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Vorlesung Automotive Software Engineering

Motivation und Uberblick

SW-Entwicklung

E/E-Entwicklung

Beispiele aus . Normen und
der Praxis D Ldbielue el Standards

Dampfer

Die Automobilherstellung

Satellit

24
Zentrales
Steuergerat

Die Automobilbranche
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Lernziele
Das Automobil I c E

Das Automobil (PKW) als technisches System verstehen

Die verschiedenen technischen Teilsysteme (,Domanen®) kennenlernen

Beispiele fur softwarebasierte Funktionen in den verschiedenen Domanen kennenlernen
Unterschiedliche Einteilungen in Domanen verstehen und miteinander vergleichen
X-by-Wire Technologien kennenlernen

Grundlegende Unterschiede PKW / LKW und deren Auswirkung auf softwarebasierte Funktionen
kennenlernen

Softwarebasierte Funktionen in Landmaschinen kennenlernen (evtl. Prufung)
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4. Das Automobil

1. Domanen
2. X-by-Wire: Technologien und Anwendungen
3. Lastkraftwagen (LKW)

4. Landmaschinen
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Entwicklungshistorie Ic S

1886:

Daimler bestellt bei der Wagenbaufirma Wilhelm Wimpff
& Sohn in Stuttgart eine Kutsche und baut seinen Motor

ein.

Heute:
Komplexe mechatronische Systeme
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Entwicklungshistorie Ic 5

Heute:
E/E-Umfange inkl.
Heizung,
Liftung,
Klima und
Kabelbaum

erfordern 20-40% der Herstellungskosten eines PKW

Zukunft:
Umfassendes Energiemanagement auf E/E-Basis
Ersatz mechanisch-hydraulischer Strukturen durch E/E
Adaptive Systeme

Kostenanteil der E/E-Umfange > 50% bei Entwicklung und Produktion!
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Entwicklungshistorie Ic 5

Die Entwicklung der
Elektronik/Software

ACC Stop&Go
BFD

ALC

KSG
Navigationssystem 42-Volt
CD-Wechsler Intemet Portal
ACC Adaptive Cruise GPRS, UMTS

Control Telematics

Airbags
Elektronische Getriebe- DSC Dynamic Blue T
steuerung Stability Control
Elektronische Adaptive Getriebe- Hazard Warning
Klimaregelung steuerung tegrated Safty System
Elektronische Einspritzung ﬁg(s: 2:3 g:g’cgg;tg’;s Rollstabilisierun IS_tDer?J;Bfake'By'W'fe
ggzz:; C'g::rzleitsre or Telefon B Spurhalteunterstitzung
wincig 9 Sitzheizungssteuerung Personalisierung
Zentralverriegelung Autom. Spiegel- Spracheingabe SW Update
Notruf Force Feedback Pedal

Vernetzungsgrad
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Automotive Markt: Anforderungen I c 5

An ein modernes Automobil werden die unterschiedlichsten Anforderungen gestellt.
Unterschiedliche Anforderungen erfordern unterschiedliche Losungen.

NVH: Noise, Vibrations, Harshness

Aerodynamik

Passive Sicherheit

Fahrzeuggewicht
Aktive Sicherheit

\ ~ Gesetzeskonformitat )
C  MaRkonzept )

Komfort

Sportlichkeit
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NVH Noise Vibration Harshness Ic 5

Noise, Vibration, Harshness (deutsch.: Gerausch, Vibration, Rauheit) oder kurz NVH ist inzwischen auch
im deutschsprachigen Raum die Bezeichnung fur als Gerausch horbare oder als Vibration spurbare
Schwingungen in Kraftfahrzeugen oder an Maschinen. Rauheit bzw. Harshness bezeichnet den sowohl
hor- als auch flihlbaren Ubergangsbereich im Bereich von 20 Hz bis 100 Hz (,Drohnender Bass®).

VO

a e Acoustic Engine Cover Foam

httg //www.daypp.com/products_nvh.html Front of Dash (FO.D,) Seals

Quelle: Wikipedia (Text)

Drivetrain NVH
Application

Fender Stuffers
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Automotive Markt: Anforderungen I c S

Unterschiedliche Anforderungen erfordern unterschiedliche Losungen.

Die Losungen beeinflussen sich gegenseitig.

Passive Sicherheit

Aerodynamik
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Automotive Markt: Anforderungen

Aerodynamik

ICS
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Automotive Markt: Anforderungen I c S
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Automotive Markt: Anforderungen I c S
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Automotive Markt: Anforderungen I c S
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Automotive Markt: Anforderungen I c S

Aktive Sicherheit
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Automotive Markt: Anforderungen I c S
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Automotive Markt: Anforderungen I c S
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Automotive Markt: Anforderungen I c S
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Automotive Markt: Anforderungen I c S
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Automotive Markt: Anforderungen
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Automotive Markt: Anforderungen I c S
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Automotive Markt: Anforderungen I c S
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Automotive Markt: Anforderungen I c S
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Automotive Markt: Anforderungen I c S
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Automotive Markt: Anforderungen I c S
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Fahrzeugsysteme Ic 5

Traktions-
kontrolle
Brems-
assistent

90% der Innovation
iIm Automobil von
der Elektronik
bestimmt

Akt. Fahr-
werksdampf.
Akt. Stabili-
tatskontrolle

>75% in der mechanisch /
elektronischen Funktionali-
taten in Software
dargestellt

Elektromagn.
Ventilsteuerung

Benzindirakt
einspritzung
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Hersteller intern: Matrix-Struktur

Elektrik Fahrwerk

14
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Elektronische Systeme im Fahrzeug

Anwendungsdomanen und elektronische Subsysteme
(in diesem Abschnitt nach Schauffele / Zurawka: Automotive Software Engineering)

Antriebsstrang (Powertrain)
Fahrwerk (Chassis)
Karosserie (Body)
Multi-Media (Telematics)

Auch andere Klassifizierungen gebrauchlich
(Beispiel Mercedes-Benz Technik transparent)

Aktive Sicherheit
Passive Sicherheit
Karosserie
Fahrwerk
Innenraumtechnik
Elektronik

Motoren/Getriebe
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Elektronische Systeme im Fahrzeug

Anwendungsdomanen und elektronische Subsysteme
(in diesem Abschnitt nach Schauffele / Zurawka: Automotive Software Engineering)

Antriebsstrang (Powertrain) A
Fahrwerk (Chassis) F
Karosserie (Body) K
Multi-Media (Telematics) T

Auch andere Klassifizierungen gebrauchlich
(Beispiel Mercedes-Benz Technik transparent)

Aktive Sicherheit
Passive Sicherheit
Karosserie
Fahrwerk
Innenraumtechnik

Elektronik plus Elektronik-Anteile in A, F, K

> 4 X T X X T

Motoren/Getriebe
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Innovationen in den einzelnen Domanen Ics

K

A 4. Karosseriestruktur
3. Motor und K
Nebenaggregate
5. Body / Exterior
A + Elektrohyarauli-
* Wassersioff. scher Ventitrieb
Verbrennungs-
i motor
2. Antriebs- - ; + Brennstoffzelien- K
strang S:ﬁ:mmm"d'“ anirieb « FuBgangerschutzsensorik
« Elektrohybridantrieb :
+ Denox-Speicherkat « Kameras zur Objekterkennung 6. Interior
+ Radrisben-Antrieh + Harnstoffkatalysatol * Karosserie sus Kunst.toff
« Elektr. Kuhler + Luft- . Verbundwerkstoffe + Vollvariable
regelm%I Kli‘ch.l'fllm Innenrdume
+ Partikelfilter . N .
+ Doppelkupplungs- « Intermetaliische L Umfelderkennune RN
F getriebe — eche’, « Stahl- mit Radar
Werkstoffe Spaceframe | Apie
e . Metall Beleucht
1. Fahr- + Infinitely Variable + Mochaufisduny © “8 = N « Fahrén mit T
‘ Transmission Diesel sume . Hydrophobe . |nnenbeleuchiung mit Autopilot
werk . Starter . yelvarisble Ouerflachn  santraler Lichtquelie ,
« Elektro- Generator  ehaniech: + MSGNESRU | | o re i . CarPC 7. Eloktn!tl
mechanische + Magnesium- \ sntilstever ing . Kunltrbf_hsonr ) Elektronik
Bremse c Magnesiun- Gmw'c + Keramik- « Al m- oud’l‘;‘ + PrecrashSensornk
Radaufhéngung  « a1, * AMI Glih i . + 42 V.Bordnelz
* Steerby-Wire . Axtives Fahrwerk Sensor * CVT * Smag-Aitags * Head.up Display
+ Keramikbremse . * Hybeid- + Standard Betricbssystem
+ Kunststoff Radaufdngung - Bordnetz
* Run-Flat-Technologie + Optische Bussvsteme
Jahr 2015 2010 2005 2000 2005 2010 2015 Jahr

Quelle: Mercer / Hypovereinsbank
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1. Domanen

1. Antriebsstrang

2. Fahrwerk

3. Karosserie

4. Multi-Media

5. Domanenubergreifende Systeme

6. Entwicklungen und Verschiebungen
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Antriebsstrang I c 5

Energiespeicher (Tank)

Energiewandler (Motor)

Antriebselemente
(Rader/ Antriebswelle)

Kennungswandler (Getriebe/ Kupplung)

Prof. Dr. Bernhard Hohlfeld: Automotive Software Engineering, TU Dresden, Fakultét Informatik, Sommersemester 2012




Elektronische Systeme des Antriebsstrangs () I c 5

Aggregate und Komponenten des Antriebsstrangs

Antrieb

Verbrennungsmotor
Elektromotor
Hybridantrieb

Brennstoffzelle
Kupplung
Getriebe

Schaltgetriebe

Automatikgetriebe
Verteilergetriebe

Vorderachsgetriebe

Hinterachsgetriebe

Antriebs- und Gelenkwellen
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Elektronische Systeme des Antriebsstrangs (Il) I c 5

Nebenaggregate
Starter

Generator

Beispiele fur elektronische Systeme des Antriebsstrangs
Motorsteuergerate

Getriebesteuergerate

(nach Schauffele / Zurawka: Automotive Software Engineering)

22
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Software is the intelligent “glue” for systems

“ Funktionen in Motorsteuergeraten und Getriebesteuergeraten

= Siehe Teil 1 ,Motivation und Uberblick®

Piezo
: Common Rail
Engine Injector Electro-
ECU hydraulic
Shift Gear

Camshaft Actuator
Phasing
Adjuster

Optimization of
Shift Comfort and
Engine Set Point

Lower Fuel
Consumption and
Raw Emissions,

Improved Torque

AR

ProdMod
Transmission
Conical ECU
Metal

Substrate

Integrated
Air Fuel
System

HPDI Pump NOx Sensor

Source: Dr. Michael Reinfrank, Siemens VDO Automotive

Prof. Dr. Bernhard Hohlfeld: Automotive Software Engineering, TU Dresden, Fakultét Informatik, Sommersemester 2012

Heated
Catalytic
Converter

Improved
Emission Treatment

SINOx Catalytic
Converter

ICS

Pressure
Supply
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Einsatzgebiete und Beispiele

“ Integrated Powertrain Management fur optimalen Wirkungsgrad
= reduziert den Kraftstoffverbrauch um bis zu 15%
I steigert Motorleistung sowie Fahrkomfort

= NOx-Sensor
= Erfullung zukinftiger Abgasnormen

U Reduzierung des Kraftstoffverbrauches

ICS

Prof. Dr. Bernhard Hohlfeld: Automotive Software Engineering, TU Dresden, Fakultét Informatik, Sommersemester 2012
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1. Domanen

1. Antriebsstrang

2. Fahrwerk

3. Karosserie

4. Multi-Media

5. Domanenubergreifende Systeme

6. Entwicklungen und Verschiebungen
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Komponenten des Fahrwerks

= Achsen und Rader

» Bremsen

" Federung und Dampfung

“ Lenkung

Ics

26
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Elektronische Systeme des Fahrwerks

Beispiele fur elektronische Systeme des
Fahrwerks

Antiblockiersystem (ABS)
Elektronische Bremskraftverteilung (EBV)

Fahrdynamikregelung / Elektronisches
Stabilitatsprogramm (ESP)

Feststellbremse
Reifendruckiberwachung
Luftfederung (adaptiv)

Wankstabilisierung

siehe 5. Domanenubergreifende Systeme, Folie
Rotationsbewegungen

Servolenkung

Uberlagerungslenkung

Bremse
Elektrohydraulisch
Elektromechanisch

X-by-Wire
Brake-By-Wire
Steer-By-Wire

siehe Abschnitt X-by-Wire
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Elektronische Systeme des Fahrwerks

ICS

Beispiele fur elektronische Systeme des Bremse

Fahrwerks
Antiblockiersystem (ABS)
Elektronische Bremskraftverteilung (EBV)

Fahrdynamikregelung / Elektronisches
Stabilitatsprogramm (ESP)

Feststellbremse
Reifendruckiberwachung
Luftfederung (adaptiv)

Wankstabilisierung

siehe 5. Domanenubergreifende Systeme, Folie
Rotationsbewegungen

Servolenkung

Uberlagerungslenkung
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Elektrohydraulisch
Elektromechanisch
X-by-Wire
Brake-By-Wire
Steer-By-Wire
Throttle-By-Wire

siehe Abschnitt X-by-Wire
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Feststellbremse

Klimaanlage
fahrt hoch

Gaspedal drucken

l

—

Drehzahl steigt

l

Feststellbremse
wird gelost
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Reifendruckuberwachung

Kontinuierliche Uberpriifung von
Luftdruck
Reifentemperatur

Rotationsgeschwindigkeit

Warnung des Fahrers bei Abweichungen vom Normbereich

30

Prof. Dr. Bernhard Hohlfeld: Automotive Software Engineering, TU Dresden, Fakultat Informatik, Sommersemester 2012

ICS




31

Reifendruckuberwachung
http://www.digades.de/ I c E

wireless & electronic solutions

Electronic Manufacturing
Services

Automotive Solutions

Home Solutions
Metering Solutions
Healthcare Solutions

Standard Solutions

IMPRESSUM SITEMAP

made by digades

HOME DIGADES NEWS LIEFERANTEN SUPPORT KONTAKT ENGLISH

Mangel und Fehler in der Bereifung zahlen zu den haufigsten Pannen- und Unfallursachen. Durch
einen zu geringen Luftdruck erhoht sich die Walkarbeit des Reifens; ein frihzeitiger Reifenverschleid
ist die Folge. Bei hohen Geschwindigkeiten kann dies dazu fuhren, dass die Reifen der Belastung
nicht mehr standhalten und platzen.

Ein elektronisches Reifendruck-Kontrollsystem der Firma Beru ermaoglicht eine permanente
Uberwachung des Luftdrucks und der Temperatur aller Rader des Fahrzeuges. Es warnt sowohl vor
plotzlichem und schleichendem Druckverlust als auch vor Minderdruck, beispielsweise durch
Vollbeladung. So konnen Pannen und Unfalle wirksam vermieden werden. Zudem erspart das
Reifendruck-Kontrollsystem das lastige, umstandliche und oftmals auch ungenaue Prifen des
Reifendrucks an der Tankstelle.

Die mit Sensoren ausgestatteten Radelelektroniken in den vier Reifen messen Druck und Temperatur
der Luft im Inneren des Reifens. Um die Daten per Funk von den Radern zur Bordelektronik zu
Ubertragen, hat digades ein spezielles Funksystem mit in die Radelektroniken integrierten
Sendemodulen, Empfangsantennen und einem Empfangsmodul entwickelt.

Downloads

Das Beru Reifendruck-Kontrollsystem ist fur viele Modelle der Marken Audi, BMW, DaimlerChryler, ﬂ (79 KB)
Porsche und VW optional erhaltlich. Der Maybach ist bereits serienmaBig mit diesem Reifendruck-
Kontrollsystem ausgerustet.

HE
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Uberlagerungslenkung Ic 5

ThyssenKrupp Presta ,
Steering

Ein Unternehmen von ThyssenKrupp e

Home | Suche | Kontakt | Sitemap | ThyssenKrupp ACG
m ZUNMACN  Jobs & Karriere  Einkauf ThyssenKrupp

Lenksysteme

Lenkspindeln
Lenkwellen
Lenksaulen

Elektromechanische
Lenkunterstitzung

Kugelumlauflenkungen
Zahnstangenlenkungen

Produktbilder

Elektrohydraulik Oberlagerungslenkung

u - Uber lenk
Uberiagerungsienkung Bei der Uberlagerungslenkung (super imposed steering) wird ein © Dberlagerungslenkung
Parameterlenkung Zwischengetriebe in die Lenksaule integriert bzw. an das

Parameterlenkung VMZ Lenkaggregat angebracht. Hierbei greift ein Elektromotor Gber ein

Uberlagerungsgetriebe mitin die Lenkvorgénge ein. Damit lassen

. sich einige fahrdynamische Vorteile abbilden.

Das technische Prinzip ist das der LenkwinkelUberlagerung. Ein
elektronischer Steller addiert einen Zusatzwinkel zum
Lenkradwinkel, der von einem Elektromotor umgesetzt wird. So
besteht der Gesamtlenkwinkel aus dem vom Fahrer vorgegebenen
Lenkradwinkel und einem Motorwinkel.

Als weitere Komponenten kommen die klassischen hydraulischen
Servolenkungen oder neue elektromechanische Lenkgetriebe zum
Einsatz. Die Stellkrafte fir den Radeinschlag werden damit wie bei
einer konventionellen Lenkung aufgebracht. Beide Systeme
zusammen kénnen heute schon einige Vorteile zukinftiger rein
elektronischer Lenksysteme (steer by wire) Ubernehmen. Weitere
Komponenten sind ein eigenes Steuergerat, das mit dem Fahrzeug
kommuniziert, sowie weitere Sensoren zur Erfassung von
Fahrzeugzustanden.
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Aktive Sicherheitssysteme I c E

Einige der elektronische Systeme des Fahrwerks wie z.B.
Antiblockiersystem (ABS)
Elektronische Bremskraftverteilung (EBV)
Fahrdynamikregelung / Elektronisches Stabilitatsprogramm (ESP)

werden auch als Aktive Sicherheitssysteme bezeichnet

Aktive Sicherheit

Ziel: ,Vermeidung von Unfallen®
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1. Domanen

1. Antriebsstrang

2. Fahrwerk

3. Karosserie

4. Multi-Media

5. Domanenubergreifende Systeme

6. Entwicklungen und Verschiebungen
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Karosserie
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Elektronische Systeme der Karosserie (1)

Komfortsysteme

Fahrzeugzugangssystem

Zentralverriegelung

Funkschliissel siehe
Teil 1 ,Motivation ...*
Abschnitt 2 ,Systementwicklung®

Diebstahlwarnanlage
Fensterheber
Heckklappe
Cabrioverdeck
Wischer und Regensensoren
Spiegel

Verstellung

Abblendung

Heizung

Lenkradverstellung
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Elektronische Systeme der Karosserie (ll)

Komfortsysteme
Heizung und Klimatisierung des Innenraums
Beleuchtung des Innenraums

Fahrzeugscheinwerfer

Steuerung
Reinigung

Einparkhilfen

Passive Sicherheitssysteme
Ruckhaltesysteme (z.B. Gurtstraffer)
Airbagsteuerung incl. Sitzbelegungserkennung

Aktive Sicherheitsuberrollbtgel (Cabrio)

Passive Sicherheit

Ziel: ,Minderung der Unfallfolgen®
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Einparkhilfe mit Ultraschallsensoren ! c S
-

“ Aktivierung erfolgt selbststandig bei Einlegen des Ruckwartsgangs oder bei Geschwindigkeiten kleiner
15 km/h

= Optische und/oder akustische Warnung, deren Wiederholfrequenz mit abnehmender Entfernung
zunimmt

Sensoren der PARKTRONIC

1 Sensoren der PARKTRONIC in der vorderen
Stofistange

PARKTRONIC-System

Die PARKTRONIC ist eine elektronische Einparkhilfe mit Ultraschallsensorik. Die PARKTRONIC zeigt Innen den Abstand
zwischen lhrem Fahrzeug und einem Hindernis optisch an und warnt Sie akustisch wenn Sie sich einem Hindernis annahern. Die
Sensoren sind vorn und hinten in der Stofistange.
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Trends E/E-Komponenten: Wischersysteme I c 5

| Elektronisch geregelter Reversiermotor im Renault Vel Satis (Zulieferer: Bosch) |

Bewertung « Eine elektronische Steuerung zur Umkehrung der Stromrichtung ersetzt die konventionelle mechanische Losung fiir den
Richtungswechsel. Sensoren erkennen die Stellung des Wischerarms und bestimmen den Zeitpunkt der Richtungsumkehr

* Der Reversiermotor bendtigt einen geringeren Bauraum als die mechanischen Systeme

* Weitere Vorteile sind ein gleichmaBigerer Bewegungsablauf sowie ein optimales Wischfeld
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Trends E/E-Komponenten: Lichtsysteme Ic 5

| Audi Avantissimo (Studie, Hella): schwenkbares Kurvenlicht | | Hella (Studie): statischer Kurvenscheinwerfer |

Bewertung < Schwenkbares Kurven-Abblendlicht gekoppelt an den durch Lenkeinschlag ermittelten Kurvenradius

* Vorausschauende Ausleuchtung verschiedener Fahrsituationen durch Auswertung von Navigationssystem-Daten moglich
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Trends E/E-Komponenten: Lichtsysteme Ic 5

| Hella ,VarioX": Lichtverteilung mit Frei-Form-Walze | | Hella Lichtleittechnik: modular aufgebaute Lichtverteilung |

Bewertung « Mit der variablen Lichtverteilung lassen sich verschiedene Formen des Abblendlichts, ein spezielles Autobahnlicht und das
Fernlicht, sowie die Umschaltung von Rechts- auf Linksverkehr darstellen (gesetzliche Zulassung voraussichtlich ab 2005)

* Lichtleittechnik: Der modulare Aufbau erméglicht die raumliche Trennung von Lichtquelle und Auskopplungseinheit
- die Lichtquelle kann an einem servicefreundlichen Ort im Fahrzeug platziert werden
- neue Scheinwerfer-Designkonzepte moglich (geringerer Platzbedarf, Einsatz neuer Bauelemente und Materialien)
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