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Intelligente Motorsteuerung für automotive Einsätze



Motorsteuerungen sollen kompakt und effizient sein – mit möglichst allen notwendigen Komponenten auf dem Chip: MCU, Peripherie, Spannungsregler, Transceiver und Treiber.



Mehr Sicherheit im Straßenverkehr



Embedded-Software nach Maß



Energieeffiziente Einspritzsysteme



Leistungsfähige Fahrer assistenzsysteme auf RadarBasis sorgen für mehr Sicherheit. Seite 12



Steuergeräteentwickler brauchen auf ihre Hardware zugeschnittene Embedded Software. Seite 28



Moderne KupferPiezo Aktuatoren kombinieren optimierte Parameter mit Kosteneffizienz. Seite 40



LOSER KOSTEN GEN TELLUN S E B R FÜ 5 €! ÜBER 6
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EDITORIAL



Wie „grün“ müssen Elektro- und Hybridautos eigentlich sein?



D



as Autojahr 2015 begann wieder mit der Multimedia-Messe CES in Las Vegas, wo Autobauer ihre neuesten Smartphones auf Rädern präsentierten. Im Auto von Morgen tun die Insassen dem Infotainment wild gestikulierend ihre Musikwünsche kund, dürfen den Bildschirm in der Mittelkonsole betatschen und auch sonst wird gewischt und gewedelt was das Zeug hält. Auf den ersten „richtigen“ Automessen des Jahres in Detroit und Genf ging es deutlich gesitteter zu als in Las Vegas: Die Mädels an den Ständen durften im Gegensatz zu den Touch-Screens auf der CES nicht berührt werden. Dafür bestaunte das Publikum die Muckis der auf Hochglanz polierten PS-Boliden mit 400, 500 und oft noch mehr PS. Neu aber ist, dass man dank Hybridtechnik auch mit Hunderten von Pferdestärken unter der Haube zum Umweltschützer wird. So waren neben den üblichen Schluckspechten in Detroit und Genf auch hybride Boliden wie der McLaren P1 GTR zu sehen, in dem ein 3,8-Liter-Doppelturbo-V8 mit 800 PS und eine 200-PSE-Maschine für den Vortrieb sorgen. Im Vergleich dazu sind die Hybrid-Wägelchen vom Formel-1-Zirkus mit ihren



„Dank moderner Hybridtechnik wird man auch mit vielen Pferdestärken unter der Haube zum Umweltschützer.“



9. Anwenderkongress



Steckverbinder 2015



15 . bis 17. Juni 2 015, Wür zburg Thomas Kuther, Redakteur [email protected]



schnuckligen 1,6-Liter-Mötorchen und doppelter Energierückgewinnung lahme Enten. Ebenso wie übrigens der BMW i8, der dank Downsizing mit einem 1,5-LiterDreizylinder-Ottomotor auskommt, der immerhin 231 PS liefert. Aber sein 131-PSElektromotor ist eher unterstützend tätig, denn rein elektrisch kommt das Sportcoupé gerade einmal 37 Kilometer weit. Kein Wunder: sein Akku speichert gerade einmal 5,2 kWh. Wie wenig das ist, wird klar, wenn man dagegen dem Akku des ebenfalls von BMW kommenden ElektroRollers C evolution betrachtet, der satte 8 kWh aufnimmt! Angesichts solcher Beispiele zweifle ich immer öfter, was noch unter „Elektromobilität“ laufen darf und was ich eher in die Rubrik „Etikettenschwindel“ stecken sollte. Wie sehen Sie das – schreiben Sie mir Ihre Meinung, ich freue mich darauf!



Behalten Sie den Anschluss – auf dem größten Anwenderkongress zu Steckverbindern in Europa Aktuelles Fachwissen zu Steckverbindern Basisseminare und Praxis-Workshops Best-Practice-Beispiele Networking und Kontakte



Jetzt noch Frühbucherpreis sichern ! Ausführliche Informationen ormationen zu Programm und Veranstaltung:



www.steckverbinderkongress.de Herzlichst, Ihr



VERANSTALTER:
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INHALT SYSTEMENTWICKLUNG



Intelligente Motor steuerung im Automobil In modernen Fahrzeugen werden immer mehr elektrisch geregelte Motoren eingesetzt. Während heute noch rund 68% dieser Motoren bürstenbehaftete Gleichstrommotoren sind und 15% bürstenlose Gleichstrommotoren, soll die Anzahl der bürstenlosen Gleichstrommotoren (BLDCs) in Zukunft steigen. Diese Motorsteuerungen sollen kompakt und effizient sein – und möglichst bereits alle notwendigen Komponenten an Bord haben: ARM-Prozessor, Mikrocontroller-Peripherie, Spannungsregler, LINTransceiver und Brückentreiber. Am Beispiel einer Treiberfamilie zeigen wir, wie es geht.



8 SCHWERPUNKTE Systementwicklung TITELTHEMA
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Intelligente Steuerung für automobile Anwendungen



12



Assistenzsysteme Radar-Technologien sorgen für Sicherheit im Auto



16



Motorsteuerungen sollen kompakt und effizient sein – dabei idealerweise mit allen Komponenten auf einem Chip.



Immer leistungsfähigere Fahrerassistenzsysteme sind gefragt. Vor allem Radar-basierende Systeme können wesentlich zu mehr Sicherheit im Straßenverkehr beitragen.



Systementwicklungen Reproduzierbare Testfahrten bei Assistenzsystemen



Testfahrten bei der Entwicklung von Assistenzsystemen sind aufgrund der enormen Datenfülle oft nicht reproduzierbar. Die Lösung: ein Datenlogger, der direkt auf die Rohdaten zugreift und sie aufzeichnet.



20 Wie Autos immer schadstoffärmer werden



Autos sollen immer spritsparender und schadstoffärmer werden. Deshalb sind umfassende Konzepte gefragt, die am besten auch die Systemkosten reduzieren.



Infotainment 24 So halten Sie den Standby-Strom im Auto niedrig



Infotainmentsysteme sollen beim Start möglichst schnell hochfahren. Doch dazu müssen die Speicher mit Strom versorgt werden und zwar ohne die Starterbatterie zu belasten.
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28 Embedded Software für jedes Steuergerät



Steuergeräte-Entwickler stellt die Embedded Software vor enorme Herausforderungen. Sie soll auf die jeweiligen Anforderungen und Hardwarekomponenten optimal zugeschnitten sein.



Assistenzsysteme 30 Fahrbahngeräusche wirkungsvoll unterdrücken



Fahrbahngeräusche sind lästig und können den Musikgenuss beeinträchtigen. Hier lesen Sie, wie sich Fahrbahngeräusche im Fahrzeuginnenraum reduzieren lassen.



Bordnetze 32 MOST-Geräte im Fahrzeug mittels UPnP steuern



Wenn es um Multimedia im Auto geht, ist MOST gefragt. Da immer mehr Mobilgeräte ins Auto einziehen, stellt sich die Frage, wie sich mit Smartphone & Co. andere Systeme im MOST-Netz steuern lassen.



Kommunikation 38 NFC-Transponder im Autoschlüssel



Die Near Field Communication erschließt immer neue Anwendungen. So hat smart-TEC nun einen NFC-fähigen Smartphone-Halter entwickelt und einen NFC-Transponder in den MINI-Fahrzeugschlüssel integriert.



Komponenten 40 Energieeffiziente Kraftstoff-Einspritzsysteme



Piezo-Aktuatoren sind das Herzstück moderner KraftstoffEinspritzsysteme. Eine neue Generation von Kupfer-PiezoAktuatoren kombiniert nun die optimierten technischen Parameter mit hoher Kosteneffizienz.
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Radar-basierte ADAS reproduzierbar testen



30



Weniger Fahrgeräusche dank Gegenschall



Seminare, Kongress und Table-Top Ausstellung MOST-Geräte im Auto mittels UPnP steuern



50



Conzept-Car „Budii“ ist Kumpel des Menschen



Elektromobilität 42 Mehr Reichweite mit Stromsensortechnik



Ein Nachteil von Elektroautos ist die Reichweite. Diese hängt von der Leistungsfähigkeit des Akkus ab, die sich mit der richtigen Stromsensortechnik deutlich verbessern lässt.



46 Neue Testlösungen für Elektro- und Hybridautos



Entwickler von Hybrid- und Elektrofahrzeugen stehen vor dem Problem, dass völlig neue Testlösungen nötig sind. Wir verraten Ihnen, welche Unterstützung geeignete Entwicklungspartner in solchen Fällen bieten.



50 Rinspeed definiert die Mensch-Maschine-Beziehung Die Ideenschmiede Rinspeed hat auf dem Autosalon Genf wieder ein visionäres Konzeptfahrzeug vorgestellt: Das Concept Car „Budii" soll die Beziehung zwischen Mensch und Maschine neu definieren.



12. – 13.05.2015, NH-Hotel München-Dornach



Programm-Highlights: Vorteile moderner FPGAs besser ausschöpfen Prof. Dr. Christian Siemers | TU Clausthal Komplexe FPGA-Designs mit High-LevelSynthese und Vivado erstellen Olaf Schiller | Xilinx Spezielle Einsatzfälle von FPGAs, Memory, Interfaces, SOC und Highspeed-Verbindungen Bernhard Glöß | b1 Engineering Consulting Franz Hechfellner | b1 Engineering Consulting



FRÜHBUCHERPREIS



RUBRIKEN 3



BIS 07.04.15



Editorial



52 Impressum & Inserentenverzeichnis 3. FPGA-Tage 2015 12. - 13. 05. 2015, München Mit der Veranstaltung richtet sich die ELEKTRONIKPRAXIS Akademie an Elektronik- und Geräte-Entwickler im Bereich programmierbare Logik und Mikrocontroller. www.fpga-tage.de



Jetzt anmelden. Nicht verpassen!



---> www.fpga-tage.de



VERANSTALTER
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INNOVATIONEN // CES, NAIAS UND AUTOSALON GENF



Der Autofrühling 2015 – das sind die Highlights



D



ie ersten Überraschungen des Jahres präsentierten Autohersteller und -zulieferer bereits Anfang Januar – aber nicht im Rahmen einer Autoausstellung, sondern auf der weltgrößten Multimediamesse Consumer Electronics Show (CES) in Las Vegas.



Bild: Mercedes-Benz



Neue Assistenzsysteme, Autofahren per Gestensteuerung und Fortschritte bei Elektro- und Hybridfahrzeugen – die ersten Monate dieses Jahres brachten eine ganze Reihe interessanter Innovationen.



Automobile Innovationen auf der CES in Las Vegas Das absolute Highlight war das Forschungsfahrzeug F 015 Luxury in Motion von Mercedes-Benz. Es zeigt, an welchen konkreten und visionären Ideen das Unternehmen für das autonome Fahren der Zukunft arbeitet. Mit der neuen Art des Reisens werden die Passagiere die Zeit unterwegs vielfältiger nutzen können. Ein Hingucker auf dem Bosch-Stand war das Zukunftsauto K.I.T.T. aus der TV-Serie Knight Rider. Am Beispiel dieses sprechenden und autonom fahrenden Pontiac Firebird Trans demonstrierte Bosch, welche der damals visionären Technologien heute schon Realität sind und dass automatisiertes Fahren heute keine Utopie mehr ist. BMW präsentierte den ActiveAssist, der sich selbst seinen Parkplatz sucht, VW stellte die Gestensteuerung am Beispiel des neuen Golf R Touch vor und Ford präsentierte sein neues Bediensystem Sync 3.



In Detroit zeigen Autobauer viele Muskeln Auf der North American International Auto Show (NAIAS) in Detroit vom 17. bis 25. Januar zeigten insbesondere die US-Autobauer vor allem PS-starke Spritschlucker wie den Ford F-150 Raptor mit rund 370 kW. Hybridund Elektroautos waren dagegen Mangelware, etwa die Neuauflage des Chevrolet-Elektroautos Volt, das dank Range Extender nun bis zu 676 km zurücklegt sowie der Elektroflitzer „Bolt“ mit 320 km Reichweite. Der Honda FCV Concept wird das weltweit erste mit Wasserstoff betriebene Fahrzeug sein, bei dem der gesamte Antriebsstrang einschließlich Brennstoffzelle im Motorraum platziert ist. Er bietet Platz für fünf Personen
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Highlight der Consumer Electronics Show: Daimler-Chef Dieter Zetsche präsentiert in Las Vegas die autonom fahrende Luxuslimousine F 015 Luxury in Motion, die zeigt, wie sich das Auto vom Fahrzeug zum privaten Rückzugsraum wandelt.



und soll ab März 2016 in Japan und später auch in den USA verkauft werden. Eine Weltpremiere war auch die Studie Cross Coupé GTE von Volkswagen mit PlugIn-Hybridantrieb, bestehend aus einem 3,6-Liter-V6-Benziner mit 206 kW und zwei Elektromotoren mit 40 kW und 85 kW. Das bis zu 209 km/h schnelle Cross Coupé GTE beschleunigt in 6,0 s auf 60 mph (97 km/h) und hat 32 km rein elektrische Reichweite.



Nur wenig „grüne“ Autos auf dem Autosalon Genf Auf dem Genfer Auto-Salon Mitte März dominierten wie in Detroit kraftstrotzende PS-Boliden. Es waren auch Elektro- und Hybridfahrzeuge zu sehen, von denen aber auch nicht alle „grün“ waren, etwa der McLaren P1 GTR mit einem 3,8-l-Doppelturbo-V8 mit 588 kW und einem 147-kW-Elektromotor – allerdings ohne Straßenzulassung. Ebenfalls nur für die Rennstrecke konzipiert ist der Hybrid-Renner Ferrari FXX K mit 772 kW. Rinspeed stellte das Concept Car Budii vor, laut Hersteller ein „Freund des Menschen“: ein autonomes Auto, dessen Innenraum dank eines verschiebbaren Roboterlenkrads



sehr variabel ist. Mehr zum Budii finden Sie ab Seite 50. Ebenfalls eine Premiere in Genf waren die Elektro-Studie Quant F von NanoFlowcell, ein viersitziges Coupé mit einer Leistung von 800 kW und 800 km Reichweite, sowie sein kleiner Bruder Quantino mit 100 kW und 1000 km Reichweite. Audi präsentierte das neue R8 Coupé. Es ist die Basis für den elektrisch angetriebenen Hochleistungssportwagen Audi R8 e-tron mit 340 kW Leistung und 920 Nm Drehmoment. Das neue R8 Coupé hat auch die jüngste Entwicklung von Audi an Bord: den Laser-Spot für das Fernlicht. Eine weitere Premiere in Genf war der Luxus-Van Concept V-ision e von MercedesBenz mit Hybridantrieb, bestehend aus einem Benzin- und einem Elektromotor mit einer Systemleistung von 245 kW und einem 600 Nm Drehmoment sowie einer rein elektrischen Reichweite von bis zu 50 km. Einen ausführlichen Bericht über die Innovationen des Autofrühlings 2015 mit aktuellen Fotos finden Sie, wenn Sie auf unserer Homepage www.elektronikpraxis.de im Suchfeld die Beitragsnummer 43102095 eingeben. // TK
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SYSTEMENTWICKLUNG // MOTORSTEUERUNGEN



TITELSTORY In modernen Fahrzeugen werden immer mehr elektrisch geregelte Motoren eingesetzt. 2012 zählten die Analysten von IHS 2,3 Milliarden elektrische Motoren in Fahrzeugen. 2017 sollen es bereits 2,9 Milliarden sein, was einer durchschnittlichen Wachstumsrate pro Jahr von 5,7 Prozent entspricht. Bis 2017 sollen jährlich etwa 97 Millionen Fahrzeuge produziert werden. Das bedeutet durchschnittlich 30 Motoren pro Fahrzeug. Während heute noch rund 68 Prozent dieser Motoren bürstenbehaftete Gleichstrommotoren sind und 15 Prozent bürstenlose Gleichstrommotoren, soll die Anzahl der bürstenlosen Gleichstrommotoren in Zukunft steigen.
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SYSTEMENTWICKLUNG // MOTORSTEUERUNGEN



Intelligente Motorsteuerung für automobile Anwendungen Motorsteuerungen sollen kompakt und effizient sein – am besten mit allen Komponenten auf einem Chip: ARM-Prozessor, MikrocontrollerPeripherie, Spannungsregler, LIN-Transceiver und Brückentreiber. THEODORE VARELAS *



* Theodore Varelas ... ist Marketing Manager Automotive Body Power bei Infineon Technologies.



Bilder:Infineon



I



nfineon Technologies hat mit der Embedded-Power-Familie intelligente Brückentreiber vorgestellt, die sich durch ein hohes Integrationsniveau auszeichnen. Die automotive-qualifizierten SoCs sind für vielfältige Motorsteuerungen ausgelegt. Dafür sind sie mit einer Cortex-M3-MCU, skalierbarem Flash, analogen und Mixed-Signal-Peripherals, Kommunikationsschnittstellen und NFET-Gate-Treibern ausgestattet. So stellen die hoch integrierten Komponenten eine allgemeine Design-Plattform für Gleichstromund BLDC-Motoren dar und unterstützen eine Vielzahl von Motoren und Motorsteuerungsalgorithmen. Mit ihnen lassen sich die Entwicklungskosten für Systemhersteller im Automotive-Markt beträchtlich senken. Im Fahrzeug gibt es den klaren Trend hin zu kleinen, dezentralen Antrieben, denn man will Energie sparen. Dazu zählen beispielsweise Gebläse, Motorkühlung, Wasserund Ölpumpen, Fensterheber, Front- und Heckscheibenwischer (Bild 2). Diese verteilte Motorintelligenz ermöglicht kreative Fahrzeug-Designs, die viele Vorteile aufweisen: weniger Verkabelung, weniger Gewicht und weniger Bauraum, Plattformlösungen mit verringertem Overhead und geringerer Komplexität bei den Optionen, verteilte Rechenleistung und verbesserte Diagnosemöglichkeiten, ausgeglichene Verlustleistung und verbessertes EMV-Verhalten, dedizierte Funktionen für ein optimales Kosten/Leistungsverhältnis und standardisierte kostengünstige Physical-Layer bzw. Protocol-Handler. Um diese verteilte Motorintelligenz zu implementieren, sind innovative Konzepte entscheidend. Die neuen MotorsteuerungsICs sind kompakte, umfassende Chip-Lösun-



Bild 1: Evaluierungskit mit dem TLE987x für 3-Phasen-Motoren



gen mit allen notwendigen Funktionen für Anwendungen wie Sonnendach, Fensterheber, Pumpen (Benzin, Öl und Wasser), Gebläse und Lüfter. Dazu zählen die entsprechenden Messungen, die Regelung und die Ansteuerung für den elektrischen Motor. Gleichzeitig lassen sich mit ihnen die Systemkosten senken.



Leistungsfähige, automotivequalifizierte Technologie Für die neue, hochgradig integrierte Embedded-Power-Familie (Bild 5) kombiniert Infineon seine proprietäre, automotive-qualifizierte 130-nm-Smart-Power-Technologie mit seiner Erfahrung im Bereich der Motorsteuerungstreiber. Die Silizium-basierte bipolare CMOS-DMOS-Technologie (BCD) mit 130-nm-Strukturen ermöglicht die effektive Integration von Logik, Analogtechnik, Speicher und Leistungsstufen auf einem Chip. Wo früher Multi-Chip-Designs einen eigenen Mikrocontroller, einen Brückentreiber, mehrere Spannungsregler und einen LIN-Trans-
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ceiver (LIN: Local Interconnect Network) erforderlich machten, profitieren heute die Systemlieferanten von MotorsteuerungsDesigns von einer minimalen Anzahl an externen Komponenten (Bild 3). Mit den neuen Embedded-Power-Produkten reduziert sich die Komponentenanzahl von derzeit mehr als 150 auf weniger als 30. Damit finden alle Funktionen und die externen Komponenten für die Motoransteuerung über externe MOSFETs auf einer Leiterplattenfläche von lediglich 3 cm2 Platz. Das macht die Integration der Elektronik nahe am Motor für mechatronische Designs möglich. Intelligente Motorsteuerungen brauchen eine Vielzahl von ausgeklügelten Motorsteuerungsansätzen, die durch Energieeffizienz, Senkung der Systemkosten und Komfortansprüche getrieben sind. Es müssen verschiedene Motorsteuerungsalgorithmen unterstützt werden, angefangen bei einer sensorbasierten Blockkommutierung bis hin zu einer sensorlosen feldorientierten Regelung. Der Cortex-M3-Prozessor in der neuen auto-
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SYSTEMENTWICKLUNG // MOTORSTEUERUNGEN



Bild 2: Im Fahrzeug gibt es den klaren Trend hin zu kleinen dezentralen Antrieben.



Bild 3: Die neuen Embedded Power-ICs integrieren auf einem Chip einen Cortex-M3-Controller, nichtflüchtigen Speicher, analoge und Mixed-Signal-Peripherals und Kommunikationsschnittstellen zusammen mit MOSFET-Gate-Treibern. Wo früher Multi-Chip-Designs mit mehr als 150 Komponenten erforderlich waren, braucht es heute weniger als 30.



motive-qualifizierten Embedded-Power-Familie für intelligente Motorsteuerungen adressiert genau diese Herausforderung auf der Design-Seite. Dank des System-on-ChipAnsatzes, bei dem ein leistungsfähiger Mikrocontroller und MOSFET-Gate-Treiber zusammen mit allen Mess-, Regel- und Aktuatorfunktionen kombiniert werden, profitieren Systemhersteller mit der skalierbaren Embedded-Power-Familie von verringerten Systemkosten, einer erhöhten Zuverlässig-



keit und einer geringeren Komplexität auf Systemebene.



Intelligente Brückentreiber mit Cortex-M3-Prozessor Sowohl in der TLE987x- als auch in der TLE986x-Serie sitzt ein Cortex-M3-Prozessor von ARM. Ihre Peripherie-Sätze umfassen unter anderem einen Stromsensor, einen SAR-A/D-Wandler mit 10 Bit Auflösung und Capture-Compare-Modul (CAPCOM6) für ei-



„Energieeffizienz erfordert elektrisch geregelte Motoren – am besten mit kompakten und effizienten Motorsteuerungen, die alle benötigten Komponenten mit an Bord haben.“ Theodore Varelas, Marketing Manager Automotive Body Power bei Infineon Technologies
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ne PWM-Regelung (Pulsbreitenmodulation) sowie 16-Bit-Timer. Darüber hinaus sind ein zertifizierter LIN-Transceiver für die Kommunikation sowie eine Vielzahl von GeneralPurpose-I/Os integriert. Das integrierte LINKonzept ermöglicht eine schnelle Programmierung. Beide Serien sind mit einem zusätzlichen linearen Spannungsregler ausgestattet, um externe Lasten wie Sensoren zu unterstützen. Der integrierte FlashSpeicher ist von 36 bis 128 KByte skalierbar. Die Bausteine arbeiten mit einem großen Eingangsspannungsbereich von 5,4 bis 28 V. Eine integrierte Ladungspumpe ermöglicht den Betrieb bei niedriger Versorgungsspannung. Programmierbare stromgesteuerte MOSFET-Treiber zusammen mit einer patentierten Ansteuerung ermöglichen eine Optimierung des Schaltverhaltens der externen MOSFETs (current slope control) und des EMV-Verhaltens – und das für eine Vielzahl von MOSFETs bei weniger externen Bauteilen. Damit fallen die Stückzahlkosten im Vergleich zur gängigen Voltage-BootstrapTechnik deutlich geringer aus. Der System-IC kann Load-Dump-Bedingungen von bis zu 40 V aushalten, während gleichzeitig viele Funktionen mit einer Versorgungsspannung bis hinunter auf 3,0 V arbeiten können. Selbst bei dieser niedrigen Spannung sind der Mikrocontroller und der Flash-Speicher voll funktionsfähig. Die neuen Embedded-Power-ICs verfügen darüber hinaus noch über folgende Funktionseinheiten: EEPROM-Emulation (4 KByte), 8-Bit-A/D-Wandler für Diagnosezwecke, SPI, UARTs, Timer für die Erzeugung von PWMSignalen zur Regelung von 3-Phasen-Motoren, Oszillator und PLL. Alle Bausteine sind mit fortschrittlichen Schutz- und Diagnosefunktionen versehen, zum Beispiel einer einstellbaren Drain-Source-Überwachung. Das PG-VQFN-Gehäuse mit einer Fläche von lediglich 7 mm x 7 mm ermöglicht Platzeinsparungen auf der Leiterplatte, eine kompakte Elektronik und damit ein kompaktes Gesamtsystem mit geringerem Gewicht. Außerdem verbessert die Single-Die-Lösung die Zuverlässigkeit des Moduls.



Jeweils für 3- oder 2-PhasenMotoren optimierte Serien Die TLE987x-Serie eignet sich für 3-Phasen-Motoren (BLDCs) wie Benzinpumpen, Gebläse, Motorkühlung, Wasserpumpen, hochgradig effiziente Pumpen und Lüfter sowie weitere sensorlose und sensorbasierte (einschließlich einer feldorientierten Regelung) BLDC-Motoren, die über LIN angesprochen oder über ein PWM-Signal geregelt werden. Die TLE987x-Serie ist mit sechs voll-
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SYSTEMENTWICKLUNG // MOTORSTEUERUNGEN



Bild 4: Blockdiagramm der TLE987x-Serie: Im Unterschied zur TLE986x-Serie mit vier MOSFET-Treibern verfügt die TLE987x-Serie über sechs MOSFET-Treiber (jeweils drei Low-Side und High-Side-Treiber) zur Ansteuerung von 3-Phasen-Motoren.



Beraten. Prüfen. Zertifizieren.



Bild 5: Für die Embedded Power-Familie nutzt Infineon seine proprietäre, automotive-qualifizierte Smart-Power-Technologie. Die bipolare CMOS-DMOS-Technologie (BCD) mit 130-nmStrukturen ermöglicht die effektive Integration von Logik, Analogtechnik, Speicher und Leistungsstufen auf einem Chip.



ständig integrierten NFET-Treibern ausgestattet, die optimiert sind, um einen 3-Phasen-Motor über sechs externe LeistungsNFETs zu treiben. Die TLE986x-Serie ist für 2-Phasen-Gleichstrommotoren optimiert und verfügt über vier NFET-Treiber. Die TLE986xSerie adressiert Anwendungen wie Sonnendächer, Fensterheber und ganz allgemein alle intelligenten Motorsteuerungen mithilfe einer NFET-H-Brücke. Beide Familien sind hinsichtlich der integrierten Flash-Größe und der Taktfrequenz skalierbar und unterstützen eine Vielzahl von Motorsteuerungsalgorithmen. Die TLE987x- und TLE986xKomponenten sind mit der gleichen MCU und den gleichen Peripherals ausgestattet und ermöglichen Design-Synergien zwischen Gleichstrom- und BLDC-Motorsteuerungen. Alle Komponenten der neuen Embedded-Power-IC-Familie sind Pin- und Software-kompatibel. Sie decken eine Vielzahl von Applikationen ab, angefangen von einer einfachen Motorsteuerung mit Relais bis hin zu High-End-Varianten mit MOSFETs. Infineon und Drittunternehmen unterstützen die Embedded-Power-Familie mit einem



vollständigen Satz an Entwicklungs-Tools. Darin enthalten sind Compiler, Debugger, Evaluierungs-Boards, Low-Level-Treiber für LIN und Konfigurations-Tools sowie BeispielSoftware für die Motorsteuerung. Für beide Produktfamilien gibt es auch Starter-Kits (3-Phasen-TLE987x und 2-Phasen-TLE976x). Sie beinhalten Software-Tools und Hardware-Schnittstellen (NFET-Motortreiber, einen zusätzlichen externen LIN-Transceiver, RS232-Schnittstelle, Debug-LEDs, Debugger usw.), um Entwicklern einen schnellen Design-Start zu ermöglichen. Das TLE987x Evalb Jlink Kit (Bild 1) unterstützt beispielsweise die komplette Evaluierung für alle Funktionen und Peripherals der TLE987xFamilie. Es ermöglicht die direkte Anbindung an einen BLDC-Motor über MOSFETs in einer B6-Brücken-Konfiguration. Das Kit beinhaltet eine B6-Brücke für BLDC-Motorantriebe, UART und LIN für die Kommunikation sowie den direkten Zugriff auf alle I/Os und einen J-Link Debugger. // TK



Ihre Produkte schneller im Markt: Als unabhängiges Prüfund Zertifizierungsinstitut bieten wir konzentriert an einem Standort Services für: • • • • •



EMV Umweltsimulation Funk elektrische Sicherheit weltweite Zulassungen



Infineon 0800 951 951 951
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ASSISTENZSYSTEME // RADAR



Integrierte Radar-Technologien sorgen für mehr Sicherheit im Auto Immer leistungsfähigere Fahrerassistenzsysteme sind gefragt. Hier erfahren Sie, wie vor allem auf Radar basierende Systeme wesentlich zu mehr Sicherheit im Straßenverkehr beitragen können.



Bilder: Freescale



ANDREW ROBERTSON, MAIK BRETT, RALF REUTER*



Sorgen für mehr Sicherheit im Auto: Integrierte Radar-Technologien



A



ufgrund des steigenden Bedarfs nach aktiven Sicherheitssystemen im Auto werden immer mehr radarbasierte Embedded-Lösungen entwickelt, die den Entwicklern von Fahrerassistenzsystemen (ADAS) einzigartige Funktionen bieten. Basis vieler aktueller Radarsysteme ist die MCU MPC5675K. Dazu kommen externe FPGAs, A/D- und D/A-Wandler, SRAM und ein analoges Front-End für Sendung und Empfang. Die MCU wurde als besonders leistungsfähige Single-Chip-Lösung für die kosteneffiziente Realisierung von Radarsystemen für * Andrew Robertson ... ist Senior Applications Engineer, Freescale Automotive MCUs, * Maik Brett ... ist System Architect, Freescale Automotive MCUs und * Ralf Reuter ... ist Systems Engineering Manager, Freescale Analog Safety Systems, alle bei Freescale.
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Applikationen in Fahrzeugen konzipiert. Sie vereint die Eigenschaften eines AutomobilMikrocontrollers mit erweiterten Fähigkeiten zur Signalverarbeitung für Radar-Sensoren. Ihre Kostenvorteile spielt die MPC577xK-Familie durch den enormen Integrationsgrad digitaler und analoger Schaltungen in einem einzigen 356-Pin-BGA-Gehäuse aus: externe FPGAs, A/D-Wandler, D/A-Wandler und SRAM können komplett entfallen, wodurch sich die Maße der Platine und die Komplexität der Software drastisch reduzieren. Neben den beiden auf der Power Architecture basierenden 266-MHz-e200z7-Prozessorkernen ist die MCU MPC577xK mit einer sehr leistungsfähigen SPT (Signal Processing Toolbox) ausgestattet. Diese beinhaltet die für die Verarbeitung der Abtastsignale in Radarapplikationen für den Nah-, Mittel- und Fernbereich benötigten Hardwaremodule. Die SPT ist eine leistungsstarke Prozessoreinheit, deren hohe Signalverarbeitungsoperationen mit einem eigenen Befehlssatz abge-



arbeitet werden, was ein hohes Maß an Flexibilität gewährleistet. Gleichzeitig werden die Prozessoren entlastet, die parallel arbeiten können und nur noch wenige Operationen koordinieren müssen. Dank der hochintegrierten MCU sind weniger Komponenten nötig und Platinengröße sowie Softwarekomplexität sinken. Die anwenderfreundliche MCU mit integriertem Radar-Beschleuniger unterstützt skalierbare Radarapplikationen durch hohe Speicherdichte und bietet Flexibilität in der Entwicklung durch Unterstützung für Open-Loopund Phase-Locked-Loop-Systeme sowie einen besseren Wirkungsgrad durch geringeren Stromverbrauch. Zudem lassen sich die funktionalen Sicherheitsziele nach ISO 26262 ASIL-D erfüllen. Der 77-GHz-Radar-Transceiver-Chipsatz MR2001 für automobile Radarmodule besteht aus einem VCO, einem Zwei-KanalTransmitter (Tx) und einem Drei-Kanal-Receiver (Rx). Jeder Baustein ist in einem 6 mm x 6 mm großen Wafer-Level-Gehäuse mit 500 µm Kontaktabstand erhältlich. Diese Gehäusetechnologie eignet sich ideal für 77-GHzRadarapplikationen, da sie bei Frequenzen bis zu 100 GHz extrem geringe Einfügungsverluste und parasitäre Effekte aufweist. Dank des bereits gehäusten Chipsatzes vereinfacht sich die Bestückung des Radarmoduls, da die Montage des blanken Chips mit Bonddrähten nicht nötig ist. Zudem lässt sich der Chipsatz auf bis zu vier Tx- und bis zu 12 Rx-Kanälen skalieren. Damit kann mit einer einzigen Radarplattform ein breites Sichtfeld mit dem Elektronenstrahl abgedeckt werden und Radarapplikationen mit kurzer, mittlerer und langer Reichweite für alle Fahrzeugklassen sind möglich. Somit übernimmt eine Plattform die Steuerung des Elektronenstrahls über ein breites Gesichtsfeld, skalierbar auf vier Tx- und 12 Rx-Kanäle mit gleichzeitig aktiven Kanälen. Modernste Gehäusetechnologie gewährleistet enorme Leistungsstärke und höchste Si-
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gnalintegrität auf der Kundenplatine. Der Leistungsbedarf ist mit typ. 2,5 W für den kompletten Transceiver gering und es werden hohe Modulationsraten von 100 MHz/100 ns unterstützt. Weiterere Vorteile sind das gute Phasenrauschverhalten von www.analog-praxis.de



analog-praxis.de



Der Blog für Analog-Entwickler.



+49(0)211 65030
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ist somit auch am Kraftstoffverbrauch beteiligt. Da in modernen Fahrzeugen bis zu 40 Steuergräte im geparkten Fahrzeug arbeiten, ist es notwendig, auch diese Betriebszustände zu optimieren. Renesas hat dafür ein spezielles Hardwaremodul integriert, den Low Power Sampler. Diese Einheit besteht im Wesentlichen aus einer State Machine, die per Software konfiguriert wird. Sie sorgt dafür, dass im Ruhezustand in regelmäßigen, einstellbaren Abständen eine definierte Anzahl von analogen und digitalen Signalen eingelesen und mit Sollwerten verglichen wird. Sobald diese Werte nicht mehr übereinstimmen, wacht der gesamte Controller auf und das Modul ist aktiv. Da für den Überwachungsbetrieb die CPU gar nicht benötigt wird, ist bei einem Überwachungszyklus mit einer Standardzeit von 50 ms ein Stromverbrauch von 40 µA realisierbar und liegt damit weit unterhalb jeder anderen verfügbaren Implementierung im Markt. Der Betriebsmodus mit dem Low Power Sampler lässt sich zusätzlich mit einem besonderen Arbeitsmodus der CPU verknüpfen, bei dem dann Nachrichten, zum Beispiel über den LIN-Bus, gesendet und empfangen werden. Mit dieser Kombination lässt sich auch für einen solchen, relativ üblichen Betriebsfall ein Ruhestromverbrauch realisieren, der weit unterhalb bisheriger Lösungen liegt. Mit den beschriebenen Maßnahmen ist es Renesas gelungen, eine Produktfamilie zu entwickeln, die den hohen Anforderungen an die Reduktion der Leistungsaufnahme
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So halten Sie den Standby-Strom von Speichern im Auto niedrig Infotainmentsysteme im Auto sollen beim Start möglichst schnell hochfahren. Doch dazu müssen die Speicher ständig mit Strom versorgt werden – und zwar ohne die Starterbatterie merklich zu belasten. DAVID GILBERT *



B



Damit Navi & Co. im Auto schnell starten: Die Abwärtsregler der Familie LT8610 versorgen Speicherbausteine höchsteffizient mit Strom.



Bild 1: Effizienz über die Last beim LT8610A



niger Eingangsstrom als er Ausgangsstrom liefert, und zwar im Verhältnis des Übersetzungsverhältnisses: Iin = 1/η (Vout Iout)/Vin Mit η als Effizienzfaktor (0 bis 1). Bild 1 zeigt, dass der synchrone Abwärtsschaltregler LT8610AB bei 1 mA Last eine Effizienz von rund 83% erzielt. Bei einer Batteriespannung von 12 V und einem Laststrom von 1 mA bei 1,5 V liegt der kalkulierte Eingangsstrom bei nur 151 µA. Die Bausteine LT8610A und LT8610AB sind monolithische, synchrone Abwärtsschaltregler, die speziell für Automobilsysteme entwickelt wurden. Sie liefern 3,5 A bei einem Ruhestrom von nur 2,5 µA. Die externe Beschaltung ist einfach: Es werden keine zusätzlichen Halbleiter benötigt, nur preiswer-
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Bilder: Linear Technology



eim Laptop oder Smartphone weiß man beim Einschalten, dass Geduld gefragt ist – schließlich erfordert das Booten nun einmal seine Zeit. Im Auto dagegen möchte man sofort Zugriff auf Navigation, Infotainment & Co. haben. Und das funktioniert sogar, denn die Autohersteller fordern von ihren Zulieferern möglichst kurze Start-up-Zeiten. Die lassen sich erreichen, wenn man beispielsweise die DRAMs ständig mit Strom versorgt, und zwar auch, wenn die Zündung ausgeschaltet ist. Die DDR3-Speicher im Auto arbeiten an 1,5 V mit Spitzenströmen >2 A – vorzugsweise erzeugt mit hocheffizienten DC/DC-Wandlern, um die Wärmeentwicklung zu reduzieren. In diesen Applikationen ist die Effizienz bei leichten Lasten enorm wichtig, um die Batterielaufzeit möglichst zu verlängern, wenn das Auto nicht läuft. DDR-Speicher ziehen 1 bis 10 mA aus der 1,5-V-Versorgung im Standby – aber 10 mA sind nicht akzeptabel, wenn das Auto längere Zeit parkt. Linearregler scheiden aus, wenn Eingangs- und Ausgangsstrom gleich sind. Andererseits zieht ein Abwärtsschaltregler we-



te Keramikkondensatoren. Zudem hat das MSOP-Gehäuse leicht zugängliche Anschlüsse, die sich gut löten lassen und eine Inspektion zulassen. Mit einer typischen minimalen On-Zeit von 30 ns (45 ns max. garantiert) kann man einen kompakten Abwärtsschaltregler mit hoher Schaltfrequenz und einem großen Übertragungsverhältnis aufbauen. Bild 2 zeigt eine Applikation, die 3,5 A bei 1,5 V liefert. Die Schaltfrequenz ist zur Optimierung der Effizienz bei 475 kHz und liegt damit unter dem MW-Rundfunkbereich. Beide ICs passen gut in die AutomotiveUmgebung. Die maximale Eingangsspan* David Gilbert ... ist Associate Design Engineer, Power Products bei der Linear Technology Corp..
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Bild 2: LT8610A oder LT8610AB Abwärtswandler arbeiten an der Autobatterie und liefern 1,5 V bei 3,5 A. Ein geringer Ruhestrom und synchrone Gleichrichtung führen zu hoher Effizienz im gesamten Lastbereich.
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„ Grundlagenbeiträge „ Fachartikel „ Applikationsbeispiele „ Referenzdesigns Bild 4: Unterschied in der Effizienz von LT8610A und LT8610AB. Zur Ermittlung der Gesamteffizienz wurde die Leistung aus der 3,3-V-Versorgung einbezogen und es wurde angenommen, dass diese mit 85 % Effizienz vorliegt.



nung von 42 V beherrscht Lastsprünge. Das robuste Design und schnelle Komparatoren schützen gegen Kurzschluss am Ausgang. Die minimale Eingangsspannung im Worst Case ist 3,4 V, der maximale Tastgrad liegt über 99% und die Dropout-Spannung beträgt typisch 200 mV bei 1 A. Damit bleibt der Ausgang auch beim Kaltstart geregelt. Bild 3 zeigt die minimale Eingangsspannung über der Temperatur.



Ansprechen auf Transienten wird auch bei sehr geringen Lasten erzielt. Zusammen mit dem niedrigen Ruhestrom von 2,5 µA selbst bei Lastströmen von nur einigen µA erzielen LT8610A und LT8610AB eine höhere Effizienz als ein Linearregler, auch wenn dieser absolut keinen Ruhestrom benötigt. Soll ein Betrieb mit geringer Schaltfrequenz vermieden werden, kann der Burst-Modus durch ein High-Signal oder das Taktsignal am SYNCPin ausgeschaltet werden.



Lange Batterielaufzeit durch geringen Ripple Burst Mode LT8610A und LT8610AB wurden für geringste Welligkeit über den gesamten Lastbereich entwickelt. Bei leichten Lasten arbeiten sie dank reduzierter Schaltfrequenz und Burst-Mode-Betrieb hocheffizient. Schnelles



LT8610AB mit erhöhter Strombegrenzung im Burst Mode



„ Design-Tipps „ weiterführende Informationen als Online-Verlinkung



09861



Bild 3: Sichere Versorgung der Speicher beim Kaltstart und im Leerlauf. LT8610A und LT8610AB arbeiten bei minimalen Eingangsspannungen ab 2,9 V bei 25 °C bzw. ab 3,4 V garantiert über den gesamten Temperaturbereich.



Lesen Sie das gesammelte ELEKTRONIKPRAXIS-Wissen auf Ihrem PC, Laptop oder iPad und sichern Sie sich kostenlos Ihr gedrucktes Kompendium* unter --> www.elektronikpraxis.de/ messtechnik-kompendium



Der LT8610AB arbeitet bei leichten Lasten effizienter als der LT8610A. Die Gründe sind eine erhöhte Strombegrenzung im Burst Mode, die in jedem Schaltzyklus mehr Energie
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liefert, sowie eine je nach Last verminderte Schaltfrequenz. Da für das Schalten des MOSFETs eine gewisse Energie vorhanden sein muss, verringert eine reduzierte Schaltfrequenz die Verluste durch die Gate-Ladung, was die Effizienz erhöht. Bild 4 zeigt den Unterschied in der Effizienz von LT8610A und LT8610AB. Bei Lasten zwischen 1 und 100 mA erreicht der LT8610AB eine mehr als 10% höhere Effizienz als der LT8610A. Allerdings muss der Ausgangskondensator größer sein, damit der Ausgangsspannungsripple gering bleibt. Bild 5 vergleicht die Ausgangsripple beider ICs als Funktion der Ausgangskapazität und bei zwei verschiedenen Spulenwerten sowie bei 10 mA Last. Zusätzlich zur Strombegrenzung hat die Auswahl der Spule einen Effekt auf die Effi-



zienz und die Schaltfrequenz im Burst-Modus, da für eine feste Strombegrenzung eine große Spule mehr Energie speichern kann als ein kleine. Wenn eine hohe Effizienz bei kleinen Lasten sehr wichtig ist, kann der Spulenwert unter der Größe im Datenblatt ausgewählt werden.



Höhere Schalfrequenz für kompaktere Lösungen Da die meisten Automotive-Systeme bei 9 bis 16 V Eingangsspannung arbeiten, sind die Schaltungen für diesen Bereich optimiert. Die Lösung in Bild 2 arbeitet bei der Frequenz 475 kHz über den ganzen Eingangsbereich von 3,5 bis 42 V. Wird jedoch die Betriebsspannung auf 16 V festgelegt (wegen der 42-V-Transienten), kann die Schaltfrequenz erhöht und die Größe der Spule redu-



Bild 5: Ausgangsspannungsripple beider ICs als Funktion der Ausgangskapazität von 47 µF und von zwei verschiedenen Spulenwerten sowie bei 10 mA Last. Links: Ripple bei 475 kHz Betrieb wie in Bild 2. Rechts: Ripple bei 2 MHz wie in Bild 6.



Bild 6: Vergleichbare 12- bis 1,5-V-Applikation wie in Bild 2, aber mit auf 2 MHz erhöhter Frequenz für LT8610A und LT8610AB zur Reduzierung des Spulenwertes und damit deren Größe.



ziert werden. Für die Worst-Case-On-Zeit von minimal 45 ns können LT8610A und LT8610AB auf 2 MHz Schaltfrequenz programmiert werden wie in Bild 6 gezeigt. Steigt die Eingangsspannung über 16 V, so bleibt der Ausgang weiter geregelt, obwohl die Schaltfrequenz für sicheren Betrieb reduziert wird. Die 2-MHz-Lösung ist identisch mit der Schaltung in Bild 2, mit Ausnahme des RT-Widerstandes, der 18,2 kΩ hat und dem reduziertem Spulenwert, der Platz spart. Bild 7 zeigt die Effizienz über der Last für zwei Spulenwerte.



Wie sich mit dem BIAS-Pin die Effizienz erhöhen lässt LT8610A und LT8610AB verwenden zwei interne nMOSFETs, die für automotive Applikationen ausgelegt sind. Besonders der Gatetreiber benötigt weniger als 3 V, um die FETS zu schalten. Für die Gatetreiber verfügen LT8610A/AB über interne Linearspannungsregler, deren Ausgang jeweils am INTVCC-Pin liegt (den INTVCC nicht mit Last verbinden!). Ein wichtiges Merkmal ist, dass der interne Regler einen Strom entweder vom VIN-Pin oder dem BIAS-Pin ziehen kann. Bleibt der BIAS-Pin offen, wird der Gatetreiberstrom von VIN bezogen. Ist die Spannung am BIASPin 3,1 V oder höher, wird der Gatetreiberstrom aus BIAS bezogen. Ist die BIAS-Spannung kleiner als VIN, läuft der interne lineare Regler mit höherem Wirkungsgrad unter Nutzung der geringen Versorgungsspannung, was den Gesamtwirkungsgrad erhöht. Die ermittelte Effizienz in den Bildern 1, 4 und 7 wurde bei offenem BIAS aufgenommen. Stehen nur 1,5 V zur Verfügung, ist es nicht ratsam, den BIAS-Pin zu belegen. Stehen aber 3,3 oder 5 V zur Verfügung, ist der BIAS-Pin zu belegen, selbst wenn diese Versorgung im Standby oder bei ausgeschalteter Zündung nicht anliegt. Bild 8 zeigt die Effizienz mit und ohne 3,3-V-Versorgung an BIAS. Zur Ermittlung der Gesamteffizienz wurde die Leistung aus der 3,3-V-Versorgung einbezogen und es wurde angenommen, dass diese mit 85% Effizienz vorliegt. Der Vorteil der externen Versorgung des BIAS ist umso größer, je höher die Schaltfrequenz ist, da der Gatetreiberstrom größer ist. Der LT8610A hat mehr Vorteile durch den externen BIAS im Vergleich zum LT8610AB – da beim AB-Typ die Burst-Mode-Strombegrenzung zu einer geringerem Betriebsfrequenz bei gegebener Last führt.



Nicht nur zur Speicherversorgung im Automobil Der LT8610AB ist ein exzellenter Regler zur Stromversorgung in automobilen Anwen-
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Bild 7: Effizienz von LT8610A und LT8610AB über die Last und bei 2 MHz sowie mit zwei unterschiedlichen Spulenwerten.



dungen, einschließlich der 3,3- und 5-V-Versorgung mit Wirkungsgraden über 90% wie in Bild 9 gezeigt. Eine wichtige Überlegung in AutomotiveApplikationen ist das Verhalten beim Kaltstart- und bei Leerlauf-Transienten, wenn die 12-V-Batteriespannung auf unter 4 V sinkt. Der LT8610AB arbeitet mit Tastraten von 99% und bietet Regelung bis zur niedrigstmöglichen Ausgangsspannung. Links in Bild 10 ist die Dropout-Spannung dargestellt. Es handelt sich dabei um die Differenz zwischen VIN und VOUT, wenn die Eingangsspannung in Richtung der vorgesehenen geregelten Ausgangsspannung abnimmt. Der LT8610AB zeigt auch ein exzellentes Start-up- und Dropout-Verhalten, was zu einer berechenbaren und zuverlässigen Ausgangsspannung als Funktion der Eingangsspannung führt. Bild 10b zeigt die Ausgangsspannung, wenn die Eingangsspannung von 0 auf 10 V steigt und dann zurück auf 0 V fällt.



Bild 9: Die Efﬁzienz bei 3,3- und 5-VAusgang ist über 90%; das reduziert den Gesamtleistungsverbrauch und hält die Temperatur in Grenzen.



Bild 8: Die Effizienz kann durch Verbinden des BIAS-Pins mit einer externen 3,3-V-Versorgung gesteigert werden. (Zur Ermittlung der Gesamteffizienz wurde die Leistung aus der 3,3-V-Versorgung einbezogen und es wurde angenommen, dass diese mit 85% Effizienz vorliegt).



ICs mit niedrigem Ruhestrom und hohem Wirkungsgrad LT8610A und LT8610AB benötigen nur wenige externe Bauteile und eine niedrige Eingangssspannung. Sie haben einen geringen Ruhestrom und einen hohen Wirkungsgrad über einen breiten Lastbereich. Diese Merkmale machen sie zur bevorzugten Lösung – und zwar nicht nur für die StandbyVersorgung von DDR-Speichern im Auto. Die Tabelle fasst die Leistungsmerkmale der LT8610-Familie zusammen. // TK Linear Technology +49(0)89 9624550



Bild 10: Der LT8610AB arbeitet mit Tastgraden bis 99% und bietet Sanftanlauf sowie geringe DropoutSpannung.
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SYSTEMENTWICKLUNG // EMBEDDED SOFTWARE



Kundenspezifische Embedded Software für jedes Steuergerät Steuergeräte-Entwickler stellt die Embedded Software vor enorme Herausforderungen − soll sie doch auf die jeweiligen Anforderungen und Hardwarekomponenten optimal zugeschnitten sein.



F



kundenspezifischer Embedded Software. Grundlage ist die langjährige Erfahrung von ETAS bei der Bereitstellung von Seriensoft ware. Seit 20 Jahren bietet ETAS innovative Lösungen zur Entwicklung von Embedded Software für die Automobilbranche und an dere Bereiche der EmbeddedIndustrie.



EchtzeitBetriebssysteme und AUTOSAR Laufzeitumgebungen sind im weltweiten Straßenverkehr bereits in über einer Milliar de Steuergeräte (ECUs) im Einsatz. ETAS ist seit vielen Jahren in der EmbeddedSoftware Branche aktiv. Basierend auf dieser Erfah rung erweiterte ETAS das Portfolio und bietet nun Services zur Entwicklung spezieller Embedded Software an. Bilder: ETAS



ahrzeughersteller und ihre Zulieferer müssen bei der Entwicklung von Em bedded Software auf Basis fundierter Fachkenntnisse aus verschiedenen Gründen neue Ansätze ergreifen. Auf diese Herausfor derungen antwortet RTA Engineering Ser vices mit der Entwicklung hochwertiger,



Kompetente Projektunterstützung aus einer Hand „Unsere Kunden stehen vor verschiedenen Herausforderungen: Der Druck, softwarege stützte Innovationen zu entwickeln, wächst, Markteinführungszeiten sinken, Sicher heitsaspekte, Kostenoptimierungen und Normenkonformität werden immer bedeu tender. Folglich ändert sich die Rollenvertei lung in der Wertschöpfungskette für Steuer gerätesoftware“, erläutert Friedhelm Pick hard, Vorsitzender der ETASGeschäftsfüh rung. „Die Herausforderungen, die sich aus diesem Wandel ergeben, greift RTA Enginee ring Services auf.“ Zu den Services gehören Entwurf, Implementierung, Integration und Erprobung von Embedded Software. Diese kann für ein bestimmtes Steuergerät oder für verschiedene Hardwareplattformen entwi ckelt werden. Der Vorteil liegt auf der Hand: Kunden können sich unabhängig von ihrer gewählten Hardwarelösung auf hochwertige Software von ETAS verlassen.



Standardkonforme Entwicklung hochwertiger Software



Embedded Software nach Maß: ETAS entwickelt Software, je nach Kundenanforderung, entsprechend verschiedener Standards wie AUTOSAR, ISO 26262, IEC 61508, ISO 25119 und ISO 13849.
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ETAS entwickelt Software, je nach Kunden anforderung, entsprechend verschiedener Standards wie AUTOSAR, ISO 26262, IEC 61508, ISO 25119 und ISO 13849. Das Engi neeringTeam kennt die Anforderungen an Qualität, Zuverlässigkeit, Sicherheit und Effizienz im Detail. Dies schafft die erforder liche Grundlage für die erfolgreiche Entwick lung der EmbeddedAnwendungen. RTA Engineering Services bietet schnell und flexibel Entwicklungsressourcen für al le Kundenprojekte. Dank einer globalen In
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Starterkits und Design-Tipps



Steuergeräteentwicklung: Die Embedded-Software muss optimal auf die Hardware und die jeweiligen Anforderungen zugeschnitten sein.



Embedded Software auf Basisund Anwendersoftwareebene RTA Engineering Services liefert Embedded-Steuergerätesoftware auf Basis- und Anwendersoftwareebene für verschiedene Industrien, darunter Kraft- und Schienenfahrzeuge, Bau- und Landmaschinen sowie industrielle Automatisierungstechnik. Typische Anwendungen sind: „ Entwicklung steuergerätespezifischer Bootloader, „ Entwicklung von Body-Control-Funktionen, „ Integration und Test von Body-ControlAnwendungen und Basissoftware, „ kundenspezifische Anpassung, Konfiguration, Integration sowie Test von AUTOSAR-Software-Stacks,



„ Entwicklung von Mikrocontroller-Abstraktionsschichten für Lösungen mit und ohne AUTOSAR, „ Refactoring und Re-Engineering von Anwendungssoftware entsprechend den Standards für Funktionale Sicherheit. Alle Vorteile auf einen Blick: „ Hohe Qualität: Hoch moderne Prozesse, Methoden und Werkzeuge sichern die Softwarequalität. Die Entwicklungsprozesse von ETAS entsprechen den Normen CMMI und Automotive SPICE. „ Flexibilität: Entwicklungsressourcen werden schnell und flexibel für alle Kundenprojekte bereitgestellt. „ Lokaler Support: In allen bedeutenden Regionen der Automobilindustrie weltweit arbeiten lokale Projektteams unter Leitung erfahrener Software-Projektmanager in enger Kooperation mit den DomänenExperten des Kunden zusammen. Mittels professionellem Projektmanagement und technischer Engineering-Beratung vor Ort stellen sie sicher, dass die gelieferte Software die Ansprüche der Kunden erfüllt. „ Attraktive Preisgestaltung: Durch die Kombination von lokalem Support, technischer Koordination durch ausgewiesene Spezialisten sowie Offshore-Entwicklung bietet ETAS hochwertige Lösungen zu attraktiven Preisen. „ Unabhängigkeit: Software kann für spezifische Hardwareprojekte entwickelt oder − unabhängig von der Hardwarelösung − auch für eine Reihe von Hardwareplattformen verwendet werden. „ Normenkonformität: ETAS entwickelt Software, je nach Kundenanforderung, entsprechend verschiedener Standards, wie AUTOSAR, ISO 26262, IEC 61508, ISO 25119 und ISO 13849. // TK
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frastruktur und einem Netzwerk aus Experten für Embedded Software kann jedes Projekt auf den Kundenbedarf zugeschnitten werden. In allen bedeutenden Regionen der Automobilindustrie weltweit sind lokale Projektteams aktiv, die unter Leitung erfahrener Software-Projektmanager in enger Kooperation mit den Domänen-Experten des Kunden zusammenarbeiten. Auf der ganzen Welt sorgen ETAS-Software-Entwicklungsteams für eine attraktive Preisgestaltung, eine schnelle Implementierung und flexible Ressourcen. Diese Arbeitsgruppen aus Spezialisten für Embedded Software kooperieren eng mit den lokalen Projektteams, um die Kundenanforderungen in qualitativ hochwertige, produktionsreife Software umzusetzen. Zudem sichert ein Expertenteam für Embedded Software im „ETAS Center of Embedded Excellence“ im englischen York die Qualität der Ergebnisse – durch Beratung, Unterstützung bei Softwarearchitektur-Design sowie Qualitätssteuerung und Koordination hoch moderner Entwicklungsverfahren und -werkzeuge.



Lesen Sie das gesammelte ELEKTRONIKPRAXIS-Wissen auf Ihrem PC, Laptop oder iPad und sichern Sie sich kostenlos Ihr gedrucktes Kompendium* unter --> www.elektronikpraxis.de/ starterkits-kompendium



ETAS +49(0)711 34230
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Bilder: Harman



ASSISTENZSYSTEME // SCHALL GEGEN SCHALL



Schall gegen Schall: Das Road-NoiseCancellation-System von Harman macht unerwünschten Fahrgeräuschen den Garaus.



Wie sich Fahrbahngeräusche wirkungsvoll unterdrücken lassen Fahrbahngeräusche sind lästig und können Musikgenuss und Gespräche im Auto beeinträchtigen. Hier lesen Sie, wie sich Fahrbahngeräusche im Fahrzeuginnenraum mittels Gegenschall reduzieren lassen. RAJUS AUGUSTINE *



D



er Innenraum moderner Autos muss heutzutage nicht nur optischen sondern auch akustischen Anforderungen genügen. So können dank fortschrittlicher Audiosysteme immer mehr Menschen in ihren Fahrzeugen eine hervorragende Audioqualität erleben. Nichtsdestotrotz gibt es Geräusche, die dieses auditive Erlebnis



* Rajus Augustine ... ist Director HALOsonic Business Development bei Harman.
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trüben können: Fahrbahngeräusche. Die akustische Energie, die durch Vibrationen von der Straßenoberfläche in die Fahrzeugkabine übertragen wird, erschwert in manchen Fällen schon eine einfache Unterhaltung, von ungestörtem Musikgenuss ganz abgesehen. Manche Fahrer versuchen, den unerwünschten Lärm mit lauterer Musik zu reduzieren. Dies führt zu einer Erhöhung des Pegels im Fahrzeuginnenraum, was wiederum zu erhöhtem Stress und Müdigkeit führt. Die Lösung: Die RNC-Technologie (Road Noise Cancellation) von Harman. Diese Technologie löscht die unerwünschten Fahrbahn-



geräusche mit phasengedrehtem Schall aus, welcher für die Fahrzeuginsassen nicht wahrnehmbar ist.



Leichtere Autos, breitere Reifen – lautere Autos? Das Fahrzeugkonzept und -design wirken sich unter anderem auf den Geräuschpegel im Fahrzeuginnenraum aus. So hat z.B. ein sportliches Fahrwerk neben seinen Vorteilen auch die Nachteile, dass mehr Fahrbahngeräusche in den Innenraum übertragen werden. Ein weiteres Beispiel dafür ist breite Bereifung in Kombination mit einem gerin-
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ASSISTENZSYSTEME // SCHALL GEGEN SCHALL



Das Road-NoiseCancellation-System: Unterdrückt Fahrgeräusche mithilfe von Beschleunigungssensoren und Mikrofonen.



gen Niederquerschnitt. Um die CO2-Emission zu erfüllen und den Verbrauch niedrig zu halten, reduzieren die Autohersteller das Fahrzeuggewicht. So wiegt beispielsweise der aktuelle Peugeot 208 100 kg weniger als sein Vorgänger, und der neue BMW M4 kommt auf 80 kg weniger. Dabei verwenden die Hersteller häufig besonders leichte Materialien, welche sich allerdings oft negativ auf den Geräuschpegel im Fahrzeuginnenraum auswirken.



Höherer Spritverbrauch bei herkömmlicher Lärmdämmung Auf Grund der Emissions- und Verbrauchsgrenzwerte sollten Lösungen zur Reduzierung des Lärms im Fahrzeuginnenraum ohne zusätzliches Gewicht funktionieren. Dadurch scheiden bereits im Vorfeld die meisten traditionellen (passiven) Methoden zur Lärmreduktion aus, da diese häufig auf stark dämmende Materialien setzen, die wiederum Gewicht mit sich bringen. Um diese akustische Herausforderung zu meistern, hat Harman in einer Kooperation mit Lotus Engineering die HALOsonic Suite entwickelt, ein Portfolio aus unterschiedlichen Geräuschmanagement-Lösungen, die patentierte „Active Noise Control“-Technologien nutzen. Zu diesem Portfolio gehört auch RNC. RNC ist bislang einzigartig in der Automobilindustrie. Dabei wird Gegenschall erzeugt, um das Fahrbahngeräusch zu minimieren. RNC reduziert das tieffrequente Dröhnen und bietet Herstellern die Möglichkeit, leichtere Dämmmaterialien zu verbauen, was wiederum den Treibstoffverbrauch verbessert. RNC von Harman wirkt also genauso wie zusätzliches Dämmmaterial – aber ohne das zusätzliche Gewicht. Entlang von Fahrwerk und Karosserie werden Beschleunigungssensoren platziert. Diese liefern einen Referenzwert für das Aus-



Mehr als nur RNC: Zusätzlich bietet das HALOsonic Portfolio die Motorgeräuschauslöschung EOC sowie interne und externe elektronische Soundsynthese.



löschungssignal und ermöglichen es dem System, das Verhältnis zwischen den Fahrbahnvibrationen und dem daraus resultierenden Lärm im Innenraum zu berechnen. Auf dieser Basis berechnet der proprietäre Algorithmus gegengerichtete Schallwellen, die über das Audiosystem des Autos wiedergegeben werden. Diese kompensieren dann die unerwünschten Fahrbahngeräusche. Die



Die HALOsonic-Technologie kurz erklärt Die HALOsonic-Technik von Harman vereint unterschiedliche Active-NoiseManagement-Technologien. Deren Ziel ist es, den Geräuschpegel im Fahrzeug deutlich zu senken und den Klang im und außerhalb des Autos aktiv zu gestalten. Zusätzlich zur Road Noise Cancellation RNC bietet das HALOsonic-Portfolio die sogenannte Engine Order Cancellation (EOC - Motorgeräuschauslöschung) sowie interne und externe elektronische Soundsynthese (Elctronic Sound Syn-



thesis, ESS). EOC funktioniert ähnlich wie RNC und eliminiert mit Hilfe von Gegenschall unerwünschte Motorengeräusche. Externe ESS (eESS) generiert ein künstliches Motorgeräusch. Dies ist vor allem bei Hybrid- und Elektrofahrzeugen wichtig, um akustisch im Straßenverkehr wahrgenommen zu werden. Interne ESS (iESS) synthetisiert einen maßgeschneiderten Motorsound im Innenraum, um genau die vom Hersteller gewünschten Erwartungen zu erfüllen.



im Dachhimmel verbauten Mikrofone überwachen das System und regeln gegebenenfalls nach. Gleichzeitig sorgt die patentierte True-Audio-Technologie von Harman dafür, dass nur unerwünschte Fahrgeräusche eliminiert werden. Musiksignale, die möglicherweise im selben Frequenzbereich liegen, bleiben unangetastet.



RNC bringt Vorteile für Fahrer und Hersteller Unverfälschter Sound im Auto ist für viele Menschen heute wichtiger denn je. Auf langen Reisen bietet ein ruhigeres Fahrzeuginneres weniger Ermüdung und Ablenkung. Gleichzeitig ermöglicht die akustische Eliminierung der Fahrbahngeräusche den Einsatz dünnerer und leichterer Dämmmaterialien. Dies wirkt sich wiederum positiv auf den Treibstoffverbrauch aus, ohne negative Auswirkungen auf das Geräuschniveau im Innenraum zu haben – und die Passagiere können sich auf angenehmere und vor allem ruhigere Reisen freuen. // TK Harman +49(0)7248 710
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Bilder: MOST Cooperation, FZI



BORDNETZE // MOST



Der MOST-Bus: Das serielle Bussystem überträgt Audio- und Video-, Sprach- sowie Datensignale im Kfz-Bordnetz und ist in fast allen großen Automarken dieser Welt im Einsatz.



Wie sich MOST-Geräte im Fahrzeug mittels UPnP steuern lassen Wenn es um Multimedia im Auto geht, ist MOST gefragt. Da immer mehr Mobilgeräte ins Auto einziehen, stellt sich die Frage, wie sich mit Smartphone & Co. andere Systeme im MOST-Netz steuern lassen. SEBASTIAN REITER, ALEXANDER VIEHL, OLIVER BRINGMANN, WOLFGANG ROSENSTIEL *



* Dipl.-Inform. Sebastian Reiter ... ist wissenschaftlicher Mitarbeiter der Abteilung Systementwurf in der Mikroelektronik (SiM) am FZI Forschungszentrum Informatik. * Dr. rer. nat. Alexander Viehl ... leitet die Abteilung Systementwurf in der Mikroelektronik (SiM) am FZI Forschungszentrum Informatik. * Prof. Dr. Oliver Bringmann ... ist Professor am Wilhelm-Schickard Institut für Informatik an der Universität Tübingen. * Prof. Dr. Wolfgang Rosenstiel ... ist Professor am Wilhelm-Schickard Institut für Informatik an der Universität Tübingen und Direktor am FZI Forschungszentrum Informatik.
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martphones und andere Mobilgeräte sind mittlerweile fester Bestandteil unseres Lebens, nicht jedoch unserer Fahrzeuge. Die Interaktion zwischen Fahrzeug und mobilem Endgerät beschränkt sich heute zumeist auf den Austausch von Informationen wie etwa Telefonbuch und Audiodateien. Das Smartphone als zentraler und vollständig integrierter Bestandteil des Fahrzeugs existiert heutzutage noch nicht. Der folgende Artikel stellt einen Ansatz vor, der eine enge Integration von mobilen Endgeräten in MOST-basierten Fahrzeugkommunikationsnetzen erlaubt. Auf diese Weise können unterschiedliche Endgeräte um Steue-



rungsmöglichkeiten erweitert werden, die mit integrierten, automotiven Headunits vergleichbar sind. Die Vorteile liegen darin, dass sich die Benutzerschnittstelle individuell anpassen lässt und dass den kurzen Lebenszyklen in der Unterhaltungsindustrie, auch an der Benutzerschnittstelle des Fahrzeugs, Rechnung getragen werden kann. Zusätzlich profitieren besonders die Nutzer von Flottenfahrzeugen und Car-Sharing, indem jeder einzelne Fahrer seine ganz persönlichen Vorlieben, wie etwa den bevorzugten Radiosender oder die Voreinstellungen für die Audio- oder Klimaanlage, im eigenen Gerät speichern und automatisch anwenden
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Das Ziel des hier vorgestellten Anwendungsbeispiels ist der Austausch von Audiodaten zwischen einem Medienserver und einem Wiedergabegerät über den synchronen MOST-Kanal. Ein standardisierter UPnPKontrollpunkt steuert den Verbindungsaufbau und die Audioübertragung. Ein Gateway übermittelt die Daten zwischen Kontrollpunkt und Medienserver bzw. Wiedergabegerät über den MOST-Ethernet-Packet-Kanal. Der eigentliche Audiodatenstrom wird über den synchronen MOST-Kanal übertragen. Der Medienserver stellt die folgenden SDCPs bereit: AVTransport, das dem Benutzer ermöglicht, den Audiodatenstrom etwa mit „Stop”- und „Play”-Befehlen zu kontrollieren. Der UPnP-ConnectionManager reserviert MOST-Kanäle und gibt sie auch wieder frei. Das ContentDirectory verwaltet die Inhalte, die der Medienserver anbietet. Das Wiedergabegerät stellt ebenfalls einen UPnP-ConnectionManager bereit, um sich seinerseits mit dem synchronen MOST-Kanal zu verbinden, sowie einen RenderingControl-Dienst, der es gestattet, die Audiowiedergabe zu kontrollieren, um beispielsweise die Lautstärke zu regulieren.



Alles zuerst online! www.elektronikpraxis.de
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UPnP standardisiert die Schnittstellen, um Geräte zu verwalten, jedoch nicht das Transferprotokoll, das die eigentlichen Inhalte überträgt. Zentraler Bestandteil bei dem Verbindungsaufbau ist die ProtocolInfo [3]. Diese erlaubt es, die Kompatibilität zwischen gesteuerten Geräten zu prüfen, sowie Datenübertragungen zwischen den eigentlichen Geräten zu starten und zu beenden. Im Anwendungsfall wird die ProtocolInfo zwischen dem Medienserver und dem WiedergabegeBild 1: UPnP-Beispiel mit einem Audio/VideoKontrollpunkt und zwei gesteuerten Geräten, einem Medienserver sowie einem Wiedergabegerät.
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ELEKTRONIKPRAXIS Automotive Electronics Engineering April 2015



     



 



 



   & ((   )& % ,& ( %$  + %      *  )(#  % &  )



UPnP-Protokoll-Erweiterung für MOST



   



33 www.vogel.de



07256



kann, sobald sich dieses mit dem Fahrzeug verbindet. Der folgende Artikel zeigt, wie eine solche Integration durch die Verwendung von UPnP und MOST unterstützt wird. Der Universal-Plug-and-Play (UPnP)-Standard unterscheidet zwischen zwei Geräteklassen: gesteuerte und steuernde Geräte. Das gesteuerte Gerät stellt Funktionalität bereit, auf die von einem steuernden Gerät, dem sogenannten Kontrollpunkt, zugegriffen wird. UPnP definiert Protokolle für die Kommunikation zwischen dem Kontrollpunkt und den gesteuerten Geräten. Diese Protokolle umfassen die Erkennung, Beschreibung und Ansteuerung von Geräten mit Hilfe von Internetprotokollen wie IP, TCP, UDP und HTTP. Als Übertragungskanal eignet sich jedes Übertragungsmedium, das IP-basierte Kommunikation unterstützt, wie beispielsweise der MOST-Ethernet-PacketKanal. Um eine Vielzahl von Geräten unterschiedlicher Hersteller zu steuern, wie etwa Klimaanlage, Beleuchtung oder Audiowiedergabe, spezifiziert das UPnP-Protokoll eine Anzahl an Standardized Device Control Protocols (SDCP). Ein SDCP ist eine Menge von standardisierten Interfaces, die für jedes UPnP-Gerät bereitgestellt werden müssen, um eine generische Steuerung zu ermöglichen [2]. Bild 1 zeigt ein Beispiel mit einem Audio/ Video-Kontrollpunkt und zwei gesteuerten Geräten, einem Medienserver und einem Wiedergabegerät (Media Renderer). Im Anwendungsfall Fahrzeug entspräche der Kontrollpunkt einem Smartphone mit standardisierter, frei verfügbarer UPnP-ControlPoint-Software. Medienserver und Wiedergabegerät wären integrale Bestandteile des Fahrzeugs wie etwa ein Infotainment- oder Rear-Seat-Entertainment-System.
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rät ausgetauscht. Sie spezifiziert die Übertragungsmöglichkeiten der Geräte und wird verwendet, um die Datenverbindung außerhalb von UPnP aufzubauen. Der Kontrollpunkt benutzt für den Umgang mit der ProtocolInfo ausschließlich Operationen auf Basis von Zeichenketten, um kompatible Geräte zu finden. Der Kontrollpunkt bedient sich keinerlei semantischer Information. Nur der Medienserver und das Wiedergabegerät werten die ausgetauschte Zeichenkette aus. Dies ermöglicht die Verwendung von standardisierten Kontrollpunkten, welche keine Kenntnis über die herstellerspezifischen ProtocolInfo-Erweiterungen, etwa die MOSTErweiterungen, haben. Lediglich die gesteuerten Geräte, welche Kenntnis über die herstellerspezifischen ProtocolInfo-Erweiterungen haben, interpretieren diese Information. Eine ProtocolInfo besteht aus den folgenden Feldern: , , und , bei dem der Eintrag das Transferprotokoll wie etwa „http-get” spezifiziert. Das Feld legt das verwendete Netzwerk fest, das im Fall von TCP/IP meist auf die Wildcard „*” gesetzt ist, da die Geräte im selben IP-Netzwerk sind. spezifiziert das Format der ausgetauschten Inhalte wie etwa „audio/mpeg”. Das Feld übermittelt alle weiteren



Informationen. Die Tabelle zeigt die generelle Struktur des ProtocolInfo und ein Beispiel einer http-get-Spezifikation. Die MOST-Protokollinformation ist nicht Teil des UPnP-Standards, der Standard sieht aber die Möglichkeit von herstellerspezifischen ProtocolInfo-Erweiterungen vor. Für die MOST-Erweiterung wird eine Struktur genutzt, die auf den bereits von der MOST Cooperation spezifizierten Informationen der SourceInfo (0x100) des GeneralFBlock basiert. Bei den herstellerspezifischen Erweiterungen sollte laut Standard das Feld den ICANN Domain-Namen des Herstellers enthalten: „mostcooperation.com”. Das Feld liefert die Information zu SourceInfo::TransmissionClass des GeneralFBlock [1]. Das Feld wird mit SourceInfo::ContentTyp befüllt. Der Inhalt des Felds ist abhängig von den Feldern und . Falls mit „GenericPCM” definiert wird, dann muss das Feld anders belegt werden, als wenn das „Audio” lautet. Mehrere Einträge für ein UPnP-Feld werden mit Semikolon getrennt. Ein einzelner Eintrag hat die folgende Struktur: „_=”. Bei der Beschreibung des synchronen MOST-Kanals wird zum Beispiel das „DataConnectionLa-



bel” im Feld spezifiziert. Der Eintrag für das MOST Connection Label 0x43(66) müsste wie folgt lauten: „mostcooperation.com_DataConnectionLabel=66”. Die Tabelle zeigt einen Auszug der vorgeschlagenen Erweiterungen für MOST.



Interaktion von UPnPGeräten mit MOST Nachdem die Geräte standardmäßig erkannt wurden, nutzt der Kontrollpunkt die vorgesehenen SDCPs, um den Medienserver und das Wiedergabegerät zu steuern. Der Kontrollpunkt durchsucht die angebotenen Audiodateien, stellt eine Verbindung zwischen dem Medienserver und dem Wiedergabegerät her und spielt dann die Audiodatei ab. Bild 2 zeigt eine Interaktion, welche die Kommunikation zwischen den verschiedenen UPnP-Geräten illustriert. Zunächst kontaktiert der Kontrollpunkt den Medienserver und durchsucht die angebotenen Inhalte. Die Dateien sind in einer Baumstruktur mit Containern (container co1) und Files (audio file af1, af2) organisiert. Die Browse-Funktion des SDCPs ContentDirctory wird verwendet, um den Baum zu durchlaufen und die Meta-Information der verschiedenen Einträge anzuzeigen. Es lassen sich Filter benutzen, um die zurückgelieferte Information zu reduzieren. Jedes Content-



Bild 2: Interaktion am Beispiel der Kommunikation zwischen verschiedenen UPnPGeräten.
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Drei Neue für FlexRay Kompakt, leistungsfähig und vielseitig – das sind die drei neuen Interfaces für die FlexRay-Busanbindung – VN7610, VN7572, VN8972. Profitieren Sie von den Vorteilen: > VN7610: Das wahrscheinlich kleinste FlexRay-Interface der Welt ermöglicht einfachen und schnellen Zugriff auf FlexRay- sowie CAN/CAN FD-Bussysteme über USB. > VN7572: Das leistungsfähige FlexRay-Interface für die PCIe-Schnittstelle bietet neben den zwei FlexRay-Kanälen auch den Zugriff auf CAN/CAN FD sowie LIN bzw. K-Line Systeme in vielfältigen Kombinations- und Auswahlmöglichkeiten. > VN8972: Das hoch-performante Einschubmodul für die VN8900 Interface Familie. Profitieren Sie neben dem Zugriff auf FlexRay/CAN/CAN FD/LIN/K-Line-Systeme auch gleichzeitig von der eingebauten Echtzeit- und Standalone-Funktionalität. Nutzen Sie die neuen FlexRay-Interfaces als multifunktionale Netzwerkanbindung für Ihre FlexRay-Vernetzung. Mehr Informationen finden Sie gleich hier auf der Rückseite oder im Internet: www.vector.com/flex_ray



Vector Informatik GmbH Stuttgart•Braunschweig•Hamburg•Karlsruhe•München•Regensburg www.vector.com
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Facts



Bus-Interfaces/FlexRay



VN7600, VN7610, VN7570, VN7572, VN8970, VN8972



Maximale Leistungsfähigkeit, Vielseitigkeit und volle Flexibilität für die FlexRay-Busanbindung Was sind die Vector FlexRay Bus-Interfaces?



Vorteile im Überblick



Nutzen Sie die Vector FlexRay-Interfaces für Entwicklung, Simulation, Test, Messen oder Kalibrieren von FlexRay-Netzwerken. Die vielseitigen Anschlussmöglichkeiten machen sie universell einsetzbar (z.B. Labor oder Testfahrt). Zusätzlich bieten die Interfaces Zugriff auf CAN-, LIN-Bussysteme und K-Line.



> > > > > > >



Technische Daten VN7600 1 x FlexRay 3 x CAN



Transceiver(3) Analyse Startup



Speicher Sendedaten FlexRay Cluster (A+B) PC-Interface Trigger (Ein/Ausgänge) Anschlüsse Externe Spannungsversorgung Leistungsaufnahme Betriebssystemvoraussetzung Treiberbibliotheken Temperaturbereich Betrieb: Lagerung: Abmessungen (BxHxT)



VN7610 1 x FlexRay 1 x CAN
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Kanäle



FR Comm. Controller



Simulation umfangreicher Netze dank 2MB-Sendespeicher Kaltstart des FlexRay Clusters ohne zusätzlichen Netzknoten Analyse des Netzwerk-Startups durch unabhängige Monitoring-Einheit 2 FlexRay-Kanäle (jeweils Kanal A und B) Aktualisierung des Funktionsumfangs über FPGA-Update möglich Minimaler Platzbedarf durch sehr kompakte und kleine Bauform (VN7610) Anschluss für externe Zeitsynchronisation NE



(4)



(1)



: Einschubmodul für Basisgeräte VN8910A/VN8912; (2): Einschubmodul für Basisgerät VN8912; (3): Detaillierte Auflistung aller Transceiver Piggybacks siehe Bus-Transceiver-Übersicht : Breakoutbox oder 9-fach Y-Kabel mit 8 x D-SUB9 (FR, CAN, LIN) und 1 x D-SUB15 (IO) als Zubehör verfügbar; (5): max. zwei K-Line Kanäle verfügbar



(1) (4)



Funktionen
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> Dynamisches Umkonfigurieren der CC-Puffer > Senden und Empfangen von Daten und Null-Frames > Erkennen von ungültigen Frames > Cycle Multiplexing > In-Cycle Response > Hardware-basiertes Inkrementieren eines Payload-Bereiches > PDU-Unterstützung > Startup + asynchrones Monitoring ermöglicht FlexRay Frames und Symbole zu erkennen, bevor der Communication Controller sich auf den Bus synchronisiert hat. > Synchronisation mit mehreren Geräten und mit anderen Bussystemen (z.B. CAN, LIN) > Geringe PC-Belastung durch Direct Memory Access DMA (PCIe-Geräte) > Sehr kurze Latenzzeiten Vector Informatik GmbH Ingersheimer Str. 24 70499 Stuttgart www.vector.com
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VN7570 VN7572 VN8970 VN8972 FlexRay CAN LIN/K-Line FlexRay CAN LIN/K-Line FlexRay CAN LIN/K-Line FlexRay CAN LIN/K-Line 1 1 1 1 7 7 6 6 1 1 1 1 1 1 1 1 6 6 5 5 1 1 1 2 2 2 2 1 5 5 4 4 2 2 8 6 8 4 2 2 1 1 1 1 7 5 7 3 2 2 2 2 6 4 6 8 3(5) 3(5) 1 5 8 5 7 (5) (5) 4 1 4 2 4 7 4 6 2 3(5) 6 5 3(5) 4(5) 5 4 4(5) 4 FR/CANpiggies(3) FR: TJA1082 FR-, CAN-, LINpiggies, CAN: TJA1051 Analog/Digital IO-Funktionalität mit IOpiggy verfügbar (3) Bosch E-Ray Bosch E-Ray (FPGA) Bosch E-Ray Bosch E-Ray (FPGA) Bosch E-Ray Bosch E-Ray (FPGA) Fujitsu MB88121 Bosch E-Ray (FPGA) Bosch E-Ray (FPGA) Bosch E-Ray (FPGA) Fujitsu MB88121 Fujitsu MB88121 2 MB 1 1 1 2 1 2 USB 2.0 PCIe USB und Ethernet (via Basismodul VN8910A, VN8912) 4 1 (mit FRpiggy 1082cap) 4 x D-SUB9 1 x D-SUB9 1 x D-SUB62 (4) 4 x D-SUB9 6V - 50V über USB durch Basismodul 4,5 W 2W 6W 7W 8W Windows 7/8.1 (32 und 64 bit) XL Driver Library 0.. +55 °C -40..+50 °C -40..+65°C -40..+50°C -40..+60°C 0..+50°C (getestet -20.. +70°C) -40..+85°C -40..+85 °C -40..+85°C -40..+85°C -40..+85°C -40..+85°C 110x151x45mm 42x20x65mm 17x145x105mm siehe VN8900 (4)



v.l.n.r. VN8972, VN8970, VN7572/VN7570, VN7600, VN7610



(2)



BORDNETZE // MOST



Objekt, wie etwa eine Audiodatei, enthält einen Uniform Resource Identifier (URI), der auf den jeweiligen Content innerhalb des Medienservers verweist. Zusätzlich enthält es einen ProtocolInfo-Eintrag, der spezifiziert, wie der Content transferiert werden kann; der Eintrag (*1 in Bild 2) zeigt den ProtocolInfo-Eintrag für das Objekt mit dem URI „localURI_af1”. Die ProtocolInfo spezifiziert, dass für die Übertragung, des Content-Objekts der synchrone MOST-Kanal benutzt werden muss. Nun überprüft der Kontrollpunkt im Wiedergabegerät, ob die geforderte ProtocolInfo unterstützt wird (*2 in Bild 2), mittels des SDCPs ConnectionManager und der Funktion GetProtocolInfo. Der Kontrollpunkt vergleicht die ProtocolInfo vom Medienserver mit der ProtocolInfo vom Wiedergabegerät. Dieser Abgleich basiert auf einer Übereinstimmung der Einträge unter Berücksichtigung von Wildcards, d.h. der Kontrollpunkt bedient sich keinerlei semantischer Information. Nach erfolgreicher Überprüfung bereitet der Kontrollpunkt den Datentransfer vor. Im Fall des synchronen MOST-Kanals sollte man die optionale Funktion PrepareForConnection benutzen. Diese erlaubt es dem Medienserver und dem Wiedergabegerät, sich auf eine neue Verbindung vorzubereiten; im Fall des synchronen Kanals wird die benötigte Bandbreite vom MOST Connection-Master angefordert. Falls die Funktion PrepareForConnection nicht bereitgestellt ist, nutzen Medienserver und Wiedergabegerät meist vorallokierte Kanäle. Die Funktion PrepareForConnection hat als Parameter die ProtocolInfo, welche die Art der angeforderten Verbindung spezifiziert, sowie die gewünschte Transferrichtung, d.h. eingehend oder ausgehend. Für ausgehende Verbindungen des Medienservers reserviert die Funktion PrepareForConnection einen synchronen MOST-Kanal. Des Weiteren werden zwei interne Verwaltungsobjekte für die Verbindung (CM[InstanceID]) und für den Audioaustausch (AVT[InstanceID]) angelegt. Diese Verwaltungsobjekte enthalten alle relevanten Informationen in Bezug auf die etablierte Verbindung. Beim Rückgabewert handelt es sich um die Instanz-ID, die das Verwaltungsobjekt innerhalb des Geräts identifiziert. Dies bedeutet, dass die zurückgegebene Instanz-ID nur innerhalb eines Geräts einzigartig ist. Für jeden folgenden Aufruf des AVTransport- oder ConnectionManagerSDCPs wird die Instanz-ID dazu verwendet, das zugehörige Verwaltungsobjekt zu referenzieren. Dies ermöglicht die parallele Verwaltung mehrerer Datenströme. Mit dem GetProtocolConnectionInfo-Aufruf ist es
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Tabelle: ein Auszug der vorgeschlagenen Erweiterungen für MOST



möglich, detaillierte Informationen der Verbindung zu erhalten. Dieser Aufruf wird dazu benutzt, um zum Beispiel Informationen wie das MOST Connection-Label zu erhalten, das im Feld ProtocolInfo enthalten ist (*3 in Bild 2). Nachdem die Information vom Medienserver gelesen wurde, kann die Funktion PrepareForConnection auf dem Wiedergabegerät aufgerufen werden. Dabei soll diesmal eine eingehende Verbindung vorbereitet werden, weswegen die detailliertere ProtocolInfo dazu benutzt wird, sich mit dem zuvor allokierten synchronen Kanal zu verbinden. Mit dem Aufruf verbindet sich der MOST-Network-Interface-Controller mit dem allokierten Kanal und der Datentransfer kann beginnen. Dazu wird der AVTransportSDCP im Medienserver verwendet. Ziel ist es, die vorherige Verbindung, beziehungsweise das dazugehörige AVTransport-Verwaltungsobjekt, mit dem URI des zu übermittelnden Content-Objekts zu assoziieren. Der URI wurde zuvor mittels der Funktion Browse vom Medienserver gelesen. Durch den Aufruf SetAVTransportURI wird der URI dem Verwaltungsobjekt zugewiesen. Der nachfolgende Aufruf der Funktion Play beginnt die Audiowiedergabe durch die Übertragung über den synchronen MOST-Kanal. Der RenderingControl-SDCP des Wiedergabegeräts enthält Funktionen, mit denen sich die Lautstärke verändern lässt.



MOST-UPnP-Referenzimplementierung Die Audio-Kodierung und -Dekodierung übernehmen eigens dafür vorgesehene Encoder-/Decoder-Bauteile, die direkt mit dem MOST-INIC verbunden sind, der auch AudioÜbertragung und -Empfang durchführt. Der Mikrocontroller wird nur zur Bearbeitung der UPnP-, MOST- und TCP/IP-Befehle benutzt, sodass ein Mikrocontroller mit geringerer Rechenleistung verwendet werden kann. Im Rahmen der Referenzimplementierung wur-
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de ein PIC32MX mit 512-K-Programm- und 128-K-Datenspeicher eingesetzt. Die Software enthält die MOST NetServices für Schicht I und II, den Microchip-TCP/IP-Stack und einen UPnP-Stack. Die UPnP-Dienst-Beschreibungen, die mit XML spezifiziert wurden, werden als Konstanten im Programmcode hinterlegt. Die Referenzimplementierung basiert auf einer einzelnen Routine, die nacheinander die benötigten Softwaredienste aufruft, im wesentlichen NetServices, TCP/ IP-Stack, UPnP-Stack und die verschiedenen Initialisierungsfunktionen, z.B. zur Verwaltung des INIC-Streamings und der AudioSockets. Der hier dargestellte Ansatz erlaubt es, den UPnP-Standard in einem MOST-basierten Umfeld zu nutzen. Dabei werden die in Fahrzeugen eingebauten Geräte wie Klimaanlage oder Entertainment mittels UPnP gesteuert. Die Verwendung von UPnP erlaubt es, mobile Endgeräte herstellerübergreifend für Steuerungsaufgaben zu verwenden, die aktuell nur von den im Fahrzeug integrierten Headunits bekannt sind. Es wurde gezeigt, wie die UPnP ProtocolInfo erweitert werden kann, um eine MOST-spezifische Signalisierung zu realisieren. Hierbei wurde detailliert auf den synchronen MOST-Kanal eingegangen. Ein Audio-Anwendungsbeispiel demonstriert, wie die ProtocolInfo einen Austausch von Audiodaten zwischen zwei MOST-Geräten etabliert und steuert. Eine Referenzimplementierung legt dar, dass der vorgeschlagene Ansatz auch mit kostengünstigen Mikrocontrollern realisierbar ist. // TK FZI Links: [1] http://mostcooperation.com [2] UPnP AV Architecture:2 Service http://upnp. org/specs/av/UPnP-av-AVArchitecture-v2.pdf [3] ConnectionManager:3 Service http://upnp.org/ specs/av/UPnP-av-ConnectionManager-v3Service.pdf
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KOMMUNIKATION // NFC



NFC-Transponder im Autoschlüssel erschließt neue Anwendungen Die Near Field Communication erschließt immer neue Anwendungen. So hat smart-TEC nun einen NFC-fähigen Smartphone-Halter entwickelt und einen NFC-Transponder in den MINI-Fahrzeugschlüssel integriert.



M



NFC-Anwendungen, zwei Projekte erfolgreich realisieren. Bereits zu Projektbeginn stand fest, dass die Entwicklung eines Smartphone-Halters eine maximal automatisierbare und schnelle Interaktion zwischen Fahrer und Smartphone bieten soll. Besonders im Straßenverkehr ist es wichtig, dass der Fahrer nicht unnötig abgelenkt wird und Prozesse so automatisiert wie möglich ablaufen. Ab sofort wird dies mit NFC realisiert, denn beim Einlegen des Smartphones in die Halterung wird die MINI-„Click&Drive“-App automatisch gestartet und mit dem Fahrzeug verbunden. Dies bietet eine große Zeitersparnis, denn der Fahrer muss nicht erst manuell eine App starten (Entsperren des Smartphones mit Passwort, App suchen und starten) und kann außerdem mit bereits hinterlegten persönlichen Einstellungen direkt fortfahren. Nach aktuellen Studien haben Nutzer



im Durchschnitt ca. 80 Apps auf ihrem Gerät installiert. Andreas Schlaudraff, Leiter des smart-TEC-Competence Center NFC, erklärt: „Ein automatisierter Start der relevanten App beim Einsetzen des Smartphones in die Halterung vereinfacht das Handling deutlich und erhöht die Nutzerakzeptanz.“ smart-TEC lieferte im Projekt eine spezielle Codierung zum automatisierten Start der App bzw. zur Erstinstallation, falls die App zuvor noch nicht gestartet wurde. Dazu wurde ein zu allen NFC-fähigen Endgeräten kompatibler Chipsatz (NXP NTAG203) eingesetzt und vorprogrammiert. Dieser Chip bietet ebenfalls die Möglichkeit, dass der MINIFahrer eine individuelle Programmierung mit Hilfe kostenloser Apps durchführen kann. Dadurch erhält der MINI-Fahrer die maximale Gestaltungsfreiheit bei der Personalisierung seiner Prozesse.



App bietet dem Fahrer Driveund Fun-Modus Bilder: smart-TEC



it mehr als 500 Mio. NFC-fähigen mobilen Endgeräten weltweit hat sich die NFC-Technologie als internationaler Standard für den drahtlosen Datenaustausch zwischen einem Mikrochip und mobilen Endgerät etabliert. Die Near Field Communication (NFC) Technologie wird zur Beschleunigung und Automatisierung von Prozessen oder Transaktionen eingesetzt. Besonderer Vorteil von NFC ist, dass jeder Nutzer mit einem NFC-fähigen Endgerät und einer zumeist kostenlosen App die Kommunikations-Schnittstelle nutzen kann. In vielen Mobiltelefonen und Tablets ist die NFC-Schnittstelle integriert. NFC hält derzeit verstärkt im Automotive-Bereich Einzug und bietet Autofahrern die Möglichkeit, verschiedene Aktionen auszuführen, wie etwa das automatisierte Starten von Apps. Im Auftrag von MINI und MINI After-Sales konnte die smart-TEC GmbH & Co. KG, spezialisiert auf



Der intelligente Smartphone-Halter: startet automatisch die MINI-„Click&Drive“-App und persönliche Einstellungen des Fahrers.
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Die speziell entwickelte MINI„Click&Drive“-App bietet dem Fahrer zwei verschiedene Modi: den Drive- und den FunModus. Durch das Menü der APP führt die Bulldogge und MINI Maskottchen „Spike“. Folgende Funktionen und Features bietet der „Drive Modus“: „ Spike ist immer für den Fahrer da, auch in brenzligen Situationen – beispielsweise mit der MINI-Unfallhotline oder der MINIPannenhilfe „ Wenn es regnet oder die Temperatur gesunken ist, erinnert Spike den Fahrer daran, seinen Fahrstil dem Wetter anzupassen. Hält der Fahrer an oder parkt er seinen MINI, ist auch der „Fun Modus“ verfügbar, in dem Social-Media-Anwendungen und die folgenden Features zur Auswahl stehen: „ Mit diversen Anwendungen sorgt die App bei Unterbrechung der Fahrt für gute Unterhaltung. Spike fällt immer etwas ein. Und natürlich kann der Anwender mit Spike je nach Lust und Laune auch spielen. „ Der Anwender kann ein persönliches Bild in die MINI-Anzeigenmotive einfügen
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KOMMUNIKATION // NFC



MINI-„Click&Drive“-App mit „Helfer“-Spike: Durch das Menü der APP führen die Bulldogge und das Maskottchen „Spike“



Modisches Accessoire: Verschiedene Designvarianten der NFC-Schlüsselkappe des MINI.



und diese via Facebook, Twitter oder E-Mail verteilen. Ein klares Markenbekenntnis des Fahrers zum MINI. In Lifestyle-Produkten wie dem MINI spielen aktuelle Informationstechnologien nicht nur im Fahrzeug eine große Rolle, sondern zukünftig auch in After-Sales-Produkten, wie den neuen Schlüsselkappen. Diese modischen Accessoires sind in drei ansprechenden Design-Varianten erhältlich und eine echte Technologieinnovation.



Intelligente Schlüsselkappen mit NFC-Transpondern Die intelligenten Schlüsselkappen sind mit NFC-Transpondern versehen und bieten dem MINI-Fahrer einen echten Mehrwert, da sich diese ab sofort mit einem mobilen NFC-fähigen Endgerät automatisch steuern lassen. Über kostenlose Apps kann der MINI-Kunde einfach und problemlos zum Programmierer werden und den Fahrzeugschlüssel mit verschiedenen Aktionen und Aktivitäten versehen. Nachdem der Fahrer seine persönlichen Einstellungen im NFC-Transponder hinterlegt hat, kann durch einfaches „Tappen“ die Aktion abgerufen werden. Durch erneute Programmiervorgänge können immer wieder neue Aktionen hinterlegt werden. „Um eine geräte- und plattformübergreifende Funktionalität sicherzustellen, verwendet smart-



TEC nur vom NFC-Forum spezifizierte Chiptypen“, erklärt Andreas Schlaudraff, Leiter Competence Center NFC. Die Speicherkapazität des Chips wurde während der Projektphase mit MINI vorab abgesprochen und ist ausreichend, um eine Vielfalt an unterschiedlichen Aktionen abzuspeichern.



Eine ganze Reihe möglicher Anwendungen Einige Anwendungen, die mit der unverwechselbaren Schlüsselkappe denkbar sind: Der Fahrer steigt in seinen MINI und hält sein NFC-fähiges Smartphone kurz an den Fahrzeugschlüssel, der den Chip automatisch erkennt. Die Bluetooth-Verbindung wird sofort aktiviert, der Vorlesemodus für eingehende SMS und die Navigations-App gestartet. Dafür muss nur einmal mit Hilfe einer kostenfreien App die Funktion „Bluetooth aktivieren, Fahrmodus aktivieren, Navigations-App starten“ auf dem NFC-Transponder gespeichert werden. Zahlreiche Szenarien und Anwendungsbeispiele sind in der Praxis mit NFC-Transpondern und NFC-fähigen Smartphones umsetzbar, um alltägliche Aufgaben, Funktionen oder Aktionen zu beschleunigen und zu vereinfachen. // TK
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KOMPONENTEN // PIEZO-AKTUATOREN



Wie Kraftstoff-Einspritzsysteme noch energieeffizienter werden Piezo-Aktuatoren sind das Herzstück moderner Kraftstoff-Einspritzsysteme. Eine neue Generation von Kupfer-Piezo-Aktuatoren kombiniert nun die optimierten technischen Parameter mit hoher Kosteneffizienz.



D



kann allerdings zu Silbermigration und damit zum Ausfall der Aktuatoren führen – besonders dann, wenn erhöhte Feuchtigkeit im Spiel ist. Der Nachteil der ersten Kupfer-Piezo-Aktuatoren-Generation lag in der etwas geringeren piezoelektrischen Kopplung von nur 63% im Vergleich zu 71% bei Silber-Palladium-Aktuatoren. Die piezoelektrische Kopplung ist ein Maß für die Fähigkeit des Materials, elektrische in mechanische Leistung umzuwandeln. Bei der 2009 eingeführten zweiten Generation der EPCOS-Kupfer-PiezoAktuatoren konnte dieser Leistungswert auf 72% gesteigert werden. Bei der nun entwickelten dritten Generation von Kupfer-PiezoAktuatoren wurde dieser Wert noch weiter verbessert. TDK entspricht immer anspruchsvolleren technolgischen Anforderungen Die Entwicklung von Piezo-Aktuatoren war und ist seitdem im Wesentlichen durch folgende Anforderungen bestimmt:



„ verbesserte Performance bei Ausdehnung und Kraft, bei gleichzeitig „ verringertem Volumen, „ verbesserte Robustheit und Zuverlässigkeit für eine erhöhte Anzahl an Zyklen bzw. Aktor-Auslenkungen, „ steigende Betriebstemperaturen.



Keramikmaterial mit einem Kopplungsfaktor von >75%



Bilder: EPCOS



ie Serienproduktion von EPCOS-Piezo-Aktuatoren für Kraftstoff-Einspritzsysteme hatte im Jahr 2000 begonnen. Seitdem wurden weit mehr als 100 Mio. Piezo-Aktuatoren ausgeliefert. Um ihre Herstellkosten zu senken und ihre Robustheit zu steigern, treibt das Unternehmen seine intensive Forschungsarbeit erfolgreich voran: Während bei Bauelementen der ersten Seriengeneration die Innenelektroden noch aus einer Silber-Palladium-Legierung bestanden, konnten bereits 2003 die ersten EPCOS-Aktuatoren mit Innenelektroden aus Kupfer in Serie gefertigt werden; ein Meilenstein, da vor allem der Einsatz des Rohmaterials Palladium vergleichsweise hohe Kosten verursacht. Heute ist TDK nach wie vor das einzige Unternehmen, das kostengünstiges Kupfer als Elektrodenmaterial für Aktuatoren verwendet. Wettbewerber hingegen erhöhen den Silberanteil ihres Elektrodenmaterials, um Einsparungen zu erzielen. Diese Lösung



Mit seiner dritten Generation von EPCOSKupfer-Piezo-Aktuatoren entspricht TDK diesen Anforderungen. Die Grundlage dazu bietet ein neu entwickeltes Keramikmaterial, das einen Kopplungsfaktor von >75% aufweist und über ein deutlich erhöhtes aktives Volumen verfügt. Die Tabelle zeigt die wichtigsten Parameter der einzelnen Piezo-Keramik-Generationen in einem klassischen Aktuator-Design mit herkömmlichen Isolationszonen und vordefinierten Bruchschichten. Der Schlüssel für die Fertigung von PiezoAktuatoren mit Kupferelektroden liegt in der Beherrschung des Sinter-Prozesses. Dabei muss über das gesamte Temperaturprofil der Partialdruck des Sauerstoffs in einem sehr engen Toleranzfeld gehalten werden. Nur so ist es möglich, dass keine Reduktion des Bleioxids der Keramik erfolgt und gleichzeitig eine Oxidation des Kupfers verhindert wird. Dieses seit Jahren bewährte Verfahren kommt auch bei der dritten Generation von EPCOS-Kupfer-Piezo-Aktuatoren zum Einsatz.



Hohes aktives Volumen dank selektivem Ätzen



Bild 1: Schnitt durch einen EPCOS Kupfer-Piezo-Aktuator der dritten Generation. Durch selektives Ätzen der Isolationsschichten wird ein höheres aktives Volumen erzielt.
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Bei dem High-Active-Stack-Design (HAS) der dritten Generation von Kupfer-PiezoAktuatoren werden die Isolationszonen minimiert und es wird auf vordefinierte Bruchschichten verzichtet, wie sie bei den meisten konventionellen Designs verwendet werden. Dadurch erhöht sich der d33-Wert der Vielschichtaktoren von 840 pm/V auf 915 pm/V – die HAS-Technologie ermöglicht also eine höchstmögliche Volumeneffizienz.
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KOMPONENTEN // PIEZO-AKTUATOREN



Folge mir und Du erhältst die wichtigsten Nachrichten kompakt und in aller Kürze.



Bild 2: Deutlich verbesserte Performance: Performance-Vergleich von EPCOS High Active Stack Piezo-Aktuatoren der dritten Generation mit einem konventionellen Piezo-Aktuator gleicher Baugröße. Dank des höheren aktiven Volumens lässt sich Kraft wie Auslenkung deutlich steigern.



Bild 3: Zuverlässigkeitstest von EPCOS Kupfer-Piezo-Aktuatoren der dritten Generation. EPCOS Kupfer-PiezoAktuatoren der dritten Generation erreichen bei 170 °C eine Milliarde Schaltzyklen ohne Ausfälle, Silber-PalladiumAktuatoren dagegen zeigen unter diesen Bedingungen bereits deutliche Ausfallraten.



Bei den neuesten Aktuatoren wird für die Herstellung der Isolationzone das selektive Ätzen der Innenelektroden angewendet, womit sich die Dicke der Isolationszone auf rund 100 µm beschränken lässt (Bild 1). Bei konventionell gefertigten Aktuatoren hat dieser Bereich eine Dicke von mindestens 400 µm. Durch diese drastische Reduzierung und die Einsparung von vordefinierten Bruchschichten ergibt sich ein deutlich höheres aktives Volumen und die Performance steigt um 20% im Vergleich zu konventionellen Designs (Bild 2). Durch das selektive Ätzen werden auch Polarisationsrisse vermieden, wie sie bei konventionellen Aktuatoren mit zusätzlichen Isolationsschichten und vordefinierten Bruchlagen auftreten. Dies führt zu einer drastischen Erhöhung der Zuverlässigkeit.



Überlegene Stabilität und Zuverlässigkeit Zur Kontaktierung der äußeren Elektroden hat TDK eine neue bleifreie metallische Anbindung entwickelt, die auch unter hohen Temperaturen nicht zur Versprödung und



damit zum Verlust der Kontaktierung neigt. Diese neue Verbindung erweist sich sogar als zuverlässiger als bleihaltiges Material zur Elektrodenkontaktierung. So überstanden die neuen Piezo-Aktuatoren einen 2000-Stunden-Test bei 200 °C ohne jegliche Versprödung. Konventionelle Lötverbindungen versagten dagegen schon nach 1500 Stunden bei Temperaturen von nur 180 °C. Mit das wichtigste Kriterium für den Einsatz neuer Piezo-Aktuatoren ist die Lebensdauer beziehungsweise die maximal erreichbare Zyklenzahl auch unter rauen Einsatzbedingungen wie hohen Temperaturen und hoher Luftfeuchte. Hier bestechen die EPCOS-Kupfer-Piezo-Aktuatoren der dritten Generation durch hervorragende Stabilität und Zuverlässigkeit (Bild 3). Durch ihre wesentlich gesteigerte Performance tragen die neuen EPCOS-Kupfer-Piezo-Aktuatoren der dritten Generation maßgeblich dazu bei, die Zuverlässigkeit und Lebensdauer von Einspritzsystemen für Diesel- und Benzinmotoren zu erhöhen. // TK
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ELEKTROMOBILITÄT // BATTERIE-MANAGEMENT



Mit der richtigen Stromsensor technik zu mehr Reichweite Ein Nachteil von Elektroautos ist noch immer die Reichweite. Diese hängt maßgeblich von der Leistungsfähigkeit des Akkus ab, welche sich mit der richtigen Stromsensortechnik deutlich verbessern lässt.



Bild: ams



SABINE JUD, GERNOT HEHN *



Ein BMW i3 an einer Ladestation in Paris: Der i3 hat einen Sensor AS8510 im Akkumanagementsystem seines Fahrstrom-Akkus.



A



n Elektrofahrzeuge hat man große Erwartungen: Man hofft, damit Klimagasemissionen reduzieren, erneuerbare Energien fördern und die Luftqualität in den Städten verbessern zu können. Ein Einsatz von Elektrofahrzeugen in großem Maßstab würde der Erde und den Menschen gut tun. Aktuell aber haben es Elektrofahrzeuge noch schwer gegenüber konventionellen Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor. Kunden kaufen bisher nur wenige Elektroautos, weil sie neuer Technik gegenüber skeptisch sind. Elektroautos sind deutlich teurer als Verbrenner und es gibt noch nicht genügend Ladestationen. Obwohl Elektroautos * Sabine Jud ... ist Marketing Managerin für Fahrzeugsensoren, Gernot Hehn ... ist Anwendungsingenieur im Geschäftsbereich Fahrzeugtechnik, beide bei der ams AG.
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umweltfreundlich sind – sie erzeugen keine Abgase wie Stickoxide, Kohlenmonoxid und Kohlenwasserstoffe –, planen immer noch nur wenige Leute einen Kauf.



In Nischenmärkten sind Elektrofahrzeuge erfolgreich Immerhin sind Elektrofahrzeuge seit vielen Jahren in Nischenmärkten erfolgreich, wo relativ niedrige Leistung und niedrige Reichweite ausreichen, etwa bei Golfcarts und dem Auto des Milchmanns. Seit in den späten 2010er Jahren erste Elektro-Pkws wie der Nissan Leaf und der Chevrolet Volt auf den Markt gekommen sind, haben sich PlugIn-Elektroautos etwas weiter verbreitet. Von Hybridfahrzeugen (die schon etwa zehn Jahre länger auf dem Markt sind) wird regelmäßig eine stattliche Anzahl verkauft. Ein Bericht von Pike Research prognostiziert für das Jahr 2020 einen jährlichen, weltweiten Ab-



satz von 3,8 Mio. Elektrofahrzeugen verschiedener Bauarten . Der größte Einflussfaktor für die Verbreitung von Elektrofahrzeugen ist der FahrAkku: Er ist das teuerste Bauteil (mit erheblicher Auswirkung auf den Verkaufspreis), und seine Leistung – namentlich Reichweite, Lebensdauer und Leistungsabgabecharakteristik – bestimmen zum großen Teil, ob der Verbraucher ein Elektroauto als akzeptable Alternative zu einem Fahrzeug mit Verbrennungsmotor ansieht oder ob er die Kompromisse als zu starke Einschränkung empfindet. Für die Leistung des Akkus spielt der Stromsensor eine entscheidende Rolle. Die Genauigkeit und Zuverlässigkeit seiner Messdaten haben einen großen Einfluss auf die korrekte Funktion des Akkus und dessen Ladestand. Der vorliegende Artikel wird zeigen, dass erhebliche Verbesserungen bei der Stromsensortechnik die Leistung des Akkus signifikant steigern und somit die Nutzererfahrung von Elektroautos deutlich verbessern können.



Die Funktionen des Akku managementsystems Zum Schutz des Akkus vor Beschädigung, zur Verlängerung seines Lebens und zur Erhaltung seiner Leistungsfähigkeit für die spezifizierte Funktion braucht man unbedingt ein Akkumanagementsystem (BMS, Battery Management System). Anders gesagt, gewährleistet ein BMS die Sicherheit und Leistungsfähigkeit eines Elektroautos. Grundfunktionen eines BMS sind: „ Messung der Spannung eines Zellenstapels, „ Messung des Lade- und Entladestroms, „ Messung der Spannungen der Einzelzellen, „ Messung der Temperaturen der Zellen, „ Abschalten des Akkus, wenn diese Werte die zulässigen Mindest- oder Höchstwerte unter- bzw. überschreiten,
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„ Ladungsausgleich zwischen Einzelzellen eine Stapels, „ Prüfung des Betriebszustandes aller Systemkomponenten zur Sicherstellung der Funktionssicherheit des BMS, „ Berechnung des Ladestandes (SOC, State Of Charge), Gesundheitszustandes (SOH, State Of Health) und Funktionszustandes (SOF, State Of Function) des Akkus, „ Übertragung dieser Daten zur übergeordneten Fahrzeugelektronik.



Die Stromsensoren müssen exakte Messwerte liefern Damit das BMS diese Funktionen korrekt erfüllen kann, braucht es genaue Messwerte von seinen Sensoren. Der vorliegende Artikel befasst sich ausführlicher mit den Details der Strommessung, vergleicht verschiedene Verfahren der Strommessung und zeigt die jeweiligen Vor- und Nachteile auf. Vergleich von halleffektbasierten und shuntbasierten Sensoren Es gibt zwei grundsätzliche Methoden zur Strommessung. Man kann den Spannungsabfall an einem Widerstand bekannter Größe (Shunt) messen und daraus den Strom durch den Widerstand errechnen. Es ist allerdings auch möglich, mit einem Magnetfeldsensor (auch bekannt als „Hallsensor“) die Stärke des Magnetfeldes zu messen, das ein stromdurchflossener Leiter erzeugt. Dieses Magnetfeld ist proportional zur Stromstärke.



Vor- und Nachteile der beiden Strommessverfahren Will man den Strom über den Spannungsabfall an einem Widerstand bekannter Größe ermitteln, muss ein shuntbasierter Sensor in den Stromweg eingeschleift werden. Dieser wiederum beeinflusst aber das System, indem er misst. In der Vergangenheit waren solche Sensoren relativ unempfindlich, sie benötigten daher für die notwendige Genauigkeit und Auflösung einen relativ großen Shunt. Der hohe Widerstand verursachte relativ hohe, unerwünschte Verluste. Heutige shuntbasierte Sensoren profitieren sehr von Fortschritten in der Analogtechnik. Sie können mit einem Shunt von lediglich 100 µΩ genau messen und belasten das zu messende System nicht mehr stärker als ein hallbasierter Sensor. Bei solchen Systemen wird der Spannungsabfall über dem Messwiderstand verstärkt (vorzugsweise mit einer Architektur, die den Offset kompensiert) und digitalisiert. Bei der Strommessung mithilfe eines magnetischen Sensors wird ein Hallelement in unmittelbare Nähe des stromdurchflossenen Leiters angebracht. Dies wird entweder so



umgesetzt, dass man den Leiter und das Hallelement in ein gemeinsames Gehäuse baut oder indem man um den Leiter einen Ring aus ferromagnetischem Material legt, der das Magnetfeld konzentriert, und den Sensor dann in einen Luftspalt dieses Ringes einbaut. Das Hallelement erfasst dann entweder die Feldstärke des Magnetfelds direkt oder man erzeugt ein gegensinniges Magnetfeld, welches das zu messende Magnetfeld kompensiert, und regelt dieses nach, bis der Hallsensor eine Feldstärke von Null misst. Die Spannung, mit der das Gegenmagnetfeld erzeugt wird, ist dann proportional zum eigentlichen Messwert. Das magnetische System muss nicht in den Strompfad eingeschleift werden, ist somit von seinem Wirkprinzip her galvanisch davon getrennt und daher leichter zu installieren. Leider ist dieses Messsystem nicht linear (ein Hallelement ist architekturbedingt nichtlinear) und störanfällig für Fremdmagnetfelder. Die Tabelle auf der nächsten Seite zeigt, dass ein shuntbasierter Sensor in den meisten, für die Systemhersteller relevanten Parametern besser ist als ein magnetischer Sensor.



Extrem genaue Messungen von Akkuspannung und -Strom Der anspruchsvollste Aspekt bei der Entwicklung eines Akkusensors für die Fahrzeugtechnik ist, dass dieser über einen sehr großen Strombereich hinweg (von 1 mA bis 1 kA) sehr präzise Messwerte liefern muss. Man braucht dafür eine Sensorschnittstelle mit einem Messbereich von mehr als 100 mV mit einer Auflösung von besser als 1 µV. Die wichtigsten Eigenschaften eines solchen Messsystems sind: „ sehr rauscharm, „ hoch linear, „ kein Offset.



Hochgenaue Sensorschnittstelle für Strom und Spannung Der AS8510 ist eine hochintegrierte Sensorschnittstelle von ams. Er bietet die genannten Eigenschaften. Er liefert die beste Genauigkeit bei Strom- und Spannungsmessungen in seiner Klasse, verfügt über zwei Erfassungskanäle, die simultan Strom und Spannung bipolar messen können, und ist offsetfrei. Bei einem Lithium-Ionen-Akku ermittelt man den Ladestand über eine genaue Erfassung des Stroms, der über die Zeit in den Akku hinein- und aus ihm herausfließt, unterstützt von Kalibrierzyklen, bei denen die Spannung des Akkus ohne Last mit vergleichbarer Genauigkeit gemessen wird, und
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Vergleich der wesentlichen Parameter der beiden Methoden zur Strommessung: ein shuntbasierter Sensor ist einem magnetischen Sensor meist vorzuziehen



Reinklicken und mitdiskutieren! ---> Fahrenheit2577.de



BASICS, TIPPS & TOOLS für alle, die sich beruflich mit Elektronikkühlung und Wärmemanagement beschäftigen.



der Temperatur des Akkus. Eine genaue Bestimmung des Ladestandes erfordert genaue Strommessungen über den gesamten Messund Temperaturbereich und eine genaue Zeitinformation (die in Form eines externen Quarztaktes bereitgestellt wird). Der Ladestand wird dem Fahrer als Restreichweite angezeigt. Auch das BMS braucht diese Daten, um eine Tiefentladung zu verhindern. Der Strom wird dabei über einen 100-µΩManganin-Shunt gemessen, einem extrem genauen und stabilen Widerstand. Dank eines hochlinearen 16-bit-Sigma-Delta-ADWandlers, einer offsetfreien Architektur und einer vom Hersteller aus temperaturgetrimmten AD-Wandler-Referenz liefert der AS8510 eine typische Genauigkeit von 0,2% über den gesamten automobilen Temperaturbereich, den gesamten Messbereich und die gesamte Lebensdauer des Chips. Die Genauigkeit der Referenzspannung und der Verstärkung über die Lebensdauer des Chips wurde als Teil der AEC-Q100-Qualifikation zertifiziert. Ein weiterer wichtiger Parameter, den ein BMS messen können muss, ist die Spannung. Man braucht genaue Spannungsmessungen speziell für sicheres und effizientes Laden und für das Ausbalancieren des Ladestandes der Einzelzellen in Li-Ionen-Akkus. Im AS8510 wird die extern heruntergeteilte Spannung direkt digitalisiert, entweder simultan mit der Strommessung oder (wenn entsprechend konfiguriert) mit anderer Abtastrate. Wie die Strommessung, kann auch die Spannungsmessung auf 0,2% genau sein (sofern eine Softwarekompensation der Temperaturdrift der Referenzspannung des ADWandlers implementiert ist). Der AS8510 bietet eine höhere Genauigkeit, eine bessere Stabilität und eine längere Lebensdauer als jeder andere IC zum Akkumanagement. Der Markt verlangt Fahrzeuge mit größerer Reichweite zwischen den Ladevorgängen. Mit dem AS8510 können die Hersteller von vollelektrischen und hybriden
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Fahrzeugen dieser Nachfrage besser entsprechen und gleichzeitig die Unterhaltskosten ihrer Fahrzeuge senken. Der BMW i3 ist ein Beispiel für ein vollelektrisches Fahrzeug, das sich bereits in der Massenproduktion befindet. Dieses Auto hat einen AS8510 in seinem Akkusensor eingebaut. Das BMS überwacht Spannung und Strom des 400-V-Li-Ionen-Fahrakkus und gewährleistet die Funktionssicherheit des Akkusystems des Fahrzeugs. Nach einer speziellen Kalibrierung kann das Sensorsystem im BMS Strom mit einer Genauigkeit von ±0,5% und Spannung mit einer Genauigkeit von besser als ±0,1% messen. Dies gilt über den gesamten Betriebstemperaturbereich des AS8510 (–40 bis 125 °C) und seine gesamte Lebensdauer.



Der Akku entscheidet über die Verbreitung von E-Fahrzeugen Der größte Einflussfaktor für die Verbreitung von Elektrofahrzeugen ist der FahrAkku: Er ist das teuerste Bauteil (mit erheblicher Auswirkung auf den Verkaufspreis), und seine Leistung – namentlich Reichweite, Lebensdauer und Leistungsabgabecharakteristik – bestimmen zum großen Teil, ob der Verbraucher ein Elektroauto als akzeptable Alternative zu einem Fahrzeug mit Verbrennungsmotor ansieht oder ob er die Kompromisse als zu starke Einschränkung empfindet. Für die Leistung des Akkus spielt der Stromsensor eine entscheidende Rolle. Die Genauigkeit und Zuverlässigkeit seiner Messwerte haben einen großen Einfluss auf die korrekte Funktion des Akkus und dessen Ladestand. Verbesserungen der Stromsensortechnik tragen zur erheblichen Leistungssteigerung des Fahr-Akkus bei und somit zur Verbesserung der Nutzererfahrung von Elektroautos. // TK ams +43(0)3136 5000
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Elektro- und Hybridautos verlangen nach neuen Testlösungen Entwickler von Hybrid- und Elektrofahrzeugen stehen vor dem Problem, dass völlig neue Testlösungen nötig sind. Wir verraten Ihnen, welche Unterstützung geeignete Entwicklungspartner in solchen Fällen bieten. Lasten, bidirektionale AC-Quellen und auch Batteriesimulations-Software. Hier findet die Automobilindustrie passende Lösungen für ihre neuen Anwendungen. Zu den Kunden gehören namhafte OEMs aus Europa, aber auch die Zulieferer, die in der aktuellen Entwicklungsbewegung ein wichtiges Wörtchen mitreden. Oft geht es darum, Batterien zu simulieren. Dann wird entweder Strom in die Testanordnung eingespeist oder rückgespeiste Energie wieder aufgenommen. Die herkömmliche Lösung besteht aus einer oder mehreren DCQuellen, die so parametriert werden, dass sie das Batterieverhalten nachbilden, sowie aus elektronischen Lasten, die rückgespeiste Leistung wieder aufnehmen. Wenn man sich aber klar macht, dass bei einem 24-stündigen Testbetrieb je nach Testobjekt so viel rückgespeiste elektrische Energie anfallen kann,



wie ein Zwei-Personen-Haushalt in einem ganzen Jahr verbraucht, wird deutlich, wie verantwortungslos es wäre, diese Energiemenge einfach in die Luft zu „blasen“. Eine elegante Lösung bieten daher Lasten mit Rückspeisung ins Stromnetz, denn sie geben die Bremsenergie wieder dorthin, wo sie herkam. Ein Wechselrichter wandelt dazu die anfallende Gleichspannungsenergie wieder in netzkonforme Wechselspannung und koppelt sie synchronisiert ein.



Kompakte Geräte im 4-Quadrantenbetrieb Die Krönung sind kompakte Geräte, die im 4-Quadrantenbetrieb laufen und schnell vom speisenden in den rückspeisenden Betrieb umschalten. Die TC.GSS-Geräte des Schweizer Herstellers Regatron zeigen hier vorbildliches Verhalten und schaffen bei der Rück-



Bild: Volvo
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ie Kfz-Entwicklung hat immer mehr mit Elektroantrieben zu tun. Bevor neue Systeme jedoch auf die Straße gehen, werden sie intensiv im Labor getestet. Dabei wird versucht, möglichst die realen Bedingungen nachzubilden und alle Komponenten höchster Belastung auszusetzen. Auf der Suche nach geeigneten Entwicklungspartnern stößt man recht bald auf Schulz-Electronic. Das Unternehmen kennt sich aus mit höheren Spannungen und Leistungen jenseits von 20 kW. Die Baden-Badener stellten sich rechtzeitig auf das Thema „e-mobility“ ein. Da geht es um Stromspeichersysteme, e-Tankstellen und Vehicle-toGrid. Im gut sortierten Gerätepool der Stromversorgungsspezialisten finden wir beispielsweise 2Q-DC-Quellen im Leistungsbereich von 20 kVA mit Ausgangsspannungen von einigen hundert Volt, elektronische



Verlangen neue Testlösungen: Elektro- und Hybridautos wie dieser induktiv ladbare Volvo C30
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Simulation von Lithium-IonenBatterien



rungsverhalten dieser Speicher an. Ein be währtes Tool zur Simulation von Lithium IonenBatterien ist die Software „ISETLIB“ des FraunhoferInstituts für Windenergie und Energiesystemtechnik in Kassel. Die Software erstellt anhand von Konstruktions parametern ein virtuelles Batteriemodell. Die Vermessung oder die Kenntnis einer Batte riekennlinie ist nicht erforderlich. Werden geeignete Stromversorgungsgeräte von der Echtzeitvariante dieser Software gesteuert, kann man damit virtuelle Batterien generie ren und das Klemmenverhalten realer Batte rien physikalisch nachbilden. Um aktuelle Simulationsprofile dieser mo dernen Batterien ohne Einschränkungen „fahren“ zu können, suchte das Fraunhofer Institut 2Q Netzteile zur Simulation einzelner Batteriezellen, die zu einer kompletten vir tuellen Batterie verschaltet werden können. In diesem Projekt fiel die Wahl bei Schulz Electronic auf DCNetzteile von DeltaElek tronika. Das SM 7.580 inklusiv aktiv pro grammierbarer Senke liefert eine program mierbare Ausgangsspannung von max. 7,5 V und 80 A Ausgangsstrom. Über die program



Bild: Volvo



Im Moment spielen LithiumIonenBatte rien aufgrund ihrer Energiedichte von ca. 95 bis 190 Wh/kg in der Elektromobilität eine Schlüsselrolle. Für die Entwicklung zukünf tiger Hybrid und Elektrofahrzeuge und den Entwurf intelligenter Systeme zur bidirekti onalen Netzanbindung kommt es auf die dynamischen Eigenschaften und das Alte



Das TC.GSS: Das kompakte Gerät im 9-HE-Gehäuse läuft im 4-Quadrantenbetrieb und schaltet schnell vom speisenden in den rückspeisenden Betrieb um.



Alle Ausgaben in einer App! Mit der Kiosk App von ELEKTRONIKPRAXIS können Nutzer des Apple iPad digitale Ausgaben direkt auf ihr iPad herunterladen. Einfach „ELEKTRONIKPRAXIS“ im App-Store eingeben und los geht’s.



Induktives Laden: Beim induktiven Laden wird die Energie nicht mit einem Kabel von einem Objekt zum anderen übertragen, sondern über ein elektromagnetisches Feld.
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speisung Wirkungsgrade von 91%. Da geht nahezu nichts verloren! Die Energie wird sozusagen nur vorübergehend dem Netz ent nommen, für Testzwecke in Gleichspannung gewandelt und als rückgespeiste Bremsener gie wieder dem Netz zurückgegeben. Rega tron umschreibt diese Philosophie als GSS: „Gridtie Source Sink“. Der Automobilentwicklungsdienstleister Rücker aus Wiesbaden hat bei SchulzElec tronic solche RegatronKraftwerke mit 4 x 96 kW, 500 V, 240 A und 2 x 64 kW, 500 V, 160 A geordert. Insgesamt stehen den RückerTech nikern damit mehr als 500 kW zur Verfügung. Die Netzanpassung durch SinusWechsel richter und PFCFunktion ist sehr eng, Stö rungen des MessEquipments sind daher nahezu ausgeschlossen. Das modulare Ge rätekonzept erlaubt Parallel, Serial und auch MixedModeSystemkonfigurationen. Die Geräte können innerhalb der System grenzen mit Leistungen von 20 bis 224 kW und Nennspannungen von 400 bis 1200 VDC jederzeit neu konfiguriert werden. Die galva nische Isolation zwischen Netz und DCKreis mit einer Prüfspannung von 4500 V sorgt für die nötige Sicherheit. Zusätzlich zum CV/CC Betrieb stehen auch ‚Constant Power‘ sowie ein digital programmierbarer RiBetrieb zur Verfügung. Der echten Dynamik des Fahrbe triebes eines Fahrzeuges wird die hohe Re geldynamik in beiden Quadranten, mit den sehr schnellen Nulldurchgängen, gerecht.
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Eine Prüfanordnung für Hybridantriebe: Es ist ein enormer Aufwand notwendig, um die Fahrzeugbatterie im Hybridantrieb zu simulieren.



mierbare Senke, sie kann bis zu 700 Wpeak aufnehmen, wird der Ladevorgang der Batterie simuliert. Die Geräte von Delta Elektronika sind kurzschlussfest, gegen alle Überlastbedingungen geschützt und damit für den Testbetrieb bestens geeignet. Eine Stabilität besser 0,01% in Verbindung mit einer Restwelligkeit von typisch 10 mV sorgt für exakt reproduzierbare Messergebnisse. Die Geräte können seriell und parallel verschaltet werden und ermöglichen so den Test unterschiedlicher Zellen-Stacks. Verschiedene Interfaces wie Ethernet, CanOpen oder Profibus binden die Geräte problemlos in die Laborautomatisierung ein. Das Fraunhofer Institut bekam von Schulz-Electronic ein komplett montiertes und verdrahtetes Rack mit 40 Netzteilen.



Induktive Ladestationen stellen besondere Herausforderungen Ein anderes spannendes Entwicklungsfeld sind induktive Ladesysteme. Ein solches System besteht aus einer stationären Ladeplatte mit einer Spule, die sich auf oder im Boden befindet und einer Spule im Elektromobil. Die Primärspule in der stationären Ladeplatte erzeugt dabei ein elektrisches Wechselfeld, welches einen Wechselstrom in der Sekundärspule im Fahrzeug induziert. Dieser wird dann in eine geeignete Gleichspannung umgewandelt, die die Fahrzeugbatterie lädt. Ein Unternehmen, das sich der Entwicklung solcher induktiven Ladesysteme widmet, wandte sich an Schulz-Electronic. Gesucht wurde die apparative Ausstattung für einen umfassenden Testbetrieb der ganzen Kette. Für die Simulation der Induktionsstrecke wurden AC-Quellen mit elektrischen Parametern gesucht, die in weiten Grenzen einstellbar sind. Außerdem stand eine bidirektionale DC-Quelle zur Simulation der Fahrzeugbatterie auf der Einkaufsliste.



48



Für die induktive Ladestrecke wählten die Baden-Badener zwei AC-Quellen 61611 von Chroma. Jedes dieser Geräte leistet 28 kVA und bietet viele Freiheitsgrade für die Versuche. Die Ausgangsspannung kann zwischen 0 und 300 V sinus-, rechteck- oder dreiecksförmig sein. Die Frequenz ist variabel zwischen 15 und 1500 Hz. Der maximale Ausgangsstrom beträgt 96 A. Mit der einen ACQuelle wird die stationäre Ladeplatte simuliert, mit der zweiten die Sekundärspule im Fahrzeug. Zwei „Slave-Module“ sorgen für Kopplung der Geräte und die Simulation der induktiven Kopplung. Alle Parameter wie Phasenverschiebung, Wirkungsgrad, räumlicher Abstand der Systeme, die Beschaffenheit der Luft, Einfluss von Feuchtigkeit und vieles andere mehr können jetzt unter reproduzierbaren Bedingungen eingestellt werden. Für die Simulation der Fahrzeugbatterie griffen die Spezialisten von Schulz-Electronic wieder zu dem bewährten TC.GSS von Regatron. Das Gerät wird ergänzt von der Simulationssoftware „BatSim“, welche die Emulation unterschiedlicher Batterie-Technologien ermöglicht. BatSIM verfügt über Simulationsmodelle verschiedener BatterieTechnologien wie Lithium-Ionen, Blei-Säure, Nickel-Metallhydrid und Nickel-Kadmium. Sie stellt die Batteriespannung als Funktion des Ladezustands in Abhängigkeit der aufgenommenen oder abgegebenen Ladungsmenge (berechnet aus Ladestrom und Zeit) und der Temperatur sowie der gewählten und hinterlegten physikalischen Modelle dar. Die Anpassung und Implementierung eigener Batteriemodelle kann vom Benutzer mithilfe einer leistungsstarken Skriptsprache vorgenommen werden. // TK Schulz-Electronic +49 (0)7223 963630



Komplett montiert und verdrahtet: dieses Rack mit 40 Netzteilen für das Fraunhofer Institut.
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LEISTUNGSKONDENSATOREN



Ringförmig für die E-Mobilität



Die TDK Corporation hat den EPCOS RingCap vorgestellt. Es handelt sich dabei um einen Leistungskondensator mit neuartigem Design, der sich sehr gut für Anwendungen in der Elektromobilität eignet. Durch die ringförmige Bauweise kann der neue RingCap in die Kupplungsglocke oder in Radnabenmotoren integriert werden. Hinsichtlich seiner Abmessungen lässt sich der Kondensator den spezifischen Anforderungen der Kunden anpassen: Der Außendurchmesser



kann dabei bis zu 315 mm, die Breite maximal 50 mm betragen. Der RingCap ist für Nennspannungen zwischen 100 VDC und 900 VDC ausgelegt und bietet Kapazitätswerte von 100 bis 2000 µF. Neben der Hauptwicklung können zusätzlich Y-Kondensatoren mit separaten Anschlüssen in dem Wickel integriert werden. Eine spezielle Wärmebehandlung unter Vakuum erhöht die Langzeitstabilität. In der Standardausführung mit einem Dielektrikum aus Polypropylen (PP) oder Polyethylenterephthalat (PET) ist der Kondensator für einen Temperaturbereich zwischen –40 und 105 °C geeignet, mit einem Dielektrikum aus Polyethylennaphthalat (PEN) können sogar Temperaturen bis 150 °C bewältigt werden. TDK



E-MOBIL-LADESYSTEME



Macht Flotten flott



Die Wallboxen und Ladesäulen der Serie Evolution der WaltherWerke sind auf die Anforderungen von Flottenbetreibern zugeschnitten. An den schlanken Ladeeinrichtungen in robusten Aluminiumgehäusen identifizieren sich die Nutzer in der Regel über ein RFID-Medium. Betreiber haben webbasiert oder via LAN Zugriff auf ein aussagefähiges Monitoring und können Nutzerdaten unproblematisch selbst verwalten. Das Basismodell ist die Evolution KEY. Der Ladevor-



gang wird ganz einfach mit Schlüssel- bzw. Knebelschalter gestartet. Die Variante Evolution RFID bietet einfachen Zugang für viele Nutzer: Identifikation und Freischaltung der Ladepunkte erfolgen mittels RFID-Medium. Sowohl bestehende Mitarbeiterkarten als auch neue RFID-Karten können in der Nutzerverwaltung freigeschaltet werden. Evolution PRO schließlich ist die High-End-Lösung für den professionellen Einsatz. Identifikation und Freischaltung erfolgen hier ebenfalls via RFID. Das Premium-Monitoring bietet stark erweiterte Funktionalitäten: Durch Speicherung von Ladedaten wie kWh, Ladezeit oder zeitlichem Ladeverlauf liefert die PRO-Version alle Grundlagen für die Erfassung von Verbrauchsdaten. Walther-Werke
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Rinspeed „Budii“ definiert die Mensch-Maschine-Beziehung neu Bild: Rinspeed



Die Ideenschmiede Rinspeed hat auf dem Autosalon Genf wieder ein visionäres Konzeptfahrzeug vorgestellt: Das Concept Car „Budii“ soll die Beziehung zwischen Mensch und Maschine neu definieren. unendlich viele Einstellmöglichkeiten: Beim automatisierten Fahren im täglichen PendlerVerkehr verstaut sie beispielsweise das Volant raumsparend in der Mitte oder sie dient als Ablagetisch oder zuvorkommender Butler. Möglich macht dies die einzigartige und multiredundante „Steer-by-Wire"-Technologie von Paravan.



Roboterarm im „Budii“ ist Sinnbild und Denkanstoß zugleich



Rinspeed „Budii“: Das Concept Car definiert die Mensch-Maschine-Beziehung neu.



D



ie Vision des autonomen Fahrens wird schon bald zur Realität werden und die Beziehung des Menschen zum Automobil grundlegend verwandeln. Während in den Forschungszentren der Automobilindustrie noch fieberhaft an technischen Lösungen gearbeitet wird, sind Vordenker wie die Schweizer Ideenfabrik Rinspeed bereits dabei sich konkrete Gedanken zu machen, wie der automatisierte Individualverkehr das Auto und das System Mensch-Maschine verändern wird. Dabei muss es neben konzeptionellen Umwälzungen auch um ethische und gesellschaftliche Fragen gehen. Bauten bislang Roboter in den Fabriken dieser Welt Autos lediglich zusammen, so reicht
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im neuen Concept Car „Budii“ des Schweizer Auto-Visionärs Frank M. Rinderknecht die Maschine dem Menschen nun im wahrsten Sinne des Wortes die Hand: Wollen die Insassen im selbstfahrenden Elektromobil auf einer kurvenreichen Landstraße oder im Gelände einfach Spaß haben, dann übergibt ein Roboterarm ganz nach Wunsch dem Fahrer oder dem Beifahrer das Lenkrad und damit das Kommando.



7-Achs-Einheit mit unendlich vielen Einstellmöglichkeiten Die sensitive 7-Achs-Einheit der Augsburger Marktführers Kuka dient aber nicht nur als Lenksäule. Sie ermöglicht theoretisch



Für die Automobil-Denkschmiede Rinspeed ist der Roboterarm im „Budii“ Sinnbild und Denkanstoss zugleich. Rinspeed-Boss Rinderknecht formuliert es so – und bezieht sich dabei auf eine gemeinsame Studie mit dem Beratungsunternehmen EY: „Beim selbstfahrenden Auto geht es in den kommenden zwei Dekaden um mehr als die Lösung technischer Probleme und juristischer Fragen. Wir müssen die Beziehung zwischen Mensch und Maschine neu definieren, aber auch Fragen um Verantwortung, Toleranzen und Erwartungshaltungen in den Raum stellen.“ Autonomes Fahren eröffne zweifellos die Chance, den Verkehr menschenfreundlicher zu gestalten und die Zahl der Verkehrsunfälle weltweit zu senken. „Aber auch die beste Technik wird nicht perfekt sein, obgleich sie fehlerfreier als der Mensch agieren wird. Das werden wir akzeptieren müssen“, findet der Chef der Schweizer AutomobilDenkschmiede Rinspeed. „Wir sollten kein blindes, aber ein gesundes Vertrauen in die neuen Fähigkeiten der Hard- und Software entwickeln. „Künftig wird das Auto dasselbe tun wie wir: Es wird täglich dazulernen und dadurch die komplexen Anforderungen des modernen Individualverkehrs immer besser meistern.“ Dazu wird „Budii“ Informationen aus seiner Umwelt und die eigenen „Erfahrungen“ sowie die anderer Fahrzeuge entlang seiner Route berücksichtigen. Das Langzeitresultat ist ein kognitiver und intuitiver Autopilot. Wie ein solcher guter „Freund auf Rädern“ aussehen könnte, zeigen die Schweizer der Weltöffentlichkeit auf dem Genfer
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ELEKTROMOBILITÄT // STUDIEN



Autosalon 2015 mit dem transurbanen SUV „Budii“. Sein völlig neues Bedien-und Anzeigekonzept mit zahlreichen innovativen Entertainment-, Sicherheits- und Servicefunktionen basiert auf der Next-Generation Scalable Platform des weltweit führenden Infotainment-Spezialisten Harman. Die Technologien des langjährigen Rinspeed-Hauptpartners integrieren sämtliche Features des RoboCars und erwecken „Budii“ quasi zum Leben. Das System erkennt selbstständig die Gewohnheiten und Vorlieben des Fahrers und reduziert dadurch die notwendigen Bedienschritte auf ein Minimum. So wird das Auto zu einem lernenden, vorausschauenden Weggefährten. Die Harman-Audiosparte steuert das Premium-Soundsystem der Marke Harman Kardon bei, so dass „Budii“ seine Passagiere mit Musik in bester HD-Qualität verwöhnt.Das HMI-Design gestaltete die Firma Luxoft Consulting Germany, den AluLeichtbaurahmen für das Zentraldisplay das Unternehmen Georg Fischer Automotive. NXP sorgt mit seinen intelligenten Vernetzungstechnologien für die sichere Verbindung des Autos und der Passagiere zur Außenwelt. Dazu gehören Radar- und Vehicleto-X-Lösungen ebenso wie das automatische Bezahlen des Parkplatzes per NFC, Handyaufladung mittels „Wireless Power Charging“, smarte Zugangslösungen und Funkschlüssel, um das Fahrzeug zu öffnen, zu starten und zu personalisieren. Darüber hinaus sorgen Solid-State-Lighting-Produkte für die richtige LED-Beleuchtung am Fahrzeug.



Der Roboterarm: Die sensitive 7-Achs-Einheit ermöglicht theoretisch unendlich viele Einstellmöglichkeiten.



Der Blick ins Innere: Zwei integrierte Mini-Elektroroller fahren auf seitlichen Schubladen bequem aus dem Fahrzeug heraus.



Um 70 cm ausfahrbares Teleskop auf dem Dach Den elektrisch angetriebenen Hingucker auf Basis des BMW „i3“ konstruierte – einer langjährigen Tradition folgend – die eidgenössische 4erC GmbH, die Esoro AG kümmerte sich um die technische Umsetzung und stellte „Budii“ auf sportliche 8-Doppelspeichen-Aluräder mit 19 Zoll Durchmesser von Borbet. Zu den Leckerbissen gehört die um 100 mm höhenverstellbare Luftfederung, die auch in Zukunft lustvolle Ausflüge abseits des Alltags ermöglicht. Ein „TrackView“ genanntes um 70 cm ausfahrbares Teleskop auf dem Dach liefert dabei per Sensorfusion eine genaue 3-D-Vorausschau. Es scannt mit einem Laser der Hamburger Firma Ibeo Automotive Systems und visualisiert über eine hochauflösende Kamera von Kappa optronics die Unebenheiten des Terrains. Damit werden nicht nur Höhe und Federung entsprechend justiert, sondern es erlaubt dem Fahrer auch mögliche Hindernisse frühzeitig



Kommunikativ: NXP sorgt mit seinen intelligenten Vernetzungstechnologien für die sichere Verbindung des Autos und der Passagiere zur Außenwelt.



zu erkennen und zu umfahren, sogar autonom. Ein echtes Schmankerl für die Mobilität auf der letzten Meile: Die Entwickler integrierten zwei elektrische Mini-Elektroroller, die auf seitlichen Schubladen bequem aus dem Fahrzeug herausfahren. Für einen komfortablen Zugang zum Innern sorgt das innovative elektrische Türöffnungs- und -schließsystem des Technologieführers Kiekert, für Privatsphäre beim automatischen Fahren ein falt- und individuell bedruckbares Fächersystem von Zypalis. Vordere und hintere Multifunktionspaneele des Schweizer Unternehmens Weidplas in-
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tegrieren Blinker, Brems- und Rückleuchten und halten mit ambienten Lichteffekten und Kommunikationselementen Kontakt zu anderen Verkehrsteilnehmern. Die darin integrierten Lichtleiter und semi-transparenten Abdeckungen dieser Paneele bestehen aus PMMA des Spezialchemiekonzerns Evonik, welche mit Sika Klebe- und Dichtungsmaterialien fixiert wurden. Dass E-Mobile auch sexy und emotionsgeladen sein können – nach Rinspeeds Auffassung sogar sein müssen, um häufiger gekauft zu werden – beweist „Budii“ mit seiner wie eine Wunderkerze funkelnden hell-anthrazitfarbenen Lackierung. Im Innenraum, den Hornschuch und Strähle+Hess gemeinsam gestalteten, bilden silberfarbene und mitternachtsblaue „skai“-Oberflächen aber auch das cognacfarbene Textil mit signalorangen Akzenten in Keder und Band eine WohlfühlLounge. Boden- und Einlegeteppiche steuerte Racemark Industries bei, die innovative Heckablage aus Thermoplast die Schoeller Spinning Group. Beim gesamten Innenraumausbau legte die Firma Mansory Hand an. Einsteckbare Arbeitstische aus Plexiglas ermöglichen entspanntes Arbeiten während des autopilotierten Fahrens. Die ambient beleuchteten Luftausströmer im Armaturenbrett, die Klimadusche im Dachhimmel und die Mittelkonsole mit Cupholder und Ablagefächern für Handy mit induktiven Ladefunktionen stammen von der Dr. Schneider Unternehmensgruppe. Für wohlige Wärme im Innenraum sorgt ein besonders effizientes elektrisches Heizsystem von Eberspächer. Somit ist sowohl die Batterievorwärmung als auch die komfortable Standheizungsfunktion gewährleistet. Die Bedienung erfolgt zeitgemäß per Smartwatch oder Smartphone.



An Bord: der intelligenteste Uhrenaufzieher der Welt Der Blick durch das Lenkrad trifft auf den intelligentesten Uhrenaufzieher der Welt. Denn auch das kann der Robo-Arm des „Budii“ und erweist sich damit als wahrer Freund des Fahrzeuglenkers: Durch ausgeklügelte Bewegungen zieht er das Uhrwerk der edlen und technologisch ausgeklügelten „Manero PowerReserve“ der Luzerner Uhrenmanufaktur Carl F. Bucherer auf, sobald die hochauflösende Kappa-Kamera im Innenraum erkennt, dass die auf dem Zifferblatt angezeigte Gangreserve zur Neige geht. Ja, manchmal sind sie auch ein wenig verspielt beim eidgenössischen „Think Tank“ und „Mobility Lab“ Rinspeed. // TK RINSPEED
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