich zu verwendenden
FlexRay-Slots erlauben. Der Anwender
kann so die Ubertragungsbandbreite
fir die Kommunikation mit dem indi-
viduellen Steuergerét und die Zeit-
punkte der DatenUbertragung im
FlexRay-Zyklus frei definieren (Abbil-
dung 3, Abbildung 4). Optional lassen
sich die fur die jeweilige Datenlber-
tragung zu verwendenden XCP-Slots
entweder manuell vorgeben oder au-
tomatisch durch das RTI Bypass Block-
set zuweisen. Ist die genaue Lage der
XCP-Slots im Kommunikationszyklus
in Relation zu den Freischnitten inner-
halb der Steuergerate-Tasks bekannt,
kann der Anwender somit die Zeit-
punkte der Datenerfassung und Sti-
mulation optimal vorgeben. Ist die
Lage der XCP-Slots bezogen auf die
Freischnitte nicht bekannt, bietet sich
eine automatische Zuweisung an. In
diesem Fall werden anfallende Daten-

Tas!

i Task A |

FlexRay-Bus

mit Slots

Statisches Segment

Steuergerat 2

Dynamisches
Segment

I Task A ! Taj | Task A ! Task

Kommunikationszyklus

Statisches Segment

I Task A ! »

Zeit

Abbildung 1: Synchronisierung von Steuergeréate-Tasks (iber zugewiesene FlexRay-Slots. Das Gesamtsystem kann ohne gegenseitige Beeinflus-
sung der einzelnen Steuergeréte zusammengesetzt werden.
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dSPACE FlexRay

Configuration Tool RTI FlexRay

Generierung

1110

Definiere XCP-Master und
wahle XCP-Slots fiir
Steuergeratezugang aus.

FIBEX-
Datei

ASAP2-
Datei

L

Simulink-Modell:

Definiere Triggeroptionen,
wabhle Steuergeratevariablen
fuir Lese- und Schreibzugriffe
aus und weise XCP-Slots zu.

Blockset Library

RTI Bypass
Blockset

Konfiguration

B

|

Simulationsmodell

:, T

Abbildung 2: Konfigurationsprozess mit dem dSPACE FlexRay Configuration Tool

und dem RTI Bypass Blockset.

pakete mit dem jeweils nachsten ver-
fligbaren XCP-Slot Gbertragen. Unab-
hangig vom gewahlten Mechanismus
kann zudem im Falle einer Mehrfach-
verwendung von XCP-Slots (z.B. XCP-
Slot kommuniziert abwechselnd mit
Steuergerat 1 und 2) die Reihenfolge
der vom Simulationssystem zu tber-
tragenden Daten priorisiert werden.
Zur Synchronisation der Echtzeit-Platt-
formen mit dem Steuergerét stehen

unterschiedliche Mechanismen zur
Verfligung. Zum einen lassen sich
Berechnungen auf der Simulations-
plattform synchron zu bestimmten
Zeitpunkten innerhalb des FlexRay-
Zyklus starten; die Ausfuihrung erfolgt
hierbei zeitgesteuert. Zum anderen
ist der Start von Berechnungen auch
unmittelbar nach Abschluss der
zugehdrigen Datentbertragung
maoglich.

Im FlexRay-Kommunikationszyklus
verfligbare XCP-Slots aus der FIBEX-Datei

—— ey —

Anwendungsfall 1:

Bypassing liber XCP on FlexRay
Im Rahmen der Funktionsentwick-
lung ermdglicht das RTI Bypass
Blockset das Entwickeln und Erpro-
ben neuer Steuergerdte-Funktionen
auf einer Echtzeit-Simulationsplatt-
form, wobei der Datenaustausch
und die Synchronisation mit dem
Steuergerat Uber die existierende
FlexRay-Schnittstelle erfolgen. Um
den Datenaustausch zu ermdgli-
chen, werden durch XCP-Service-
aufrufe oder Freischnitte an defini-
erten Stellen im Steuergeratecode
alle notwendigen Daten an das Ent-
wicklungssystem Ubertragen. Dieses
berechnet dann die neue Funktion
(Bypass-Task) und tbertragt die
AusgangsgroBen zuriick ans
Steuergerat, wo sie mit einem XCP-
Freischnitt in den Speicher des
Steuergerats Ubernommen werden.
Diese Sequenz kann dabei innerhalb
desselben FlexRay-Zyklus durch-
geflihrt werden (Funktions-Bypass
ohne Datenversatz). Wegen des
engen zeitlichen Zusammenhangs
zwischen den Task-Ausfihrungen
und der FlexRay-Kommunikation
findet diese typischerweise im

e B

R LRl SRR O

2 [esthe Rem mad-niiwd
BiEEafrasfeas

a1 P P v e

Konfiguration der FlexRay-Slots

Abbildung 3: Das RTI Bypass Blockset bietet spezielle Dialoge zur manuellen Konfiguration der fir XCP zu verwendenden FlexRay-Slots. Alternativ

Auswahl der Mess- oder Stimulivariablen
= aus ASAP2-Datei

kann die Zuordnung der Slots automatisch erfolgen.

swm| == | far Stimulation und Messdatenerfassung
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XCP ON FLEXRAY

l.
s
Echtzeit-

I
plattformen |
(XCP-Master) |

'

Starte Berechnung synchron
mit dem FlexRay Bus oder sobald
alle EingangsgroBen verfiigbar sind.

Schreibe
Variablen

Lese Bypass-
k

Variablen Task

__FlexRay-Zyklus n

Starte die Berechnung, sobald
alle Variablen verfiigbar sind.

{

Lese
Variablen

(I
Task

Zeit

Zyklus n+1

FlexRay
Kommunika-

1
I
[}
I
| Statisches Segment
I
tionszyklus :
I

—

Steuergerate-
Anwendung
(Steuergerate-
Knoten)

schnitt

.
Task-Aufruf durch
Steuergerate-Scheduler

i

Frei-

ei-
schnitt | Messung

Steuergerate-Task

Abtastschritt n

Abbildung 4: FlexRay-Kommunikationssequenz fir einen Funktionsbypass ohne Datenversatz sowie fir eine Messdatenerfassung.

statischen Teil des FlexRay-Zyklus
statt (Abbildung 4). Bei Anwendungen
mit Datenversatz rechnet das Steuer-
gerat mit Funktionsergebnissen des
letzten Abtastschrittes. In solchen
Szenarien erfolgt die FlexRay-Kommu-
nikation zum Beispiel im dynamischen
Segment des FlexRay-Zyklus.

Anwendungsfall 2:
Datenerfassung im HIL-Szenario
Eine weitere typische XCP-on-Flex-
Ray-Anwendung des RTI Bypass
Blocksets ist das Uberwachen von
steuergerdteinternen GréBen in
einem Hardware-in-the-Loop (HIL)-
Szenario. Dazu nutzt man in der
Regel im Steuergerat vorhandene

XCP-Serviceaufrufe am Ende der
Steuergerate-Tasks. Die XCP-Kommu-
nikation erfolgt meist tUber das
dynamische Segment des FlexRay-
Zyklus (Abbildung 4). Simulations-
und steuergerateinterne Daten kdnnen
dabei exakt zeitlich zueinander
korreliert aufgezeichnet werden.

dSPACE-Echtzeit-
Plattform-
(XCP-Master)

XCP-Kommunikation
konfigurieren

Messdaten
erfassen

ol
v
:“‘L

Steuergerat 1
(XCP-Slave 1)

CMD

FIBEX-
Datei

ASAP2-
Datei

SteuergerategréBen
Uberschreiben

STIM

v
Steuergerat 4
(XCP-Slave 4)

Fur XCP-Kommunikation
reservierte FlexRay-Slots

XCP-on-FlexRay-
Technologie

XCP: Das universelle Mess- und
Applikationsprotokoll

Zur Entwicklung und fur die Ab-
sicherung von Steuergerdten ist es
notwendig, parallel zur statisch vor-
definierten Buskommunikation zu-
satzliche Daten dynamisch mit dem
Steuergerat auszutauschen. Typi-
sche Anwendungen hierfir sind das
Verstellen von Kennwerten (Appli-
zieren), das steuergeratesynchrone
Erfassen von Messdaten (DAQ) und
das zyklische Uberschreiben von
Variablen im Steuergerate-RAM
(STIM). Fur diese Anwendungen ist
das XCP-Protokoll maBgeschneidert.
Es basiert auf einem Master-Slave-

Abbildung 5: XCP-on-FlexRay-Kommunikation: Command Transfer Objects (CTO) werden
flir Kommando-Antwort-Sequenzen (CMD, RES) verwendet, Data Transfer Objects (DTO)
fur Mess- und Stimulidaten (DAQ, STIM). dSPACE-Simulationsplattformen unterstiitzen
pro FlexRay-Bus einen parallelen Zugriff auf bis zu vier XCP-Slaves.

Konzept, bei dem der PC oder die
Echtzeit-Simulationsplattform die
Rolle des XCP-Masters, und die
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dSPACE-Echtzeit-Plattform
XCP-Master-Treiber

XCP-Slave-Treiber

Kommando-
Prozessor

DAQ- STIM-

Verbindung zum XCP-Slave (CTO)

DAQ- und STIM+Konfiguration (CTO)

Daten-Download/-Upload (CTO)

STIM - Synchrone Datenstimulation (DTO)

Verbindung zum XCP-Slave 16sen (CTO)

Steuergerat

Prozessor Prozessor

: SEITE 29

Anwendungscode

Start XCP-
Slave-Treiber

zyklischer und steuergeratesynchroner Datenaustausch
azyklischer Datenaustausch

Abbildung 6: XCP-Kommunikationssequenzen. Der XCP-Slave-Treiber besteht aus den drei Komponenten Kommando-, DAQ- und

STIM-Prozessor.

Steuergerate die der XCP-Slaves spielen.
Die XCP-Treibersoftware bleibt in der
Regel als Bestandteil der Seriensoft-
ware im Steuergerat. Ausgehend vom
XCP-Master wird wahrend der Lauf-
zeit des Systems die XCP-Kommuni-
kation Uber Kommando-Antwort-
Sequenzen mittels XCP Command
Transfer Objects (CTO) konfiguriert.
Der nicht zyklische Datenaustausch
(Download/Upload), zum Beispiel fr
das Applizieren, erfolgt ebenfalls Uber
XCP-Kommandopakete. Nach Ab-
schluss der Konfiguration findet die
steuergeratesynchrone Ubertragung
der Mess- und Stimulidaten zyklisch
Uber spezielle XCP Data Transfer
Objects (DTO) statt, die vom Empfanger
nicht beantwortet werden missen
und somit eine héhere Bandbreite
bieten (Abbildung 6).

Schnell und flexibel:

XCP on FlexRay

Bei XCP on FlexRay besteht eine Her-
ausforderung darin, die XCP-typische
ereignisorientierte Kommunikation,
wie beispielsweise Uber CAN, in die
deterministische Kommunikation des
FlexRay-Busses zu integrieren. Dazu
sind im FlexRay-Kommunikationszyk-

dSPACE Magazin 1/2009

lus exklusiv Slots fur die XCP-Kom-
munikation reserviert und in der
FIBEX-Netzwerkbeschreibungsdatei
als XCP-Slots gekennzeichnet. Die
XCP-Kommunikation tber FlexRay
mit allen Steuergeraten erfordert
wegen der in den CTO-Paketen ent-
haltenen Slave-bezogenen Knoten-
adresse prinzipiell nur zwei einzelne
XCP-Slots fur den Austausch von
Kommando-Antwort-Sequenzen
(CMD, RES). Je nach benétigter Band-
breite, insbesondere im Hinblick auf
die zyklische Ubertragung von Mess-
und Stimulidaten (DAQ, STIM), lasst
sich die Kommunikation um weitere
XCP-Slots erganzen. Generell kénnen
XCP-Slots sowohl im statischen als
auch im dynamischen Segment des
FlexRay-Kommunikationszyklus liegen.
Die Mehrzahl der XCP-Slots findet
man in der Regel im dynamischen
Segment, um fur Messaufgaben
Bandbreite nicht statisch allozieren zu
mussen. Das statische Segment ist in
der Regel fir die deterministische
Kommunikation vorgesehen. Die
Zuteilung der XCP-Slots im FlexRay-
Zyklus erfordert schon wahrend der
Busplanung eine Berlcksichtigung
sowohl der insgesamt fiir XCP zur

Verfligung gestellten Bandbreite
als auch der Zeitpunkte der XCP-
Kommunikation. Bei einigen
Anwendungen werden bis etwa
30% der mdoglichen Bandbreite
des FlexRay-Busses fir die XCP-
Kommunikation bereitgestellt.

Paralleler Zugriff auf
mehrere Steuergerate

Fur den parallelen Zugriff auf
mehrere Steuergerate in einem
FlexRay-Netzwerk lassen sich
beliebige Teilmengen der XCP-
Slots fur die jeweilige Kommuni-
kation nutzen. Dies fuhrt zu einer
dynamischen Aufteilung der ins-
gesamt verfligbaren Bandbreite.
In der ASAP2-Beschreibungs-
datei ist die jeweilige XCP-Slave-
Konfiguration des einzelnen
Steuergerats abgelegt. Dazu
zahlen Informationen zu steuer-
gerateinternen FlexRay-Puffern,
die fur einen statisch vordefi-
nierten oder dynamisch zur Lauf-
zeit konfigurierbaren Austausch
von CTO- und DTO-Paketen
genutzt werden kénnen (Abbil-
dung 5).
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Dank der zunehmenden

Automatisierung von Hard-

ware-in-the-Loop-Tests
konnen in klrzester Zeit

mehr Testfalle durchlaufen

werden. Doch wie behalt
man schnell und einfach
den Uberblick, ob die
Testergebnisse auch im
gewdlinschten Rahmen

liegen? Genau hier kommt

die Auswertebibliothek
von AutomationDesk 2.2
ins Spiel.

Abbildung 1: Zur Auswertung enthélt die
Bibliothek verschiedene Elemente, die per
Drag&Drop in den Testablauf gezogen

werden.

e

Wltomatische Signaltberprlf®ing fur

atdvvare-in-the-Loop-k

lle:

AutomationDesk 2.2 bietet als Neue-
rung nicht nur den Debugger fur die
Testtberprufung (siehe dSPACE
Magazin 2/2008), sondern auch die
Auswertebibliothek. Sie erméglicht
den Vergleich der aufgezeichneten
Testdaten mit Referenzdaten und
erleichtert somit die Analyse und
Bewertung der Testergebnisse.

Vergleich mit Referenzdaten

Als Ergebnis eines automatisierten
Hardware-in-the-Loop (HIL)-Tests
erhalt der Tester eine Vielzahl von
Daten und Signalverldufen. Doch
ein erfolgreich durchlaufener Test
bedeutet nicht zwingend, dass die
Signale innerhalb der gewtiinschten
Bereiche liegen. Folglich missen die
Testergebnisse Uberpruft werden.
Dies geschieht mit der Auswerte-
bibliothek in AutomationDesk. Sie
vergleicht verschiedene Signale mit
sogenannten Referenzsignalen und
wertet aus, ob die Signale der Test-
ergebnisse innerhalb oder auBerhalb
definierter Grenzen liegen. So lassen

’rgebnisse

ale
.

sich die Testergebnisse schnell und
einfach bewerten.

Referenzsignale aus vielen
Quellen

Der Anwender kann seine Referenz-
signale, die er zum Vergleichen und
Bewerten seiner gemessenen Signale
benétigt, aus unterschiedlichen Quel-
len beziehen. Dazu flgt er den ent-
sprechenden Testschritt aus der
Bibliothek in seinen Testablauf ein
(Abbildung 1). Sie konnen entweder

m durch Listen von Samplepoints
beschrieben werden,

m aus friheren Messungen stammen,

m aus einem konstanten Signal
bestehen, oder

m durch Angabe eines mathema-
tischen Ausdrucks definiert werden.

Wird das Referenzsignal von Hand
definiert, kann der Anwender selbst
die Genauigkeit bestimmen: Er kann
eine Vielzahl von Samplepoints ange-
ben oder er definiert lediglich einige
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Der Vergleich zwischen gemessenem Signal
und Referenzsignal zeigt in diesem Beispiel
eine Abweichung nach oben.

IsInsideBounds : LowerBound <= Signal <= Upuerhmmzh

Punkte. Die dazwischen liegenden
Werte werden dann interpoliert.

Fir Regressionstests zur Uberpriifung
neuer Steuergerate-Versionen ist der
Vergleich mit den Ergebnissen frihe-
rer Messungen ideal geeignet.

Signalveranderungen und
-auswertung

Beim Vergleichen und Auswerten von
Signalen wird haufig das gemessene
oder das Referenzsignal manipuliert.

1

¥
(IsinsideBounds Ldkad )
e ——
[~ Erord [0.0, 0,001, 0.002,0,0030 _
¥ Signal{[0.0, 0.001, 0.002. 0.003
¥ LowerBound [ 00, 8.0] . -0.100
¥5» UpperBound {100, 0,001, 0.002.

5l ReponType:Decision and signsl

Abbildung 2: Die Definition der oberen und
unteren Grenzen erfolgt direkt in Automati-
onDesk mittels Testblécken.
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Abbildung 3: Im automatisch generierten Report wird auch die Unter- oder Uberschreitung

der Grenzen grafisch dargestellt.

Von der Testerstellung Uber die Testausfihrung
bis zur Auswertung erfolgt komplett alles in
einer Software: AutomationDesk.

Folgende Operationen sind dabei
maoglich:

m Anwenden von Bindroperationen
(Addition, Multiplikation, Kleiner
als usw.)

m Berechnen von Gradienten und
Integralen, um weitere GréBen zu
erhalten.

m Verschieben der Signale auf der
x-Achse, um einen gemeinsamen
Anfangspunkt zu erhalten oder
nicht betrachtete Bereiche abzu-
schneiden.

m Resampling von Signalen, um
Zwischenwerte zu berechnen,
beispielsweise wenn das erste
Signal jede Millisekunde einen Wert
ausgibt, das zweite aber nur alle
finf Millisekunden. Dabei kann
zwischen unterschiedlichen Inter-
polationsstrategien gewahlt werden.

m Berechnen von Minimal-/Maximal-
wert, minimaler Schrittweite usw.

Zur Auswertung der Signale enthalt
die Bibliothek vorgefertigte Auswerte-

methoden, die prifen, ob das Signal
gleich dem Referenzsignal ist, ob es
ober- bzw. unterhalb einer definierten
Grenze liegt oder ob es innerhalb
bzw. auBerhalb eines durch zwei
Grenzen definierten Bereichs liegt.
Jeder Anwender kann seine Bibliothek
mit selbst definierten Methoden
erweitern (Abbildung 2).

Automatische Reportgenerierung
AbschlieBend wird die Auswertung
automatisch in einem Report zusam-
mengefasst (Abbildung 3). Dieser ent-
halt eine grafische Darstellung der
gemessenen Signale, des Referenz-
signals sowie der Uber- oder Unter-
schreitung der Grenzen.

Mit der Auswertebibliothek von
AutomationDesk 2.2 werden kom-
plexe Auswertungen von aufgezeich-
neten Daten schnell und einfach er-
stellt. Hierdurch reduziert sich die Zeit
der Testerstellung. Die automatische
Reportgenerierung fihrt zudem

zu wohldokumentierten Tests.
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Bereits seit 2005 bietet
dSPACE mit dem Rapid-
Pro-System eine hoch-
flexible und zugleich
kompakte Sensor- und
Aktoranbindung fur
Prototyping-Systeme. In
der Zwischenzeit wurde
das Portfolio an Signal-
konditionierungs- und
Leistungsendstufen-
modulen kontinuierlich
erweitert, so dass heute
eine umfassende Anzahl
von Modulen fir die
verschiedensten Anwen-
dungen zur Verfligung
steht. Durch diesen
Out-of-the-Box-Ansatz
kénnen dSPACE-Kunden
spezifische, teure Eigen-
entwicklungen elegant
umgehen. Und dSPACE
legt weiter nach.

' & | FiL \
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RAPIDPRO

Das RapidPro-Konzept:
Flexibilitat ist Trumpf
Kompaktheit, Flexibilitat sowie Off-
the-Shelf-Verfugbarkeit — mit diesem
Konzept prasentierte dSPACE schon
im Jahr 2005 die RapidPro-Hardware,
mit der seitdem zahlreiche dSPACE-
Kunden die Sensor- und Aktoranbin-
dung ihrer Prototyping-Systeme er-
folgreich realisiert haben. Schlussel
zum Erfolg sind hier insbesondere die
vielen hardware- und softwarekonfi-
gurierbaren RapidPro-Module, die
sich komfortabel einstecken und bei
Bedarf schnell austauschen lassen.
Jedes Modul bietet eine spezielle Sig-
nalkonditionierungs- bzw. Leis-
tungsendstufen-Funktionalitat. So
entsteht aus Standardkomponenten
schnell ein individuelles System, das
sich jederzeit rasch modifizieren lasst,
sobald sich kurzfristig die Anforde-
rungen im Projekt andern. Eine enor-
me Erleichterung fur viele Kunden,
denn im deutlichen Gegensatz zum
komfortablen RapidPro-Konzept
standen oft in Eigenleistung entwi-
ckelte, spezifische Schaltkreise, was
zu erhéhten Kosten, Zeitaufwand
und damit zu Projektrisiken fihren
konnte. Haufig wurde diese Aufgabe
auch an Dienstleister mit entspre-
chenden Spezialkenntnissen Ubertra-
gen. Nach Fertigstellung bekam man
ein exakt auf die Anforderungen des

Projekts abgestimmtes System, je-
doch konnten neue Anforderungen
im Projektverlauf aufgrund der feh-
lenden Flexibilitdt nur unzureichend
abgedeckt werden. AuBerdem war
eine Wiederverwendung in neuen
Entwicklungsprojekten mit verander-
ten Sensor-Aktor-Umgebungen oft
nicht mehr moglich. Hier bietet
RapidPro eine elegante, flexible und
kompakte Losung, die sich in zahlrei-
chen Kundenprojekten bewahrt hat
und die laufend um neue Module fur
aktuelle Anwendungen erweitert
wird.

RapidPro-Module:

Stindig erweitertes Portfolio
RapidPro deckt durch die flexible
Kombinierbarkeit der Module bei
vorgegebenem Bauraum viele auto-
mobile Anwendungsbereiche ab. Es
sind neben Mehrzweckmodulen
Funktionalitdten wie Analog In/Out,
Digital In/Out oder Sensorversorgung
auch anwendungsspezifische Module
verflgbar. Im Bereich Motormanage-
ment sind zum Beispiel spezielle
Module fur die Erfassung der Nocken-
und Kurbelwellenposition, fur die
Anbindung von Lambdasonden und
Klopfsensoren sowie fur die Generie-
rung der Einspritz- und Zindpulse
erhéltlich (siehe Tabelle). Fiir Anwen-
dungen aus den Bereichen elektri-

Kleiner als eine Spielkarte: ein 1-Slot-
RapidPro-Modul. Die Module sind
leicht konfigurierbar und lassen sich
im Handumdrehen austauschen, wenn
sich die Anforderungen &ndern.

scher Antriebe und Ventile existieren
Halb- und Vollbriickenmodule, die
Spitzenstrome bis zu 60A liefern
kénnen. Sollten dennoch bestimmte
Funktionalitaten nicht verfligbar sein,
bietet dSPACE einen Engineering-
Service fur die Umsetzung kunden-
spezifischer Anforderungen. Ganz
neu im Portfolio: Module fir die
Anbindung von Denso-Lambdasonden
und fur die schnelle digitale Ansteue-
rung von Aktoren. In der Entwicklung
befindet sich ein Modul zur univer-
sellen Ansteuerung von burstenlosen
Elektromotoren, das im Laufe des
Jahres 2009 erscheinen wird.

Einfache Modul-Konfiguration
Das groBe Spektrum von Sensor- und
Aktorschnittstellen erfordert ein hohes
MaB an Flexibilitat bei der Signal-
adaptierung. Dafur ist ein breites
Angebot spezifischer Signalkonditio-
nierungs- und Leistungsendstufen-
module vorhanden. Zusatzlich lassen
sich diese Module durch umfangreiche
Hardware- und Software-Konfigu-
rierbarkeit an die bendétigten Schnitt-
stellen anpassen. Beispielsweise sind
Elemente wie Filterstufen, Spannungs-
teiler, Pull-up/down-Widerstéande auf
den Modulen durch Umbestlcken
veranderbar. Einstellungen wie die
Wahl der Spannungsbereiche, Signal-
invertierungen oder spezielle
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Anwendungsbeispiele
RapidPro-Module: Signalkonditionierung
und Leistungsendstufen

Karos-  Elektrische
Antriebe und
Ventile

Motor- Getriebe- Fahr-
steuerung steuerung werk  serie

SC-SENS 4/1 Sensoranbindung

SC-Al4/1 Analoge Eingénge

SC-AI 10/1 Analoge Eingédnge

SC-DI 8/1 Digitale Eingdnge

SC-CCDI 6/1 Kurbel-/Nockenwellen-
Positionserfassung

SC-DO 8/1 Digitale Ausgdnge

SC-DO 8/2 Digitale Ausgdnge Push-Pull
SC-EGOS 2/1 Bosch-Lamdasonden-Anbindung

SC-UHEGO 2/1 DENSO-Lambdasonden- "
Anbindung '

SC-KNOCK 4/1 Klopfsensor-Anbindung

SC-TC 8/1 Thermoelement-Sensor-Anbindung
PS-FBD 2/1 Vollbriickentreiber

PS-LSD 6/1 Low-Side-Treiber

PS-HSD 6/1 High-Side-Treiber

PS-HCFBD 1/1 Hochstrom-Vollbrtickentreiber
PS-HCHBD 1/1 Hochstrom-Halbbriickentreiber
PS-DINJ 2/1 Direkteinspritzung

Verhaltensmodi lassen sich zudem
sehr komfortabel per Software vor-
nehmen. Modulspezifische Diagnose-
und Fehlermeldungen werden abge-
fragt, und der Anwender wird durch

In die Zukunft geschaut

Mit dem RapidPro-Modul fiir die
universelle Ansteuerung von bursten-
losen Elektromotoren, das sich zurzeit
in der Entwicklung befindet und im

fr zum Beispiel die Elektrifizierung
von Nebenaggregaten wie Olpumpe
oder Wasserpumpe durch bursten-
lose Gleichstrommotoren. Weitere
RapidPro-Module sind geplant.

Laufe des Jahres 2009 erscheint,
bietet dSPACE spezielle Unterstiitzung

Generierung der Steckerbelegung bei
der Kabelbaumerstellung unterstitzt.

RapidPro bietet ein duBerst kompaktes und hochskalierbares Gehdusekonzept, das fir jeden
Anwendungsumfang eine optimale BaugréBe ermdéglicht.

z —
i
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EtherCAT ist ein auf
Ethernet basierender
Feldbus, der unter ande-
rem als Kommunikations-
system fir Anwendungen
im Bereich der Industrie-
automatisierung einge-
setzt wird. Das neue
EtherCAT Slave Interface
bindet dSPACE-Systeme
in EtherCAT-Netze ein.

Anwendungsbereich

Das offene Protokoll von EtherCAT
eignet sich besonders fir die Realisie-
rung von Echtzeitanwendungen in
der Industrieautomatisierung. Ether-
CAT unterstitzt eine Vielzahl von
Netztopologien wie Linie, Baum,
Ring, Stern und deren Kombinationen.
Das neu entwickelte EtherCAT Slave
Interface bindet ein dSPACE-System
als Slave in ein EtherCAT-Netzwerk
ein. Eine typische Anwendung ist
beispielsweise ein Motorprifstand, in
den ein dSPACE-System integriert ist.

Hardware-Konzept

Das EtherCAT Slave Interface basiert
auf dem FPGA Base Board DS5202,
dem Piggyback EV1039 und einem
oder zwei Beckhoff EtherCAT-Modulen
FB1111-0140. Das DS5202 dient als
Interface zwischen dem dSPACE
PHS-Bus und dem Dual-Port Memory
(DPMEM) auf den Modulen. Das
DPMEM wird auch von Seiten des
Busses adressiert. Die Synchronisati-

on zur Datenkonsistenz Gbernimmt
AT-Netzwerke der EtherCAT Slave Controller.

Software-Konzept

Die Konfiguration des EtherCAT Slave
Interface erfolgt Gber ein M-Skript,
in dem das Objektverzeichnis (des

Space.com - www.dspace.com
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Beispiel eines Motorpriifstandes, dessen Komponenten per EtherCAT-Netzwerk verbunden sind.

Slaves) sowie einige globale Einstel-
lungen definiert werden. Daraus
werden mit Hilfe eines zugehdrigen
Generators ein Simulink-Template-
Modell sowie das Device Description
File (DDF) erstellt. Die Blocke im
Template-Modell sind vollstandig
konfiguriert und kénnen per Drag &
Drop direkt im Funktionsmodell ein-
gesetzt werden. Dieser Weg sorgt
fur Konsistenz zwischen der Appli-
kation auf dem dSPACE-System und
dem DDF, das dem EtherCAT-Master
zur Verflgung gestellt wird.

Interaktionen und Kommunikation
Das EtherCAT Slave Interface unter-
stitzt die folgenden Methoden zur

Interaktion und Kommunikation und

stellt daftr Simulink-Blocke bereit:

m State Machine

m |nterrupts

m CANopen over EtherCAT (CoE)

m Zyklische Kommunikation (RX, TX)

Der State Machine Block verarbeitet
die Anfrage des Masters, in einen
neuen Zustand Uberzugehen. Dabei
werden die Gultigkeit des geforder-
ten Ubergangs gepriift und die damit
verbundenen Aktionen ausgefuhrt.
Der Interrupt Block leitet EtherCAT
Interrupts an das Funktionsmodell
und ermdglicht so die synchrone
Aktivierung von Aktionen. Interrupts
kénnen selektiert und maskiert wer-
den, ohne dass eine erneute Gene-
rierung des Template-Modells erfor-
derlich ist. Die Lésung unterstitzt
auch die azyklische Kommunikation

Glossar

Ethernet — Schnelles, kabelgebunde-
nes Datennetz

Feldbus - Industrielles Kommunika-
tionssystem fur die Anbindung einer
Vielzahl von Geraten, Aktoren und
Sensoren

Mailbox - Speicher fur CANopen-
Nachrichten

mit CANopen over EtherCAT. Dabei
besteht die Moglichkeit, vom Master
aus das Objektverzeichnis zu lesen
und einzelne Eintrage zu beschrei-
ben. CANopen-Transfers kénnen in
einer Hintergrund-Task ausgefuhrt
werden. Die Mailbox umfasst je
Richtung 512 Byte und unterstitzt
segmentierte Transfers. Ein Callback-
Mechanismus kann genutzt werden,
um Master-Zugriffe auf das Objekt-
verzeichnis mit eigenem C-Code zu
bedienen. Fur die zyklische Kommu-
nikation stehen sechs Sync-Manager
zur Verfiigung. Damit lassen sich
unterschiedliche Zykluszeiten reali-
sieren und so die Buslast optimieren.
Die Konfiguration der Prozessdaten-
kommunikation ist zur Laufzeit
statisch.

Kunde
—

Konfiguration m-Script

dSPACE EtherCAT Blockset

Drag&Drop
oder
Update

> E Template-Modellgenerator

l Generierung von DDF und l

Template-Modell

-
Device Description File (DDF)

Template-Modell

Spezifikation:

u Globale Generierungsparameter
= Moduleinstellungen

L-_Object Dictionary (OD)

V|

Kunde EtherCAT-Master |

Ausgehend von einem M-Skript werden Kommunikationsblécke und EtherCAT Device Description File erstellt.
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Der Real-Time-Testing-
Werkzeugkasten enthalt
Tools fir viele Einsatzfelder.

] —
Entdecke die Maglichkeiten

Real-Time Testing hat sich seit Gber zwei Jahren erfolgreich als ideale Ergan-
zung des Testautomatisierungstools AutomationDesk im Kundeneinsatz
bewahrt. Das Verfahren ermdglicht die taktsynchrone Ausflihrung von
Echtzeit-Testskripten und Simulationsmodell.

Die Echtzeit-Testskripte werden von
einem in die Echtzeitapplikation in-
tegrierten Python-Interpreter ausge-
fuhrt, der zur Modelllaufzeit ohne
Neukompilierung verschiedene
Skripte laden und unabhangig vom
PC abarbeiten kann. Die leicht
erlernbare Standardsprache Python
ermaoglicht eine verstandliche, flexi-
bel erweiterbare Beschreibung von
zeitlich genau reproduzierbaren
Testszenarien. Die Skripte kdnnen

dabei alle Veranderungen von
ModellgréBen erkennen und hoch-
reaktiv noch im selben Simulations-
schritt darauf reagieren.

Mehr Testszenarien abdecken

Die erste Version von Real-Time
Testing wurde Ende 2006 fir das
DS1006 Processor Board bereitge-
stellt, einige Monate spater wurde
die DS1005-Unterstitzung nachge-
legt. Neben diesen klassischen HIL-

Plattformen, die als Single- und
Multiprozessorsystem unterstitzt
werden, gab es bei dSPACE ver-
starkt Kundenanfragen nach einer
Portierung fur die MicroAutoBox.
Dieser Wunsch kann seit Ende 2008
mit AutomationDesk 2.2 erfillt
werden. Real-Time Testing ist nun
auch auf der MicroAutoBox zum
Beispiel fur RCP- und In-Vehicle-
Szenarien einsetzbar.
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Mehr Daten zeitgenau stimulieren
Viele Kunden setzen Python-Echt-
zeitskripte fur die zeitgenaue Stimu-
lusgenerierung vordefinierter Signal-
verlaufe ein. Fur das Abspielen
aufgezeichneter Messdaten steht
ein intelligenter Nachlademechanis-
mus zur Verfligung. Hierbei refe-
renziert das Python-Echtzeitskript
eine aufgezeichnete Datei (MAT-
File) auf der Festplatte des PCs und
verknUpft die enthaltenen Daten-
vektoren mit den Zielparametern im
Modell. Wenn aus Sicht des Echt-
zeittests das Abspielen zum Beispiel
exakt 50ms nach Empfang einer
bestimmten CAN-Nachricht
notwendig ist, stoBt ein einfacher
Replay-Befehl im Python-Skript den
echtzeitfahigen Datentransport vom
PC zur Echtzeithardware an. Durch
den automatischen Nachlademecha-
nismus kénnen groBe Datenmengen,
wie mehrere hundert MB groBe

dSPACE Magazin 1/2009

Log-Files von Testfahrten, abgespielt
werden. Dabei k6nnen mehrere
dieser Abspielvorgange gleichzeitig
laufen und unabhéangig voneinander
gesteuert werden. In einem Multi-
prozessorsystem kann zudem auf
mehreren Teilknoten zeitsynchron
stimuliert werden.

Mehr Verkehr auf dem CAN-Bus
erzeugen

Fur die Programmierung einer CAN-
Restbussimulation steht eine
komfortable Integration von Real-
Time Testing mit dem RTI CAN
MultiMessage Blockset zur Verfu-
gung. Hierbei wird im Blockset per
Option der CAN-Zugriff fur Real-
Time Testing vorbereitet, so dass
die Echtzeitskripte CAN-Nachrichten

prozessorsysteme (MP) eingesetzt,
bei denen zur Gewahrleistung der
Echtzeitfahigkeit Teilmodelle, zum
Beispiel fir Motor-, Getriebe- und
Restbussimulation, auf mehrere
Prozessorkarten verteilt werden.
Um Echtzeitskripte unabhangig von
der Struktur des HIL-Modells imple-
mentieren zu kénnen, bietet Real-
Time Testing den transparenten
Variablenzugriff im MP-System an.
Hierbei werden die notwendigen
Kommunikationskanale zwischen
den Prozessorkarten dynamisch zur
Modelllaufzeit durch die Python-
Testskripte und nicht vorab statisch
durch den Modellierer aufgebaut.
Im Test kann auf lokale oder ent-
fernte GroBen einheitlich zugegriffen
werden. Die Angabe des eindeutigen

Real-Time Testing: Zeitlich genau reproduzier-
bare Testzenarien mit Python beschreiben.

mit freidefinierbaren CAN-IDs und
Inhalten senden und empfangen
kénnen (siehe dSPACE Magazin
1/2008 , All you CAN test”). ,Dieser
Mechanismus ist so leistungsfahig,
dass wir ihn auch in ControlDesk
unter der Haube fr das Abspielen
von aufgezeichnetem Busverkehr
einsetzen”, so Produktmanager
Holger Krisp. Mit Real-Time Testing
lassen sich sehr einfach dynamische
Stress-Tests realisieren, die den
CAN-Bus durch Einspeisen von Stor-
nachrichten kontinuierlich bis an
seine Ubertragungsgrenze bringen.
Damit kann dann die ordnungs-
gemale Funktion der angeschlossenen
Steuergerate auch unter dieser
Extremsituation Gberprift werden.

Mehr Flexibilitat im Multi-
prozessorsystem

Fur die Durchfiihrung von HiL-Inte-
grationstests werden heute Multi-

MP-Variablenpfades reicht hierfur
vollig aus.

Real-Time Testing: Einfach mehr
Moglichkeiten

Schon der heutige Kundeneinsatz
von Real-Time Testing ist vielfaltig:
Von Echtzeitstimulusgenerierung
Uber Echtzeitbeobachter, Online-
Zeitvermessung im Millisekunden-
raster, dynamische Restbussimulation
bis hin zu komplexen Integrations-
tests — den Einsatzmaoglichkeiten
sind kaum Grenzen gesetzt.
.Zukunftig wird dSPACE den Real-
Time-Testing-Werkzeugkoffer weiter
gut fullen, um neue Einsatzgebiete
zu erschlieBen, wie etwa den ECU-
Zugriff tber XCP on CAN direkt aus
Echtzeittests”, resimiert Holger
Krisp.
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Vorteile des Simulators vollstan Rtitzen
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Ein Horrorszenario far
den Testmanager: Die
Hardware-in-the-Loop
(HIL)-Simulatoren sind in
Betrieb und bringen
nicht die gewlnschte
Arbeitserleichterung.
Was nutzt einem dann
die ganze Test-Hardware?
Hier schaffen eine gute
Strategie und eine gute
Organisation Abhilfe.
dSPACE bietet den An-
wendern neben malBge-
schneiderten HIL-Simu-
latoren nicht nur die
Testautomatisierungs-
software AutomationDesk,
sondern auch Unterstit-
zung beim Aufbau grofer,
komplexer Testumge-
bungen. Dies bildet die
Grundlage fur einen lang-
fristig effizienten Einsatz
der HIL-Simulatoren.

info@dspace.com - www.dspace.com
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TESTAUTOMATISIERUNG

HIL-Simulation in der
Automobilindustrie

Wahrend vor einigen Jahren die Hard-
ware-in-the-Loop (HIL)-Simulation
lediglich eine weitere Testmethode flr
einzelne Steuergerate oder Steuer-
gerateverbunde darstellte, ist sie heute
integraler Bestandteil des Software-
Freigabeprozesses. Ihr Einsatz reicht
vom Einzelkomponententest bis hin
zum Verbundtest groBer und groBter
Systeme und umfasst alle Domanen,
darunter den Motor-, Getriebe-, Fahr-

Testautomatisierung ist als langfristige Aufgabe
anzusehen, die sogar eine langere Lebensdauer
hat als der Simulator, auf dem sie urspriinglich

implementiert wurde.

nicht zuletzt die fast untberschaubare
Variantenvielfalt fihren zu einer Viel-
zahl von Testfallen. Um diese Testviel-
zahl beherrschbar zu machen, kommt
die Testautomatisierung als Mittel der
Wahl ins Spiel. Mit ihr kénnen einmal

dem sie urspriinglich implementiert
wurde.

Ordnung von Anfang an
Eine Testautomatisierungssoftware
unterstiitzt den Anwender bei der

definierte Testablaufe automatisiert
Uber Nacht oder am Wochenende
laufen. Aus erstellten Testfallen baut
der Anwender nach und nach hoch-
wertige Bibliotheken auf, aus denen
immer neue Tests und Testvarianten
erstellt werden. Ziel ist es dabei, diese
Bibliothekselemente auch fur nachfol-
gende Fahrzeuggenerationen mog-
lichst unverandert weiter zu verwen-
den. Daher ist die Testautomatisierung
von Anfang an als langfristige Aufga-
be anzusehen, die sogar eine langere
Lebensdauer hat als der Simulator, auf

dynamik-, Chassis-, Infotainment- und
Komfortbereich.

Zwar wird der Nutzen der HIL-Simu-
lation heute nicht mehr in Frage
gestellt, doch um die Testsysteme zeit-
und kosteneffizient einzusetzen, bedarf
es neben dem HIL-System selbst auch
einer durchdachten Teststrategie und
-organisation.

Testimplementierung und Testausfuh-
rung. Die konkrete Testentwicklung
kann sie nicht ersetzen, dies muss der
Testentwickler weiterhin selber leisten.
Sie kann allerdings den Anwender
unterstitzen, von Anfang an struktu-
riert zu arbeiten und die erstellten
Basisfunktionsbldcke in einer Bibliothek
zu verwalten. In AutomationDesk,
der Testautomatisierungssoftware von
dSPACE, werden Testfalle mit Hilfe von
grafischen Elementen aufgebaut, so
dass der Einstieg erleichtert wird.

So erstellte Basisblocke kénnen sehr

Den Simulator effizient nutzen
Die groBe Anzahl der neuen, zu

testenden Funktion, die steigende
Komplexitat der Steuergerate und

it

JH

i

,f;n I
il

—>» projektspezifische
Bibliothek

Abbildung 1: AutomationDesk untersttitzt den Aufbau projektspezifischer Bibliotheken, beispielsweise mit so genannten CustomLibraries (links).
Die einzelnen Elemente aus den Testféllen lassen sich per Drag&Drop der Bibliothek hinzuftigen (rechts).

dSPACE Magazin 1/2009 - © dSPACE GmbH, Paderborn, Germany - info@dspace.com - www.dspace.com



einfach in Bibliotheken gespeichert
und wiederverwendet werden
(Abbildung 1).

Veranderungen einplanen

Gerade beim ersten Einsatz einer
Testautomatisierungssoftware gibt es
Aspekte, die oftmals nicht ausreichend
berlicksichtigt werden. So sollten bei
den Testfallen von Anfang an magli-
che zukUinftige Entwicklungen mit
einbezogen werden, beispielsweise
zusatzliche Fahrzeugreihen oder
wachsende HIL-Systeme. Auch die
Erweiterung des Testteam auf mehr
Mitarbeiter sollte beim Aufbau der
Testgruppenstruktur mit bedacht
werden.

Wiederverwendung von Testfillen
Der Wunsch nach schnell verfligbaren
Testergebnissen fuhrt zu Beginn des
Testens oftmals zur Vernachlassi-
gung des Bibliothekaufbaus, was
die Wiederverwendung der Tests
stark erschwert. Dabei sind die
meisten HIL-Tests so komplex und
aufwendig, dass man sie nur mit
einer klar definierten Organisation
verwalten und wieder verwenden
kann. Die Wiederverwendung eines
implementierten Testablaufs be-
schrankt sich dabei nicht nur auf
dessen wiederholte Verwendung in
verschiedenen Testsets, zum Beispiel
flr Regressionstests. Diese Art der
Wiederverwendung ist einfach zu
realisieren und praktisch ohne Auf-
wand. Aufwandiger sind jedoch die
weiteren Arten der Wiederverwen-
dung, die andere ahnliche oder gar
neue Komponenten mit einbeziehen:

1. Wiederverwendung eines generi-
schen Tests fur strukturell ahnliche
Testfalle (zum Beispiel ein einziger
generischer Fensterhebertest fur
alle Fenster, anstatt vier Tests fur
jedes einzelne Fenster)

2. Wiederverwendung von Basis-
blocken auf demselben Simulator
far verschiedene Testbereiche
und -themen

3. Wiederverwendung von Basis-
blécken und Tests auf unterschied-
lichen Simulatoren, jedoch fir das
gleiche Fahrzeug

4. Wiederverwendung von Basis-
blécken und Tests fir ein neues
Fahrzeug auf einem neuem oder
demselben Simulator

SEITE 43

Das Ziel dabei ist, durch Vermeidung
von Redundanzen in der Bibliothek
die Wartbarkeit zu verbessern und
durch méglichst generische und
allgemeingiltige Basisbldcke deren
Mehrfachnutzung tUberhaupt erst
zu ermdglichen (Abbildung 2). All-
gemeingtiltige und redundanzfreie

Gleiches Steuergerat, aber ...

... anderes
Fahrzeug

H'I.I_'-gir:*gﬁlrzftror ‘/
Fur;kt?onnds%r:rreich ‘/ \/ .
Basisblécke Basisbldcke
wenig viel

Y

benétigte Zeit / Aufwand am Anfang

Abbildung 2: Der héhere Aufwand zu Beginn fir die Erstellung von allgemeingliltigen Basis-
blécken vereinfacht im spéteren Prozess die Testwiederverwendung.
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TESTAUTOMATISIERUNG

- T

Ein gut ausgebildetes Testteam, das sich
gut mit dem Testsystem auskennt, ist eine
wichtige Voraussetzung fur einen erfolg-
reichen zukUnftigen Einsatz.

Basisblocke verbunden mit einem
geeigneten Bibliothekskonzept stellen
die Voraussetzung fur eine Wieder-
verwendung von Testféllen dar, da in
diesem Fall nétige Anpassungen, bei-
spielsweise an geanderten Sensoren,
nur an sehr wenigen Stellen Verande-
rungen nach sich ziehen. Hieraus ab-
geleitete Testfalle sind danach beina-
he ummittelbar lauffahig. Werden
die Tests ohne Bibliothekskonzept
erstellt, mUssen bei jeder Verdnde-
rung, zum Beispiel beim Einsatz eines
neuen HIL-Simulators, samtliche Tests
Uberarbeitet werden (Abbildung 4).
Auch wenn die Einfihrung einer
tragféhigen Teststrategie und -orga-
nisation einen relativ hohen anfang-
lichen Aufwand bedeutet, stellen die
entwickelten Bibliotheken das Funda-
ment dar, um die HIL-Simulatoren
langfristig effizient nutzen zu kénnen.

Qualitat als Basis ...
Selbst mit Software-Unterstitzung
ist die Erstellung, Verwaltung und

Organisation der Testfalle keines-
falls eine Aufgabe, die nebenher
erledigt werden kann. Testerstellung
ist vergleichbar mit Software-Ent-

wicklung — auch hier spielt die Ar-
chitektur und die Versionierung
eine groBe Rolle. Die Qualitat der
Arbeit, die am Anfang geleistet
wird, beeinflusst im groBen MaBe,
wie gut und mit wie viel Aufwand
sich die Tests spater wieder verwen-
den lassen. Ein gut ausgebildetes
Testteam, das sich gut mit dem
Testsystem auskennt, ist daher eine
wichtige Voraussetzung fir einen
erfolgreichen zukinftigen Einsatz.

... schafft Vertrauen

Beim Testen mit dem HIL-Simulator
muss sichergestellt sein, dass die
wahrend eines Testlaufs gefunde-
nen Fehler sich auch wirklich im
Steuergerate-Code befinden und
nicht etwa in den Tests selbst.
Daher werden zu Beginn zundchst
die Basisblocke spezifiziert, imple-
mentiert und ausfihrlich getestet.
Bei der Basisblockentwicklung gel-
ten Qualitatsstandards, wie bei der
Software-Entwicklung, beispielsweise
eine klare Funktionsspezifikation,
Reviews und offizielle Freigaben.
Aus diesen Grundlagen entstehen
die ersten Testfalle, die nach und

ECU- A
Funktionen

100% = —

n Implementierte Funktionen
n Fehlerhafte Funktionen

Zeit

Abbildung 3: Durch den Einsatz von HIL-Simulation und Testautomatisierung steigert sich die
Qualitat der Steuergeréte-Funktionen kontinuierlich.
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A Anzahl der Tests

Testerstellung mit
Bibliothekskonzept

Testerstellung ohne
Bibliothekskonzept

Neuer Simulator oder
neues Fahrzeug

Arbeitézeit

_Erstellung der ; Testerstellung Anpassung_|

Testerstellung

Anpassung_| Testerstellung

Anpassung_| Testerstellung g

| Basisblocke | der Bibliothek '

| Testerstellung

Anpassung

der Bibliothek

Anpassung aller Tests | Test-

der Bibliothek " !

Anpassung aller Tests | Testerstellung
T

erstellung

Abbildung 4: Mit Bibliothekskonzept miissen bei der Einflihrung eines neuen Simulators
oder eines neuen Fahrzeugs lediglich die Basisbibliotheksblécke angepasst werden.

nach erweitert und ebenfalls abge-
nommen und freigegeben werden.
Somit kann man sicher sein, dass
Fehler in den Steuergerate-Funktio-
nen selbst gefunden werden und
damit die verantwortlichen Steuer-
gerateentwickler die HIL-Simulations-
ergebnisse als vertrauenswurdig
einstufen (Abbildung 3).

dSPACE Schulungen und
Engineering

Bei ihrer Anschaffung bedeuten der
HIL-Simulator und die dazugehérige
Software eine hohe Anfangsinvesti-
tion. Doch mit der Zeit Uberwiegt
der Kostenanteil, der fiir ein Test-
team auch ohne Simulator anfallt.
Umso wichtiger ist die umfassende
Einarbeitung der Testentwickler
und -verwalter in die Testsoftware,
so dass sie effizient genutzt werden
kann. dSPACE bietet spezielle Schu-
lungen fur AutomationDesk und

die Arbeit mit HIL-Simulatoren.

Die Schulungen finden auf Wunsch
auch direkt beim Kunden statt und
gehen auf dessen konkrete Anfor-
derungen und Bedurfnisse ein.

Seit mehreren Jahren bietet dSPACE

seinen Kunden Unterstltzung bei
der Realisierung von Testaufgaben.
Wahrend des Testautomatisierung-
Start-Up-Engineerings profitiert der
Anwender von den Projekterfahrun-
gen und dem Hardware- und Soft-
ware-Wissen der dSPACE-Ingenieure.
Dazu gehdren:

m Testprozesswissen

m Testwissen

m Projektdurchfihrung

m Resident-Ingenieure vor Ort

m Erstellung des Testtemplates

m Erstellung des Bibliotheks-
konzeptes

m Beispiel-Testimplementierung

m Daten- und Ergebnisverwaltung

m Einbindung von Drittanbieter-
Software

m Anbindung der Testsoftware an
die vorhandenen Werkzeuge

Das Wissen und die Erfahrung aus
Engineeringprojekten lasst dSPACE
in die Weiterentwicklung seiner
Produkte einflieBen, um sie den
Anwenderbedurfnissen weiter
anzupassen. Wir sind mit unseren
Produkten nah am Markt und ge-

stalten Trends, wie zum Beispiel
Standardisierungsformate, aktiv
mit. Gleichzeitig profitiert der
Anwender von den umfangreichen
Erfahrungen, wenn es um den Auf-
bau seiner Testumgebung geht.

Fazit

m Testautomatisierung ist fur die
HIL-Simulation unentbehrlich.

m Strukturiertes Bibliotheks-
konzept vereinfacht die
Testwiederverwendung.

m Anfangsaufwande zahlen sich
langfristig aus.
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FUr die Formula Student auf dem Hockenheimring bauen
internationale Studententeams eigene Rennwagen

dSPACE Magazin 1/2009 - © dSPACE GmbH, Paderborn, Germany - info@dspace.com - www.dspace.com



Der UPBracing-Prototyp in voller Fahrt.

Bild links: Der Hebeblhnentest — behélt der Renn-

wagen alle vier Reifen auf dem Boden und lauft

auch keine Flissigkeit aus?

Jedes Jahr im August treffen sich Studenten aus der

ganzen Welt fir einige Tage am Hockenheimring,

um auf der traditionellen Formel-1-Strecke mit ihren

selbst konstruierten und gebauten Rennwagen an

den Start zu gehen. Bei der Formula Student gewinnt

aber nicht einfach das Team mit dem schnellsten

Fahrzeug, sie mUssen auch mit Konstruktionsplanen,

Umsetzungspraktiken, Marketingaktivitaten und
anderen Disziplinen Uberzeugen.

Studenten sportlich an Wissen-
schaft und Technologie heran-

fihren

Studenten wie Florian Meier und
Ulrich Jahnke von der Universitat

Paderborn tifteln tGber ihren Studien-

Alltag hinaus bereits an ihrem ins-
gesamt dritten Rennwagen fir den
Wettbewerb. Als sie sich vor zwei
Jahren dazu entschlossen haben,
bei der Formula Student mitzu-
machen, wussten sie noch nicht,
wie das Projekt ihren weiteren
Lebensweg beeinflussen wiirde.

Hinter dem Wettbewerb Formula
Student steht die Idee, dass ein
Automobilunternehmen die Studenten
mit dem Bau eines Prototyps fiir
Hobbyrennfahrer beauftragt, der fiir
die Produktion von mehreren hundert
Fahrzeugen pro Jahr konzipiert sein
soll. Der Wagen soll wenig kosten,
zuverlassig und einfach zu betreiben
sein sowie sehr gute Fahreigenschaften
hinsichtlich Beschleunigung, Brems-
kraft und Handling aufweisen.
Zusatzlich wird sein Marktwert
durch andere Faktoren wie Asthetik,
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FORMULA STUDENT

7

Komfort und den Einsatz tblicher
Serienteile gesteigert. Auch gilt es,
verschiedene TUV-Priifungen zu
bestehen, bevor ein Rennwagen fur
den Start zugelassen wird.

Zur Ermittlung des besten Fahrzeugs
bewertet eine Jury aus Experten der
Motorsport-, Automobil- und
Zuliefererindustrie jede Konstruktion,
jeden Kostenplan und jede Verkaufs-
prasentation im Vergleich zu den
konkurrierenden Teams. Das Pader-
borner UPBracing Team entwickelt
derzeit das dritte Modell fur die
Formula Student. Dabei werden
das GrundgerUst der Rennwagen-
karosserie verandert und die Bauteile
optimiert. Seit 2006 richtet der
Verein Deutscher Ingenieure die
LFormula Student Germany" aus
und gibt damit auch interessierten
Unternehmen die Mdéglichkeit, sich
von der Qualitat der Nachwuchs-
krafte zu Uberzeugen. Ziel des
Wettbewerbs ist es, die Studenten
in einer sportlichen Atmosphdre an
Wissenschafts- und Technologie-
themen heranzufthren und dem
vorherrschenden Ingenieursmangel
somit entgegen zu wirken. dSPACE
sponsert das UPBracing Team und
mochte junge Menschen fur natur-
wissenschaftlich-technische Studien-
gange begeistern.

‘ |l' _!‘ 'I'l_!__

.
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Sich wie ein selbstandiges Unter-
nehmen nach auBen prasentieren
Mit ihrem Team entwickeln Ulrich
und Florian eigene Marketing-
Kampagnen, ein sechswochiger
Newsletter berichtet Uber anstehende
Ereignisse. Damit der Zeitplan von
allen Teammitgliedern eingehalten
wird, hat sich Ulrichs Marketing-
Team ein Bonusprogramm Uberlegt.
Alle, die ihre Konzepte, Ideen und
MaBnahmen fur den Businessplan
punktlich abgeben, bekommen
kleine Werbegeschenke und bei
groBeren Projekten gibt es auch mal
eine neue UPBracing-Jacke. Wie ein
kleines selbstandiges Unternehmen
mussen sich die Teams nach auBen
prasentieren. Das Team hat sogar
Sportstudenten beauftragt, einen opti-
malen Fitnessplan fur den Fahrer
auszuarbeiten, damit dieser fur das
anstrengende Rennen gewappnet ist.

Interdisziplindre Zusammenarbeit
ist gefragt

Die Studenten der verschiedenen
Fachrichtungen sammeln wahrend
des Projekts praktische Erfahrungen
und erhalten Einblicke in andere
Tatigkeitsfelder und Wissenschafts-
disziplinen. Die betriebswirtschaftli-
chen Aufgaben im UPBracing Team
Ubernehmen die Arbeitsgruppen IT,
Rechnungswesen, Pressearbeit und

Heckansicht des Rennwagens —
hier wurde viel geschraubt,
gedreht und montiert.

Marketing. An der technischen Um-
setzung sind die Bereiche Fahrwerk,
Karosserie, Motor, Antrieb und
Bremse beteiligt. Vernetzt sind die
Studenten Uber ein internes Forum
auf der UPBracing-Website oder auf
direktem Wege per E-Mail und
Telefon. RegelmaBige Treffen finden
wochentlich innerhalb der einzelnen
Bereiche statt. Florian und Ulrich
berichten, dass sie unter anderem
gelernt haben, sich zu organisieren.
Um zum Beispiel erhdhte Fahrtkosten
zu vermeiden, wird geschaut, wer
sich von den anderen Teammitglie-
dern in der Nahe des Ortes befindet,
an dem man etwas erledigen muss.

Das UPBracing Team besteht aus
35-40 aktiven Mitgliedern, darunter
acht Frauen. Neue Mitglieder zu
akquirieren empfindet Florian teil-
weise als schwierig. Wenn Studenten
ihr Studium beenden und wegziehen,
mussen sie den unteren Semestern,
die sich fir die Formula Student inter-
essieren, erkldren, dass die Projekt-
arbeit freiwillig und sehr zeitintensiv
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ist. Und trotzdem st6Bt die Formula
Student auf groBe Begeisterung. Im
letzten Jahr kdmpften 64 Studen-
tenteams aus dem In- und Ausland
mit ihren Rennfahrzeugen in acht
Disziplinen um den Sieg bei der
Formula Student Germany 2008 auf
dem Hockenheimring. Innerhalb von
sechs Minuten waren laut Veranstal-
ter die ausgeschriebenen Platze am
ersten Anmeldetag vergeben. Neben
35 Hochschulen aus Deutschland
nahmen weitere 29 internationale
Teams teil, unter anderem aus den
USA, Australien, Kanada und Japan.

Laut Ulrich und Florian misse man
SpaB daran haben, etwas selbst zu
konstruieren und dazu bereit sein,
Zeit zu investieren. AuBerdem sind sie
der Meinung, dass man enorm viel
fur die Zukunft und den Berufseinstieg
lerne. , Speziell im Motorsport kommt
es sehr auf die Starken Qualitat, Flexi-
bilitat, Schnelligkeit und Innovation
an. Die Formula Student bietet den
kommenden Ingenieurgenerationen
die Méglichkeit, ihre interdisziplindren
Fahigkeiten, ihr Engagement im
Team und das Know-how, komplexe

Das UPBracing Team von der Uni Paderborn.

‘.

Zusammenhange zu verstehen, unter
Beweis zu stellen. Das sind genau die
Anforderungen, die wir auch an un-
sere qualifizierten Nachwuchskrafte
stellen”, erldutert Thomas Casey,
Geschaftsfuhrer der HEGGEMANN
autosport GmbH.

Die Studenten haben bereits viele
Kontakte zu potentiellen Arbeitgebern
knipfen kénnen und sind in ihrem
Auftreten gegentber Vorstandsvor-
sitzenden bedeutender Unternehmen
sehr selbstsicher geworden. Sie fuhlen
sich ernst genommen und sind stolz
auf ihr Projekt. Dieser Meinung ist
auch Hubertus Benteler von der
Benteler AG, Hauptsponsor des UPB-
racing Teams: , Der Erfolg eines
Unternehmens ist immer auch vom
Engagement der Mitarbeiter, deren
Teamgeist und der Fahigkeit, quer
denken zu kénnen, abhéngig. Wer
an der Formula Student teilnimmt,
hat bewiesen, dass er von der Idee
Uber die Finanzierung bis zur Produk-
tion eines Produkts verstanden hat,
worum es geht. In solche Menschen
investieren wir gern, denn sie bringen
Dinge voran!”
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Expertenmeinungen

LInterdisziplinare Fahigkeiten,
Engagement im Team und das
Know-how, komplexe Zusammen-
héange zu verstehen sind genau die
Anforderungen, die wir an unsere
qualifizierten Nachwuchskrafte
stellen”, so Thomas Casey,
Geschaftsfuhrer der HEGGEMANN
autosport GmbH. HEGGEMANN ist
Spezialist fur High-Performance Engi-
neering und deckt als Zulieferer mit
Gesamtfahrzeugkompetenz alle klas-
sischen Produktions- und Dienstleis-
tungsbereiche fur die Motorsport-
branche ab.

Hubertus Benteler von der Benteler
AG fugt hinzu: ,Der Erfolg eines
Unternehmens ist immer auch vom
Engagement der Mitarbeiter, deren
Teamgeist und der Fahigkeit, quer
denken zu kénnen, abhangig!“

Die Benteler-Gruppe ist einer der
weltweit gréBten unabhangigen
Automobilzulieferer und ist mit
ihren Geschéaftsbereichen Automobil-
technik, Stahl/Rohr und Handel
international tatig.
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FORMULA STUDENT

Eine Hand wascht die andere

bei mehr als 70 internationalen
Teams

Neben der Moglichkeit, wichtige
Kontakte zu potentiellen Arbeitgebern
zu kntpfen, kdnnen die Studenten
ihre sozialen Kompetenzen durch
Teamarbeit fordern. So gibt es bei
der Formula Student auch einen Fair-
ness Award. Bei mehr als 70 interna-
tionalen Teams ist es den Veranstaltern
wichtig, dass eine Hand die andere
wascht. Der Zusammenhalt zwischen
den Teams, die auf der Rennstrecke
antreten, ist sehr groB. Natrlich will
jeder gewinnen und mit seinem ent-
wickelten Wagen der schnellste sein,
doch man hilft sich gegenseitig, wo
man kann. Zum Beispiel war beim
Wagen der Universitat Bayreuth ein

Bremspedal defekt und das Team
hatte nicht an den Start gehen kénnen.
Das Paderborner UPBracing Team
durchsuchte sein Lager und stellte
Teile fur das passende Bremspedal
zur Verfigung. Das Team Delft/
Holland rollt zu jedem Rennen sogar
mit einem kompletten Lkw voller
Ausrlistung an, um anderen Teams
zu helfen, wenn Not am Mann ist.
Auf diese Weise haben sie den

. Team Supporter Award” gewonnen.

Was sich Ulrich und Florian fiir die
Zukunft winschen, ist naturlich, dass
ihr Rennwagen bei der Formula
Student 2009 der schnellste ist, aber
auch, dass die Uni Paderborn weiter-
hin hinter ihrem Projekt steht.
Andere internationale Teams ttifteln

Gerguschpegeltest: Eine der TUV-Priifungen, die der Rennwagen vor dem Start bestehen muss.

TAT PADE

sellecel?

bereits in groBen Konstruktions-
hallen. Und auch das UPBracing
Team darf nun auf einen gréBeren
Raum hoffen! Die ersten Gesprache
mit der Uni, um aus ihrem 38mz2-
Raum in eine richtige Halle zu
ziehen, laufen bereits.

Technische Daten des Fahrzeugs:

Beschleunigung:
4,4 Sekunden von 0 auf 100 km/h

Hochstgeschwindigkeit: ca. 180 km/h

Leistung: 72 PS

Gewicht: 250 kg

=

R HES TEERIE,
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Interview

Florian Meier, 23, studiert Wirtschaftsingenieur-
wesen und Ulrich Jahnke, 25, studiert Ingenieur-
informatik. Beide sind aktive Mitglieder des
UPBracing-Teams an der Universitat Paderborn.

Seit zwei Jahren seid Ihr bei der
Formula Student dabei, was hat
Euch dazu motiviert?

Florian: Wir kénnen tatsachlich
etwas von dem umsetzen, was wir
an der Uni sonst nur theoretisch ver-
mittelt bekommen. Wir stellen im
Team wirklich selbst etwas auf die
Beine. Wer hatte das gedacht? Wir
fahren unseren Rennwagen, den wir
selbst zusammengebaut haben, auf
einer echten Formel-1-Strecke!

Was war dabei die gréBte
Herausforderung?

Ulrich: Am Anfang hatten wir
Schwierigkeiten, Sponsoren zu
gewinnen, weil das Projekt ja noch
keiner kannte. Jetzt haben wir es
wirklich geschafft, einen eigenen
Rennwagen fur die Formula Student
zu bauen. Hubertus Benteler von der
Benteler AG war dieses Jahr personlich
in Silverstone, um sich einen Eindruck
von unserem Projekt zu machen!

Was lernt Ihr wdhrend des Projekts?
Florian: Gute Zusammenarbeit —
man kampft nicht nur fur den per-
sonlichen Erfolg, sondern arbeitet an
einem gemeinsamen Ziel und muss
wirklich mit allen Mitgliedern des
Projekts gut auskommen.

Ulrich: Ich personlich lerne wahrend
des Projekts mehr als in allen Vorle-
sungen, die das Thema betreffen.
Wenn ich ein Bauteil selbst mit ent-
wickele und zu einem spateren Zeit-
punkt eine Klausur dartber schreibe,
muss ich gar nicht mehr lernen!

Wie bringt Euch denn die Team-
arbeit persénlich weiter?

Florian: Ich kommuniziere ganz
anders als vorher. Mein taglicher
Sprachgebrauch hat sich, glaube ich,
von 5.000 auf 15.000 Woérter erhoht.
Ich habe sogar meinen Handyvertrag
andern mussen und mir stehen nun
1.000 Freiminuten zur Verfigung.
(lacht)

| SEITES1

Wie habt Ihr das Know-how
aufgebaut?

Florian: Wir haben zuerst viel Litera-
tur studiert. Dann saBen wir am
Computer und sind ins kalte Wasser
gesprungen — unsere Kopfe liefen
auf Hochtouren, bis zumindest
visuell das gewdinschte Bauteil
entstanden ist. Im gesamten Team
wird das Wissen standig weiterge-
geben und mit neuen Mitgliedern
entstehen auch neue Ideen.

Und gibt es auch Schwierigkeiten?
Ulrich: Schon ware es, wenn unsere
Arbeit unmittelbar fur das Studium
angerechnet werden wiirde. Trotz-
dem lernt man enorm fiir die Zukunft
und den Berufseinstieg, wenn man
seine Zeit in das Projekt investiert.

Konntet Ihr bereits Kontakte zu
Unternehmen fir Euch nutzen?
Florian: Das Projekt ist ein Aus-
hangeschild fur Unternehmen.
Einige Teammitglieder haben
konkrete Angebote fir Diplom-
arbeiten. Wir sind wirklich sicher
geworden! Selbstmarketing ist ein
groBes Thema — ich halte pl6tzlich
Vortrage bei unseren Sponsoren vor
all den Ingenieuren!

(zupft an seinem Hemd und grinst)

Was war bisher der schénste
Moment bei der Formula Student?
Florian: Einmal lag das Spitzenteam
Stuttgart bei einem Rennen in Fhr-
ung, Runde um Runde holte es Vor-
sprung heraus, bis auf einmal eine
Kette riss und der Wagen kurz vor
der Zielgeraden liegen blieb. Das
Publikum war entsetzt! Plotzlich
stand einer auf und klatschte, das
ganze Publikum machte mit — ein
richtiges Gansehautfeeling.
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Der neue Distributor bringt dSPACE

naher an die brasilianischen Kunden

Seit November 2008 ist ANACOM Eletrénica Ltda. der Ansprechpartner,
wenn es um dSPACE-Produkte fur den brasilianischen Markt geht. Das Unter-
nehmen verflgt Gber zwanzig Jahre Erfahrung in der Distribution von Ent-
wicklungswerkzeugen und unterstitzt seine Kunden durch Engineering-
Dienstleistungen und Schulungen. Rafael Sorice, Leiter Sales & Marketing,
und Luigi Lauro, Projektmanager Services & Training, stellen ANACOM vor.

Wie wurde ANACOM gegriindet?
Rafael Sorice: Carlos E. Lion, ein
Elektrotechnik-Ingenieur mit umfas-
senden Erfahrungen in der Luftfahrt-
und Computerindustrie, griindete
das Unternehmen 1989. Heute leitet
er ANACOM als Vorstandsvorsitzender.

Wie hat sich das Unternehmen seit
der Griindung entwickelt?

Rafael Sorice: Wir begannen mit
der Entwicklung kundenspezifischer
Elektronikprodukte, die wir vom
Leiterplattenentwurf bis zur Mikro-
controller-Code-Generierung kom-
plett selbst herstellten. Parallel dazu
vermarkteten wir CAE/CAD-Werk-
zeuge fur die Elektronikindustrie.
Die Distribution haben wir kontinu-
ierlich ausgebaut. Aufgrund hoher
Nachfrage bieten wir seit finf Jahren
Projekt-Engineering und Schulungen
an. So ist unsere Mitarbeiterzahl
von anfangs 3 auf 70 gestiegen.
Den Bereich Service und Beratung
mochten wir in naher Zukunft weiter

starken, er soll 50% unseres Tages-
geschaftes ausmachen. Unsere
Kunden werden individuell betreut
und um die Néhe zu fordern, haben
wir vor funf Jahren ein Biro in Chile
er6ffnet. Geplant sind weitere in
Peru und Kolumbien.

Welche Unternehmen wenden sich
an ANACOM?

Luigi Lauro: Unser Angebot richtet
sich an die Automobilindustrie, die
Luft- und Raumfahrt, die Militar-
industrie sowie an jeden, der kunden-
spezifische Elektronik oder Produkt-
schulungen benétigt. Zu unseren
Kunden zéhlen automotive OEMs
wie General Motors, Volkswagen,
Volkswagen Truck, FIAT, Zulieferer
wie Delphi, Magneti Marelli und
BOSCH sowie der drittgroBte Flug-
zeughersteller der Welt, Embraer.

Welche Produkte bieten Sie in Ihrem
Portfolio an?
Luigi Lauro: Wir bieten Lésungen fur

die Entwicklung eingebetteter Systeme
und fur die Automatisierungstechnik
(Electronic Design Automation, EDA).
Dabei arbeiten wir verstarkt mit
renommierten Werkzeugherstellern
zusammen. Deshalb freuen wir uns
besonders, dSPACE als Partner ge-
wonnen zu haben.

Welche Dienstleistungen bieten Sie
lhren Kunden?

Luigi Lauro: Unser Engineering-Team
begleitet unsere Kunden ganzheit-
lich von Beginn bis zur erfolgreichen
Umsetzung des Projektes. Fur eine
Raffinerie haben wir beispielsweise
ein automatisiertes Steuerungs-
system entwickelt und das Projekt
vom ersten Entwurf Uber die kom-
plette Hard- und Software-Entwicklung
bis hin zur vollstandigen Abwicklung
betreut.

Warum fiel Ihre Wahl auf dSPACE?
Luigi Lauro: dSPACE ist der richtige
Partner, um sich in der Automobil-
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Luigi Lauro, Projektmanager Services
& Training und Rafael Sorice, Leiter
Sales & Marketing, ANACOM.

industrie starker zu etablieren. Wir
fhrten Gesprache mit brasilianischen
dSPACE-Kunden und erhielten beein-
druckende Antworten auf die Frage,
wie die dSPACE-L6sungen sie bei
ihrer Arbeit unterstiitzen. Am dSPACE-
Hauptsitz in Paderborn Uberzeugten
wir uns wahrend einer umfassenden
Hardware-in-the-Loop-Schulung
selbst von den Vorteilen dieser
Technologie.

Wie sehen Sie die wirtschaftliche
Zukunft Brasiliens?

Rafael Sorice: Die brasilianische Wirt-
schaft hat sich signifikant positiv ent-
wickelt. Handelsbilanztberschisse
und weniger Sensibilitat gegentber
duBeren Einflussen, eine geringe
Inflationsrate, eine bessere Finanz-
politik, eine niedrige Risikopramie,
steigendes Wirtschaftswachstum mit
Entstehung von Arbeitsplatzen und
institutionelle Reformen waren die
Erfolge der letzten funf Jahre.
Wirtschaftliche Stabilitat und Inflations-
steuerung tragen der Armutsbekamp-
fung bei. Der Prozentsatz an Fremd-
kapital in nationalen Investitionen
nahm deutlich zu.

Mit einem Bruttoinlandsprodukt von
ca. 1.400 Milliarden US-Dollar (2007)
ist Brasilien die zehntgroBte Volks-
wirtschaft der Welt. GroBe Automobil-
hersteller wie Volkswagen, General
Motors, PSA, FIAT, SCANIA, Mercedes-
Benz Trucks, Volkswagen Trucks,
Toyota oder Honda wahlten Brasilien
als Standort fur ihre stidamerikani-
schen Produktionsstatten.

Wir sind davon Uberzeugt, dass Bra-
siliens Wirtschaft weiter boomen wird!

Fahrzeuge —g—
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Automobilherstellung in Brasilien.
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Wie sieht der brasilianische
Automobilmarkt aus und gibt es
technische Besonderheiten?

Rafael Sorice: Zwei wesentliche
Innovationen sind die Ethanol- und
Flexi-Fuel-Systeme. Einige Zulieferer
bieten bereits die dritte Generation
dieser Systeme an. Der brasilianische
Automobilsektor boomt und OEMs
bringen viele neue Fahrzeuge auf
den Markt, im letzten Jahr gab es
Uber funfzig neue Modelle und Aus-
stattungsvarianten. So viele wie noch
nie. Die Entwicklungsabteilungen
vor Ort sind sehr aktiv, kreativ, kom-
petent und dabei sehr kosteneffektiv.
Das erklart die zahlreichen techni-
schen Entwicklungszentren, die an
Losungen arbeiten, um die Anforde-
rungen des Inlandsmarktes zu erfillen.
Wir denken, dass der Anteil an elek-
tronischen Komponenten in Fahr-
zeugen zunimmt und dass die Steuer-
gerate-Entwicklung groBes Potential
hat. Brasilien befindet sich im Wandel:
Bislang kamen Autos aus den USA
und Europa und erreichten den bra-
silianischen Markt erst Jahre spater.
Jetzt sind OEMs in der Lage, Innova-
tionen deutlich friher vorzustellen.
Eine der besonderen Herausforde-
rungen des Automobilmarktes ist
der hohe brasilianische Steuersatz
von 36% des Gesamtwertes. Wir
gehen davon aus, dass sich das andern
wird, da es die Einflhrung neuer
Technologien deutlich erschwert.

Wie stehen die Chancen fiir dSPACE
auf dem brasilianischen Markt?

Rafael Sorice: dSPACE hat exzellente
Chancen, seinen Marktanteil weiter

EE—— B el

auszubauen. Zeit und Kosten sind
die wesentlichen Hurden fir den
Steuergerate-Test, daher fullt die
HIL-Simulation definitiv eine Licke.
Experimentelles Engineering spielt
nun eine wichtige Rolle in Brasilien
und weitere Investitionen in moderne
Labors und Fachpersonal sind not-
wendig. ANACOM ist bereit, diese
Anforderungen zu erflllen und seine
Kunden mit Beratung und techni-
schen Schulungen zu unterstitzen.

Vielen Dank fdr das Interview!

Steckbrief Brasilien

Einwohnerzahl:

ca. 190 Millionen (2008)
Bruttoinlandsprodukt (BIP):

1.400 Milliarden US-Dollar (2007)
BIP-Aufteilung:

64% Dienstleistungen, 30%
Industrieproduktion, 6%
Landwirtschaft
Automobilproduktion (2007):
2.797.321 Pkw, 175.501 Nutz-
fahrzeuge (Quelle: VDA)
Automobilmarkt:

Mit ca. 14% Wachstum der Gesamt-
automobilindustrie war Brasilien
2007 der am schnellsten wachsende
Automobilmarkt nach China.
Zudem ist Brasilien der groBte Markt
fur Ethanolprodukte. Ca. 70% der
Fahrzeuge Brasiliens sind fur den
Flexi-Fuel-Betrieb ausgelegt, um
zwischen Benzin- und Ethanol-Ver-
brennung umschalten zu kénnen.

www.anacom.com.br
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Eine Obergrenze fur die Anzahl der Steuergerate
im Fahrzeug scheint noch nicht absehbar.
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Wajiha Chanina, Software Testing Supervisor

bei Ford Motors, und Mina Khoee-Fard, Engi-

neering Group Manager bei General Motors,
beantworten Fragen des Publikums.

Mina Khoee-Fard gab die Einflihrungsrede
am HIL-Technologie-Tag.

SEITE 55

Fahrzeughersteller stehen standig vor der Herausforderung, neue, innovative
Funktionen auf den Markt zu bringen, die Autos attraktiver, sicherer, zuver-
lassiger und effizienter machen. Aber mit jeder weiteren Komponente
mussen OEMs auch die wachsende Komplexitat der Technik mit einplanen.

Obwohl die Handhabung der Elektrik/
Elektronik (E/E)-Komplexitat eine
echte Herausforderung fur die
Automobilindustrie darstellt, ist
nicht zu erwarten, dass der Elektronik-
anteil in Fahrzeugen in nachster Zeit
weniger rasant zunehmen wird.

So der Konsens der amerikanischen
dSPACE-Anwenderkonferenz in
Michigan, USA, vom 23.-25.
September 2008. Mehr als 170 Teil-
nehmer automotiver OEMs, Tier
Ones, Tool-Zulieferer, Off-Highway-
und Nutzfahrzeughersteller, Kunden

aus der Luft- und Raumfahrt sowie
aus Forschung und Lehre besuchten
die Konferenz.

Podiumsdiskussion

Wahrend einer Podiumsdiskussion
mit Fihrungskréften zum Thema
Management-Herausforderungen in
Bezug auf eingebettete Software-
Entwicklung stimmten die Teilnehmer
darin Uberein, dass der Bedarf an
sichereren, kraftstoffsparenden und
umweltfreundlichen Fahrzeugen die
Automobilindustrie dahin fihren

Dr. Herbert Hanselmann, Geschdaftsfihrer,
dSPACE GmbH, Jim Brogoitti, Manager, Core
Systems and Software Engineering Electronics
and Safety, Delphi; Alan Amici, Director of
Vehicle Development, Chrysler LLC;
Christopher Davey, Senior Technical Leader -
Software & Control Systems Engineering,
Ford Motor Co.; Kent Helfrich, Director of
Software Engineering, General Motors
Powertrain. (v.l.n.r.)
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US-ANWENDERKONFERENZ

,Die Konferenz hat meine Kollegen und mich
durch das breite Erfahrungsspektrum der zahl-
reichen Anwender, die Detailtiefe der Work-
shops sowie das Wissen der Diskussionsteil-
nehmer sehr bereichert.”

Ken Leininger, In-Vehicle Tools PDT Leader, Controls Engineering Tools Group, GM

wird, noch mehr Elektronik in ihre
Fahrzeuge einzubauen. Laut Kent
Helfrich, Director of Software Engi-
neering, General Motors Powertrain,
wird die Antriebsstrangsoftware im
weltweiten Produktportfolio von GM
rapide zunehmen. Helfrich présen-
tierte den Verlauf der Softwareent-
wicklungen im Zeitraum von 1999 bis
2014. Zwischen 1999 und 2003 ver-
zeichnete er einen Komplexitatsabfall
der eingebetteten Software-Produkt-
linie innerhalb General Motors Power-
train. Das Unternehmen hatte wah-
rend dieser Phase sein Antriebsstrang-
portfolio zusammengelegt. Ab 2003
nahm die Komplexitat der eingebet-
teten Software-Produktlinie fir GM-
Antriebsstrange erneut zu. Helfrich
prognostiziert, dass sie in den nachs-
ten funf Jahren nicht wieder abflachen
wird. , Dies ist eine groBartige Zeit,
um als Ingenieur im Antriebsstrang-
bereich bei GM zu sein”, so Helfrich,
.unsere hochentwickelte Antriebs-
technologie wird durch eingebettete
Regelsysteme erst moglich. Wir
schreiben Geschichte, indem wir
diese Technologien auf den Markt
bringen.”

Prognosen der Teilnehmer
Teilnehmer im Publikum berichteten
Uber ahnliche Trends, die sich in ihren
Unternehmen ereigneten. Im Rahmen
einer Umfrage am ersten Tag der An-
wenderkonferenz, wurden Teilnehmer
gebeten, ihre Einschatzung dartber
abzugeben, wann der Anteil der
elektronischen Komponenten im
Automobil nicht mehr weiter steigen
wirde. 83% waren der Meinung,
dass es noch mindestens zehn Jahre
dauert, bis der Hohepunkt erreicht
wadre. Welche Griinde gibt es fir das
kontinuierliche Wachstum?

Anforderungen an Sicherheit, Zu-
verlassigkeit und Funktionalitat
Einer der wesentlichen Einflussfakto-
ren ist die generelle Erkenntnis, dass
eingebettete Elektronik und Mecha-
tronik ausschlaggebend sind, um die
wachsenden Anforderungen an Sicher-
heit, Zuverlassigkeit und Funktionalitat
Uberhaupt erst erfullen zu kénnen.
Auch zahllose Komfortfunktionen wa-
ren ohne sie nicht realisierbar. Zudem
sorgt die Entwicklung hochentwickel-
ter Antriebs- und Regeltechnologien
wie in Hybrid-Elektrik-, Brennstoffzellen-

und fahrerlosen Fahrzeugen fur zu-
satzliche Steuergerdte im Auto.

Ein weiterer Faktor sind Standards
wie AUTOSAR (AUTomotive Open
System ARchitecture) und FlexRay.
Diese Spezifikationen sind in Europa
zwar starker verbreitet als in den
USA, dennoch drdangen sie OEMs,
Zulieferer und Tool-Entwickler aus
den USA, die zunehmende Elektrik/
Elektronik (E/E)-Komplexitat besser
handhabbar zu machen.

Wahrend seiner Eroffnungsrede gab
dSPACE-Grunder und Geschéftsfihrer
Dr. Herbert Hanselmann Einblicke in
die dSPACE-Werkzeugpalette und in
neue Produkte, die den Anforderun-
gen der Industrie an eingebettete
Reglerentwicklung gerecht werden.
So realisiert dSPACE das Thema der
E/E-Komplexitdt mit dem Release
seines neuen Architekturentwurfs-
werkzeugs SystemDesk. SystemDesk
hilft Software-Entwicklern bei der
Planung, Implementierung und Inte-
gration komplexer Systemarchitekturen
und AUTOSAR-kompatibler, verteilter
elektronischer Regelsysteme.

Anwenderberichte aus Automobil-
industrie, Luft- und Raumfahrt
und dem Forschungsbereich

14 Anwenderberichte, das Highlight
der dSPACE-Anwenderkonferenzen,
wurden von Kunden aus der Auto-
mobilindustrie, der Luft- und Raum-
fahrt sowie der Forschung und Lehre
gehalten. Hinzu kamen finf Vortrage
von dSPACE-Produktexperten. Die
Themen reichten dabei vom modell-
basierten Entwurf und Seriencode-
Generierung bis zu Verifikations- und




Validierungsstrategien. Mitarbeiter der
Firmen Argonne National Laboratory,
Bombardier Transportation, BOSCH
Motorsports, Caterpillar Inc.,
ChallengeX / EcoCAR: The NeXt
Challenge; Chrysler LLC, Delphi, FEV
Inc., Ford Motor Co., General Motors
und MPC Products waren unter den
Vortragenden.

HIL-Technologie-Tag
Am zweiten Tag der Anwenderkon-
ferenz stand eine Vortragsreihe zum

SEITES7

Dr. Herbert Hanselmann, Geschaftsfihrer,
dSPACE GmbH, mit Kevin Kott, President,
dSPACE Inc. (v.l.n.r)

,Oftmals wird in Zeiten wirtschaftlicher Eng-
passe zuerst die Verifikationsphase eines
Projekts Opfer des Rotstifts. Diese Konferenz
betonte sowohl deren Bedeutung als auch,
was andere in diesem Bereich planen.

Fazit: tolle Konferenz, macht weiter so

lll

Ronald Fassnacht, Supervisor Powertrain HIL Team, Chrysler LLC

Thema Hardware-in-the-Loop (HIL)-
Technologie auf dem Programm.
Mina Khoee-Fard, Engineering
Group Manager, Global Systems
Engineering, Advanced Development
and Validation, GM, begann die HIL-
Reihe mit einer Einflihrungsrede zur
weltweiten GM-HIL-Initiative und

der Rolle von HIL im elektrischen
und elektronischen Software-Verifi-
kationsprozess fir Integrationstests.
Sie betonte dabei besonders den
strategischen Ansatz hinter der glo-
balen HIL-Anwendung im E/E-Bereich
und den abgestimmten Prozessen
und Methoden, um den Einsatz von
HIL-Systemen in den zehn Fahrzeug-
Engineering-Zentralen von GM zu
ermoglichen. Khoee-Fard stellte die
Herausforderungen einer globalen
E/E-Architektur, deren Auswirkungen
auf eine HIL-Anwendungsstrategie
und den gewahlten Ansatz zur
Adressierung dieser Herausforde-
rungen dar.

Wajiha Chahine, Software Testing Supervisor,
Ford Motor Co.; Mina Khoee-Fard, GM;
Rohinikumar Adivi, Engineering Project Team
Lead, Caterpillar Inc.; und Peter Hartman,
Senior Manager, Powertrain Controls,
Chrysler LLC (v.l.n.r.)

Produkt-Workshops

Am letzten Tag der Konferenz boten
dSPACE-Experten Mini-Workshops
an. Diese gaben den Teilnehmern die
Maoglichkeit, sich Gber dSPACE-
Losungen fur den modellbasierten
Entwurf, AUTOSAR, CalDesk, die
Seriencode-Generierung mit
TargetLink, Automotive Simulation
Models (ASM) und HIL-Testsysteme
zu informieren.

Im Namen von dSPACE bedanken
wir uns herzlich fir die zahlreiche
Teilnahme sowie fur die Beitrage
unserer Diskussionsteilnehmer,
Vortragenden und Aussteller. Wir
hoffen, den Konferenzteilnehmern
wertvolle Informationen und Einbli-
cke in die fortwahrenden Verande-
rungen und Trends der eingebetteten
Reglerindustrie vermittelt zu haben.

Weitere Informationen zu dSPACE-Veranstal-
tungen finden Sie auf unserer Website
www.dspace.de
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CalDesk: Jetzt mit FlexRay

Die neue Version 2.1 der universel-
len Mess-, Applikations- und Diag-
nose-Software CalDesk ermdglicht
den Steuergeratezugriff nun auch
Uber XCP on FlexRay. AuBerdem
kann unter CalDesk 2.1 die Mess-
datenaufzeichnung ohne Interaktion
des Benutzers automatisch fortge-
setzt werden, nachdem die Span-
nungsversorgung des Steuergerats
(Klemme 15) wahrend einer laufen-
den Messung aus- und danach wie-

der angeschaltet wurde (z.B. manu-
ell bei der Steuergerate-Applikation
im Fahrzeug oder automatisiert Gber
den HIL-Simulator im Steuergerate-
test). Neben weiteren funktionalen
Erweiterungen wurde zudem an vie-
len Stellen die Bedienerfreundlich-
keit von CalDesk erhéht, beispiels-
weise lassen sich Achsen im Plotter
nun einfach per Drag&Drop anord-
nen und umkonfigurieren.

Automatisierungsschnittstelle
fir das RTI Bypass Blockset

Die neueste Version des RTI Bypass
Blocksets bietet umfangreiche Auto-
matisierungsmaoglichkeiten Gber eine
MATLAB® m-API. Anwender kdnnen
zum Beispiel per Script automatisiert
ASAP2-Beschreibungsdateien und
Variablen fur Schreib-Lese-Zugriffe
zum Steuergerat austauschen oder
spezielle Bediendialoge flr bestimmte
Nutzergruppen implementieren. In
Kirze wird dSPACE zudem die Opti-
on bereitstellen, Mess- und Stimuli-
gréBen dynamisch, ohne Neukompi-

lierung des Simulationsmodells, aus-
zutauschen. Das RTI Bypass Blockset
ermoglicht die dialogbasierte Konfi-
guration von Steuergeratezugriffen
und Bypass-Anwendungen in Simu-
link®. Uber eine einheitliche Bedien-
schnittstelle kann die Echtzeitkom-
munikation zwischen dSPACE-Simu-
lationsplattformen und Steuergeraten
Uber CCP, XCP (CAN, Ethernet, Flex-
Ray), On-Chip-Debug-Ports (JTAG,
Nexus, AUD/NBD, ...) und DPMEM
PODs realisiert werden.

Automatisierung R
Uber MATLAB® m-API

CCP, XCP,
JTAG,

Nexus,
AUD/NBD, ...
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Erfahrungs-
austausch

auf hochstem
Niveau

Ein Novum bei der 8. Haus-der-
Technik-Tagung , Hardware-in-
the-Loop-Simulation”: Zum ersten
Mal luden ETAS und dSPACE
gemeinsam ihre Anwender und
Kunden zum Erfahrungsaustausch
ein. Rund 80 Teilnehmer trafen
sich vom 16.-17.9.2008 in Kassel,
um Uber ihre Projekte und Erfah-
rungen zu berichten und zu dis-
kutieren. Das Themenspektrum
reichte von der HIL-Simulation
Uber den Einsatz von Modellen
bis hin zur Testautomatisierung.
Partnerfirmen von ETAS und
dSPACE nutzten den Ausstel-
lungsbereich, um Neuigkeiten zu
prasentieren und persénliche
Gesprache zu fuhren. dSPACE
stellte einen Hardware-in-the-
Loop-Simulator fur elektrische
Antriebe inklusive Lastsimulation
vor. Den ersten Veranstaltungs-
abend verbrachten die Teilnehmer
mit einer Schifffahrt auf der
Fulda. Das auf dem Schiff statt-
findende Kegelturnier sorgte fur
reichlich SpaB und Heiterkeit.
Besonders erfreulich fur beide
Ausrichter: Die Teilnehmer sparten
nicht mit Lob fur diese Veranstal-

tung.

wWw.Epace.com
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Professor Michael Popp (Bionorica AG), Frank Ferchau (FERCHAU Engineering GmbH), Professor Gétz W. Werner (dm-drogerie markt
GmbH + Co. KG), Dr. Herbert Hanselmann (dSPACE GmbH), Alexander Résner, Klaas Kersting (Gameforge AG) (v.l.n.r.)

Dr. Herbert Hanselmann ist
Entrepreneur des Jahres”

And the winner is: Ein wenig aufge-
regt war er schon, als ihm der Preis
als ,Entrepreneur des Jahres 2008"
von Ernst & Young Anfang Oktober
in der Frankfurter Alten Oper tber-
reicht wurde. , Es ist schon, diese
Anerkennung zu bekommen. Sie
wurdigt nachhaltiges, erfolgreiches
Wirtschaften und auch Engagement,
das Uber den Tellerrand hinaus-

reicht. Ich hoffe, dass es auch die
Mitarbeiter ein wenig stolz macht.
Ohne ihre Motivation und ihre
Leistung gibt es vielleicht einen
Entrepreneur, aber keinen Entrepre-
neur des Jahres”, erklart Dr. Herbert
Hanselmann. Ernst & Young organi-
siert den Unternehmerwettbewerb
weltweit in 50 Landern. Ausge-
zeichnet werden Marktfthrer in

ihrer Branche, die regelmaBig ein
beachtliches Wachstum vorlegen.
Dr. Herbert Hanselmann erhdlt den
Preis in der Kategorie Informations-
und Kommunikationstechnologie/
Medien. ,Mit zweistelligen Wachs-
tumsraten und vielen neuen Pro-
dukten fuhren die Preistrager ihre
Markte an, das hat die Jury beein-
druckt”, erkldrt Wolfgang Glauner,
Organisator des Wettbewerbs bei
Ernst & Young, ,,zum Erfolgsrezept
der Preistréager gehort eine hohe
Innovationskraft, deshalb legen sie
sehr viel Wert auf die Aus- und
Weiterbildung ihrer Mitarbeiter”.

Mit dem Lego-Roboter zur WM nach Kopenhagen

Insgesamt 24 internationale Teams
kéampften beim Europaentscheid in
Zurich bei der First LEGO® League in
verschiedenen Kategorien um den
zentraleuropdischen Titel beim
Roboter-Konstruktionswettbewerb.
Die Pelestorms vom Paderborner
Pelizaeus-Gymnasium erreichten den
1. Platz fur das beste Roboter-Design
und den 4. Platz in der Gesamtwer-
tung. Im Mai 2009 fahren sie zur
Open European Championship nach
Kopenhagen, um gegen die besten
der Welt anzutreten. In dem welt-

Bitte teilen Sie uns Ihre Meinung

Uber die Qualitit des dSPACE

Magazins mit. Senden Sie ein-

fach beiliegende Antwortkarte

ausgefullt an uns zurdck! Nutzen

Sie die Antwortkarte ebenfalls, um

weitere Informationen per Post anzufordern.
Vielen Dank!

weiten Wettbewerb konstruieren
junge Tuftler von 10-16 Jahren
Roboter aus Lego und programmieren
ihn so, dass er bestimmte Aufgaben
zum Thema , Klimawandel” erledigt.
Nicht nur der Bau des Roboters,
auch eine Forschungsprésentation
und die Teamarbeit wurden von
einer Fachjury bewertet. Spielerisch
sollen die Schuler komplexe Aufgaben
kreativ |6sen. dSPACE sponsort die
Pelestorms und steht ihnen mit fach-
lichem Know-how zur Seite. Im
Rahmen der Initiative ProMINT mochte

Gerne kénnen Sie uns Ihr Feed-
back auch online mitteilen. Wei-
tere Informationen finden Sie
unter www.dspace.de/magazine

dSPACE Schuler/innen fur die Facher
Mathe, Informatik, Naturwissen-
schaften und Technik begeistern
und dem Fehlen von, allein in
Deutschland, 70.000 Ingenieuren
entgegenwirken.

Steigen Sie bei uns ein —an
unseren weltweiten Standorten
suchen wir aufgrund unseres
starken Wachstums Ingenieure
aus verschiedenen Fachgebieten.
Aktuelle Angebote finden Sie unter
www.dspace.de/jobs
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Siegeswillen fordern:
Talent trifft dSPACE-Technologie

Innovationen gehért die Zukunft. Deshalb denkt dSPACE heute schon an morgen und hilft
jungen Nachwuchsforschern, ihre Ideen auf die StraBe zu bringen. Zum Beispiel bei der
Formula Student Germany: Studenten bauen in Teamarbeit einen Formelrennwagen und
treten im Wettbewerb gegen Teams aus der ganzen Welt an. Mit dSPACE-Produkten wie
der MicroAutoBox und TargetLink fahren Formula-Student-Teams schon jetzt auf der
Uberholspur — und iiberzeugen mit einem stimmigen Gesamtpaket aus Konstruktion und
Performance, wirtschaftlicher Planung und Argumentation. Als modernes, zukunftsorien-
tiertes Unternehmen macht dSPACE jungen Talenten den Weg frei: durch den ersten
Kontakt zu Hightech-Produkten aus der Industrie. Und die erste Méglichkeit, diese in

der Praxis erfolgreich einzusetzen und zu erproben.

dSPACE wiinscht allen Teams viel Erfolg!

Embedded Success dSPACE
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