
gemeinsam an der Entwicklung

fortschrittlicher Motorsteuerungs-

algorithmen anhand physikalischer

Grundlagen, um die Motoreffizienz

unter allen Betriebsbedingungen zu

verbessern. FCA stellte dem CU-

ICAR einen 3,6-l-Pentastar-Motor

zur Verfügung, der in einen Moto-

renprüfstand integriert wird. An ihm

können die Forscher Algorithmen

entwickeln und validieren. Zudem

umfasst der Aufbau weitere Steuer-

geräte, Sensoren und Aktoren, die

fest zugeordnete Ein- und Aus-

gänge zum Abtasten und Steuern

benötigen.

Diese physikalisch basierten Algo-

rithmen werden sowohl im Chrysler

Technology Center (CTC) als auch

im CU-ICAR entwickelt. Sie müssen

daher für die Fahrzeugtests im CTC

und die Prüfstandtests des CU-ICAR

zwischen beiden Standorten ausge-

tauscht werden können. 

Aufgrund der räumlichen Distanz

zwischen CTC und CU-ICAR ist

eine flexible und mobile Entwick-

lungsumgebung erforderlich.

Projektkomponenten

Die elektronische, motorbezogene

Hardware auf dem CU-ICAR-Prüf-

stand umfasst:
■ FCA-Steuergerät
■ Delphi-Steuergerät
■ Prüfstandrechner
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Fortschrittliche 
Algorithmen

Fortschrittliche Motorsteuerungs-

algorithmen spielen eine große Rolle,

wenn es darum geht, künftige Vor-

schriften zu Emission und Kraftstoff-

verbrauch zu erfüllen sowie Entwick-

lungszeiten und -kosten zu reduzie-

ren. Moderne Motortechnologien

nutzen verschiedene Aktoren, von

denen viele direkt oder indirekt

dieselben Betriebsparameter, wie

Frischluftmasse, verbleibende Ab-

gasmasse und Drall im Zylinder,

beeinflussen.

Der hohe Freiheitsgrad stellt die

Entwickler von Motorsteuerungs-

algorithmen vor große Herausfor-

derungen. Klassische, empirisch ab-

geleitete Algorithmen eignen sich

weniger für diese Motoren mit

hohen Freiheitsgraden; besonders

dann, wenn ihre Aktoren in einer

Positionskombination arbeiten, für

die das System ursprünglich nicht

entwickelt war. Derzeit werden

anhand der physikalischen Eigen-

schaften des Motors und seiner

Aktoren Algorithmen entwickelt,

welche die optimalen Steuerungs-

parameter für jede mögliche Kom-

bination der Aktorenpositionen er-

mitteln können, um so die Effizienz

zu steigern. FCA arbeitet bei seiner

Forschung in diesem wichtigen

Bereich mit verschiedenen akade-

mischen Einrichtungen zusammen,

so auch mit dem Clemson University

International Center for Automotive

Research (CU-ICAR) in Greenville im

US-Bundesstaat South Carolina.

FCA setzt auf externe Partner

FCA und das CU-ICAR arbeiten

A U T O R

Michael Prucka 

ist Technical Fellow 

für Motorsteuerungen

bei FCA US LLC

in Auburn Hills, 

Michigan, USA.
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Oben: Rapid Proto-

typing-Hardware: 

Entwicklungssteuer-

gerät, angeschlossen

an das Prototyping-

und Schnittstellen-

modul ES910.3 und

das Multi-I/O-Modul

ES930.

Für eine einfachere

Kommunikation 

zwischen den einzel-

nen Geräten wurden

ES910- und ES930-

Module von ETAS 

miteinander kombi-

niert (Diagramm).

Das Campbell Graduate Engineering Center der CU-ICAR in Greenville, South Carolina.

Flexible und mobile Prototyping-Lösung von ETAS

Zeitgleich wurden für den Forschungsmotorenprüfstand der Clemson University

und im Entwicklungsteam für Antriebsstrangsteuerungen von Fiat Chrysler

Automobiles (FCA) Rapid Prototyping- und Applikationstools von ETAS einge-

führt. Mit ihnen können fortschrittliche Algorithmen für die Motorsteuerung

schnell und mit hoher Qualität entwickelt werden.

Prüfstand-
rechner

Ethernet

CAN

ETK

analog

analog

H-Brücke

Delphi-
Steuergerät

ES930

Abgasmess-
system

ES910
FCA-

Steuergerät

neue Sensoren

neue Aktoren
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Kompakt, skalierbar, offen
ETAS bringt professionelles Echtzeit-Testen auf Ihren Schreibtisch

ETAS DESK-LABCAR ist ein kompaktes, skalierbares Hardware-in-the-Loop(HiL)-System für

kostengünstige Tests von Steuergeräten (ECUs) in frühen Entwicklungsstadien. Das System

wurde auch für sein Design und seine Benutzerfreundlichkeit gewürdigt.

DESK-LABCAR ist die kompakte

Ausführung des bewährten LABCAR

HiL-Systems von ETAS. Das neu ge-

staltete Gehäuse enthält eine inte-

grierte Breakout-Box, ein Echtzeit-

PC-Simulationstarget sowie Erwei-

terungssteckplätze für Schnittstel-

lenkarten. Das System eröffnet ein

breites Anwendungsspektrum von

wirtschaftlichen Open-Loop-Tests

einfacher Steuerfunktionen bis hin

zu anspruchsvollen Closed-Loop-

Prüfungen komplexer Algorithmen.

Dank seines kompakten Designs

sind HiL-Tests mit diesem System

auch bei räumlich beengten Ver-

hältnissen möglich.

Das Design und die Benutzerfreund-

lichkeit von DESK-LABCAR wurden

kürzlich auch von den Juroren des

renommierten Red Dot Award in

der Kategorie Mess- und Prüftech-

nik mit einer „Honourable Mention“

gewürdigt.

DESK-LABCAR ist das neueste Mit-

glied der etablierten Produktfamilie

LABCAR. Das DESK-LABCAR-Ein-

stiegspaket bietet ein breites Funk-

tionsspektrum zum erschwinglichen

Preis. Es eignet sich deshalb sowohl

für Kunden, die mit der Investition in

ein großes HiL-System noch zögern,

als auch für solche, die ihre großen

HiL-Systeme für umfassende Sys-

temtests reservieren und weniger

komplexe Tests auf DESK-LABCAR

auslagern möchten.

Die Skalierbarkeit der Hardware und

Software bringt keine Kompromisse

bei der Qualität mit sich. Mit DESK-

LABCAR lassen sich kleine und

mittlere Steuergeräte testen. Der

Wechsel oder Ausbau auf ein gro-

ßes   LABCAR-System ist dabei aber

ohne Weiteres möglich, falls die

Komplexität der Tests oder des zu

testenden Steuergeräts dies erfor-

derlich machen sollte. Die Kompa-

tibilität mit den anderen HiL-Platt-

formen der LABCAR-Familie stellt

sicher, dass Testartefakte aus den

Tests am Schreibtisch später auf

großen Systemen wiederverwendet

werden können.

DESK-LABCAR ist in vier unter-

schiedlichen Produktpaketen erhält-

lich. Jedes Paket besteht aus dem

ES5100-Gehäuse mit einer Multi-

I/O-Schnittstellenkarte ES5340 und

entweder einem Open-Loop-Simu-

lationstarget oder dem Echtzeit-

Simulationstarget LABCAR-RTPC

sowie der Versuchsumgebung

LABCAR-OPERATOR. Alle Pakete

lassen sich flexibel mit anderen

Software- und Hardware-Produkten

von ETAS, z. B. für die Testauto-

matisierung, erweitern.

Als Off-the-Shelf-Lösung ist DESK-

LABCAR nach der Verkabelung

der DESK-LABCAR-Schnittstellen, der

Breakout-Box und des Steuergeräts

sofort einsatzbereit. ETAS Enginee-

ring Services hilft bei weiteren kun-

denspezifischen Modifikationen.

A U T O R E N

Thomas Lenzen

ist Produktmanager 

Test Solutions bei bei

der ETAS GmbH.

Julia Noe ist 

technische Redak-

teurin für Produkt-

informationen bei 

der ETAS GmbH. 

■ Abgasmesssystem 
■ neue, zu testende Sensoren
■ neue, zu testende Aktoren

Für eine einfachere Kommunikation

zwischen den einzelnen Geräten

kommt eine Kombination aus dem

ETAS-Prototyping- und Schnittstel-

lenmodul ES910 und dem ETAS-

Multi-I/O-Modul ES930 zum Einsatz.

Wie im Diagramm auf der vorderen

Seite dargestellt, kommuniziert das

ES910-Modul über eine ETK11-

Schnittstelle mit dem FCA-Steuer-

gerät und via CAN mit dem Delphi-

Steuergerät.

Das ES930-Modul tastet die neuen

Sensoren, je nach Bedarf, im klas-

sischen Analog/Digital (0-5 V)- oder

im Pulsweitenmodulierten (PWM)-

Abtastverfahren ab und steuert

zudem die neuen Aktoren über

seine H-Brücken-Treiber an. Das

Abgasmesssystem ist so konfigu-

riert, dass es seine Informationen

als analoge Ausgangssignale sen-

det. Diese werden von dem ES930-

Modul abgetastet und in digitale

Signale umgewandelt.

Die Algorithmen werden in der

MathWorks MATLAB®/Simulink®-

Umgebung entwickelt. Die inte-

grierte Prototypingumgebung ETAS

INTECRIO wandelt die Modelle in

echtzeitfähigen Code für das

ES910-Modul um. Die Kopplung

zwischen Modell und Steuergeräte-

parameter erfolgt am Prüfstand-

rechner über das Mess- und

Kalibrierwerkzeug ETAS INCA mit

dem Add-On INCA-EIP Experimental

Target Integration Package. So ist

nur eine Schnittstelle für alle Mess-

und Applikationswerte erforderlich,

über die zeitsynchron die Daten aller

Algorithmen jedes Moduls erfasst

werden.

Dieselbe Systemkonfiguration ist in

einem Testfahrzeug bei FCA ver-

baut, um die gelieferten Algo-

rithmen umgehend zu validieren.

Da die Entwicklungsumgebung an

beiden Standorten identisch ist,

können die Teams Algorithmen und

Softwarepakete sehr einfach und

ohne zusätzliche Konvertierungen

gemeinsam nutzen.

Höhere Qualität und Effizienz

Dank dieser Entwicklungsumgebung

arbeiten FCA und das CU-ICAR

hocheffizient zusammen. FCA kann

im CTC Code für Prototypmotoren

entwickeln und testen, bevor es ihn

an den CU-ICAR-Prüfstand übermit-

telt. Das CU-ICAR wiederum kann

Algorithmen schnell in Simulink®

entwickeln und diese am Motor in

der ETAS-Umgebung testen.

Das gemeinsame System ermöglicht

schnelle Modell-Iterationen bei der

Fehlerbeseitigung und Optimierung

der Regelungen am Motorenprüf-

stand. Die erstellten Simulink®- bzw.

INTECRIO-Modelle können direkt

zur Systemvalidierung im Fahrzeug

an FCA gesandt werden. Hier kann

FCA das Modell bei Bedarf modi-

fizieren und den entsprechenden

Algorithmus zur Weiterentwicklung

an das CU-ICAR zurücksenden.

Diese Vorgehensweise hat zu einer

deutlichen Qualitätsverbesserung

der an FCA gelieferten Algorithmen

geführt und die Reisekosten, die

üblicherweise mit Projekten dieser

Art verbunden sind, gesenkt.

Fazit

FCA setzt bei der Entwicklung hoch-

moderner Antriebssteuersysteme

auf die Zusammenarbeit mit exter-

nen Partnern wie dem CU-ICAR.

Gemeinsame Entwicklungsumge-

bungen dieser Art erfordern für

den Standort- und Plattform-über-

greifenden Austausch eine flexible

Werkzeugkette wie die von ETAS.

Mit ihr lassen sich die Arbeitsergeb-

nisse einfach und ohne zusätzliche

Konvertierungen zwischen FCA und

dem CU-ICAR austauschen, was die

Entwicklungszyklen verkürzt und zu-

gleich die Qualität steigert.
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Prinzipieller Aufbau des Motorenprüfstands 

im CU-ICAR-Labor.

Die ETAS-Lösung

Zur gemeinsamen Entwicklung fortschritt-

licher Motorsteuerungsalgorithmen benötigen

FCA und seine universitären Partner eine 

flexible und mobile Prototypinglösung. 

Für den Forschungsmotorenprüfstand der

Clemson University und im Entwicklungsteam

für Antriebsstrangsteuerungen von FCA 

wurden zeitgleich Rapid Prototyping- und 

Applikationstools von ETAS eingeführt. 

Damit können FCA und die Clemson Univer-

sity gemeinsam fortschrittliche Algorithmen

für die Motorsteuerung entwickeln – schnell

und mit hoher Qualität.


