Am Draht der Zeit

Die erste Generation Steer-by-wire-Anwendungen

wird ein elektrisch hydraulisches Lenksystem sein. Mit

Werkzeugen zur automatischen Seriencode-Generierung

beschleunigt ZF den Entwicklungsprozess von Steuergerdten

flir Steer-by-wire-Anwendungen um 40 Prozent.

Derzeit laufen die Entwicklungsar-
beiten flir Steer-by-wire-Techniken
aul Hochtouren. Und dic in Schwa-
bisch Gmiind ansdssige ZF Lenksys-
(ZFLS)  GmbH
lenksysteme.com) steuert mit Voll-

teme (www.zl-

gas aul die erste Generation von
Steer-by-wire-Systemen zu.

Mittels der Werkzeuge zur auto-
matischen  Seriencode-Generierung
wird dabei der Entwicklungsprozess
der Steuergerdte erheblich vorange-
tricben. Die Steer-by-wire-Marktrei-
fe licgt, so ZFLS, in naher Zukunlt.

Mit Hille der automatischen Seri-
encode-Generierung durch ‘Target-
Link" verkiirzte ZFLS die Entwick-
lungszeit fir die Steuergerdtesoft-
ware um ctwa 40 Prozent. Um die

zugehorigen elektronischen Steuer-

gerdle zu programmieren, verwendet
ZFLS die Entwicklungs-Werkzeuge der
Paderborner dSPACE GmbH
(www.dspace.de).

Somit kann beispiclsweise das Pro-
totyping fir die Funktionen des Steu-
crgerates mit dem Entwicklungs-Sy-
stem "Prototyper’ durchgefiihrt wer-
den,

Damit lassen sich die Funktionen
der Steuergerdte, wie sie zuvor mit
Matlab/Simulink entworfen wurden
im realen Fahrzeug testen, noch be-
vor ein Steuergerdt tberhaupt zur
Verfiigung steht. Im Anschluss daran
wird direkt aus Simulink heraus ein
malgeschneiderter Programm-Code

crzeugt.

Bei Steer-by-wire werden  die
Funktionen der Lenksaule durch
Elektronik — und  Elektromotoren

tibernommen. Die Ubertragung des

Lenkeinschlagwinkels des Fahrers
auf die Rader erfolgt iiber Elektro-
motoren, die mit Hilfe von Winkel-

sensoren geregelt werden. Das typi-

Steer-by-wire-
Systeme: der ersten
Generation verfligen
liber eine hydraulische
Riickfallebene als
redundanten Kreis.
Bilder: ZFLS/dSpace
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__Die ZF Friedrichshafen AG, Frie-
drichshafen, erwirbt von der Sie-
mens AG (www.siemens.de) den
Automobilzulieferer Sachs (www.
sachs.de). Damit starkt ZF deut-
lich ihre Position als Zulieferer der

Automobilindustrie in der An-
triebs- und Fahrwerktechnik. Das
Umsatzvolumen erhoht sich mit
dem Zukauf auf rund 8,6 Milliar-
den Euro, die Mitarbeiterzahl
steigt auf etwa 55 000 Beschaf-
tigte. Die getroffene Vereinba-
rung sieht den Kauf der vier
Sachs-Bereiche  Antriebsstrang,
Fahrwerk, Gummi-Metall (Boge)
und das Handelsgeschaft vor.

sche Fahrgeliihl beim Lenken er-
zeugt ein Elektromotor per Drehmo-
ment am Lenkrad.

Die Ingenieure der ZFLS schen al-
lerdings liir die erste Steer-by-wire-
Generation cin hybrides, also elek-
tro-hydraulisches Konzept vor. Denn
im Fehlerfall wird die Lenkarbeit des
Fahrzeugs via einer hydraulischen
Riicklallebene gesichert. So ldsst sich
nach einem Systemlfehler das Fahr-
zeug weiterhin sicher lenken.

Nicht zuletzt deshalb sind nach-
haltige Sicherheitsbetrachtungen
notwendig, die alle Bereiche wie
Sensorik und Aktuatorik, Energie-
versorgung,  Datenkommunikation
und Datenverarbeitung in den Steu-
ergeraten abdecken. Zudem wird ei-
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Matthias HaulRmann,
ZFLS: ,,In nur zwei
Wochen erzielen wir
verwertbare Ergebnis-
se bei der Seriencode-
generierung.”
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Dr. Gerhard Rei}, dSpace: ,,Die auto-

atische Code-Generierung dient als
ndeglied zwischen dem Prototyping

und der Zielhardware.”

Simulations-Software TargetLink: von
dSpace, mit der sich das Steuerverhalten
grafisch darstellen ldsst, um anschlieRend
als C-Programm kompiliert und in den
Mikroprozessor gespielt zu werden.
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vollstandige

Systemredundanz

erforderlich sein, um die Sicherheits-

anforderungen, gerade bei elektroni-

schen Systemen, zu erfiillen.

Die derzeit noch gebrduchlichen,

ereignisgesteuerten

Ubertragungs-

protokolle, wie beispiclsweise CAN,

miissen aus

diesem

Grund

durch

zeitgesteuerte Systeme — TTP oder

FlexRay — abgelost werden.

Dann liellen sich auch Lenkfunk-

tionen adaptieren, die dem Fahrer
neben Komfort auch Sicherheit bie-

auch der von der Fahrgeschwindig-
keit abhdngige Lenkeinschlag-win-
kel. Oder aber die automatische Ein-
parkhilfe sowie die Unterstiitzung
beim Einhalten der Fahrspur.

die Lenksaule fehlt, kann sie sich bei
cinem Crash auch nicht in die Fahr-
gastzelle schieben, wodurch auch
der Fahrerairbag in einer besseren
Paosition bleibt.

Fiir die Automobilhersteller bieten
Steer-by-wire-Systeme aber auch die
Moglichkeit, Lenkcharakteristik
ohne weiteres auf andere Modellrei-

die

hen zu iibertragen oder aber zu modi-
fizieren. Lediglich die Steuersoftware
muss dazu gedndert werden.

Die
ware [ir die Entwicklung der Steu-
ergerdte erstellte ZFLS grafisch unter
Matlab/Simulink
das aus mehreren hundert Blocken

notwendige  Funktionssolt-

und transferierte

bestehende  Simulink-Modell — auf
den ‘Prototyper’. Dort ldsst sich auch
der On-Board-Test im Fahrzeug so-
der

ausfithren. Die Abtastzeit wurde auf

wie das Anpassen Parameter
cine Milliseckunde gesetzt.

Erst Simulink-Soft-
waremodell als austiithrbarer C-Pro-

dann  wird
grammcode {ibersetzt und einem Mi-
Der
grammcode spiegelt nunmehr das

kroprozessor aulgespielt. Pro-

zuvor ‘grafisch” entwickelte Steuer-

‘[ . Die Lenkradcharakteristik Idsst sich von
- einem Modell zum anderen libertragen

Aulierdem erlaubt das System die

Kontrolle der Fahrzeugdynamik

durch automatischen Eingrilf in die

ten. Dazu gehdrt unter

anderem

Zeii:_gestenier‘te Nachrichtenpro_ kolle

__ Zeijt- oder aber ereignisgesteuerte
Protokolle bedeuten zwei ver-
schiedene  Herangehensweisen
bei Echtzeitsystemen. Beim ereig-
nisgesteuerten CAN-Bus
(CAN=Controller Area Network)
werden alle Aktivitaten durch Er-
eignisse bei den beteiligten Kom-
ponenten ausgelost.

Das
auf dem Bus kann daher zeitlich
stark schwanken und l3sst sich zu
einem bestimmten Zeitpunkt
nicht kalkulieren.

Bei zeitgesteuerten Architektu-
ren wie TTP (Time Triggered Proto-
koll) oder FlexRay findet die kom-
plette Kommunikation nach ei-

Nachrichtenaufkommen

nem festgelegten Zeitplan statt,
jede Komponente verfligt iiber
ein klar definiertes Zeitfenster, in
dem sie Nachrichten tiber den Bus
schicken kann.

So kann bei einer zeitgesteuer-
ten Architektur beispielsweise das
beim CAN-Bus mégliche soge-
nannte ‘Babbling Idiot’ — Problem
nicht auftreten. Dies bedeutet,
dass eine defekte Komponente
kontinuierlich das Bussystem mit
unsinnigen Nachrichten (iber-
hauft und somit andere wichtige
Nachrichten ans Ende der Warte-
schlange schiebt oder aber das
komplette System zum Absturz
bringt.

Lenkvorgdange des Fahrers. Und weil

verhalten in allen Einzelheiten wi-
der. Das verwendete Software-Werk-
zeug verliigt dazu iiber die notwen-
digen Attribute:
m flexible Variablenbenennung
gemdfs den ZFLS Programmier-
richtlinien
m manuelle und automatische Ska-
lierbarkeit von Variablen
m Fliels- und Festkommasimulation
Die automatische Seriencode-Gene-
rierung gehort mittlerweile zum un-
entbehrlichen Bindeglied zwischen
dem Prototyping und der Zielhard-
Teile
Entwicklungsarbeit lassen sich be-

ware. Denn bedeutende der
reits innerhalb der Soltware-Umge-
bung umsetzen. ZFLS konnte mit Si-
mulink bereits nach zwei Wochen
verwerlbare Ergebnisse bei der Seri-
encodegenerierung erzielen.
AE-Autoren: Haufmann,
Voremtwicklung, ZF Lenksystenie GmbH,
Schwibisch Gmiind. Dr. Gerhard Reifs,
dSpace GmbH, Paderborn
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