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Fahrwerkssysteme

llll Sensor Array Audi
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Viele Funktionen im Fahr-
werksbereich nutzen als Ein-
gangsgrofen Beschleuni-
gungs- und Winkelgeschwin-
digkeitssignale. Gerade im
Fahrwerksbereich ergab sich

neues Systemr,
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e die Notwendigkeit, eine Platt-
form zur Verfiigung zu stel-
len, die es ermoglicht, Signa-
le zentral aufzubereiten. Ent-
halten ist damit auch die Mog-

neues System

I Bild 2. Réumliche Zusammenfiihrung von Sensoren als Basis fiir die
Mehrfachnutzung mit Integration verwandter Sensortechnologien zur
ErschlieBung von Migrationspotentialen.

,Fahrdynamikregler im Sportdifferen-
zial®, ,indirekte Reifendruckkontrolle
und ,,Vertikaldynamikregler genannt.

B Zentrale Intertialsensorik
und Integrationsplattform

Im neuen Audi A8 kommt erstmalig
ein zentrales Steuergerit zum Einsatz,
welches Drehraten- und Beschleuni-
gungssensoren in allen drei Raumach-
sen zentral vereint und zugleich eine
Integrationsplattform fiir Software-
Funktionen bereitstellt.

In bisherigen Fahrzeugprojekten
waren vergleichbare Sensoren zum Teil
mehrfach im Fahrzeug verbaut. Die
verschiedenen Fahrzeugsysteme grif-
fen meist auf eigene Sensoren exklusiv
zu. Durch die vereinzelte Nutzung der
Sensorsignale gab es ungenutzte Poten-
tiale. Die gemeinsame Verwendung
von Sensoren lag daher nahe. Zudem
bestand die Option, Sensoren durch be-
rechnete Sensorsignale zu ersetzen, um
weitere Einsparpotentiale zu nutzen.

Die Losung wird durch eine zentra-
le Inertialsensorik dargestellt, welche
eine raumliche Zusammenfiihrung der
Sensoren bedingte. Die Idee des ,,Sen-
sor Array Audi“ (SARA) war geboren.
Dieses zentrale Steuergerit stellt den
unterschiedlichsten Fahrzeugsystemen
systemiibergreifend Sensordaten zur
Verfiigung. Ein paralleler, zeitlich de-
terminierter Zugriff auf die Sensor-
daten war nun erstmals moglich
(Bild 2). Grundlage fiir die iibergrei-
fende Nutzung der Sensorsignale ist
eine Signaldatenvorverarbeitung, wel-
che den Nutzern Informationen iiber
den Status der Daten mitteilt und da-
mit das Niveau des moglichen Nut-
zungsgrads festlegt.

lichkeit, weitere (Fahrwerks-)
Funktionen zu beherbergen.
Die typischen Anforderungen
an ein Fahrwerkssystem muss-
ten sowohl in Hardware als auch in
der Software beriicksichtigt werden.
Wesentliche Aspekte hierbei waren:
b Funktionsmodule miissen voneinan-
der gekapselt implementiert werden,
um eine gegenseitige Beeinflussung
auszuschlieBen.

b Portierbarkeit und Austauschbarkeit
durch eine einheitliche Schnittstelle
zum System.

) Einsatz eines statischen Betriebssys-
tems zum Ressourcen-Management
der Funktionsmodule.

b Auslegung der Architektur fiir sicher-
heitsrelevante Funktionen.

AUTOSAR deckt diese Anforde-
rungen weitgehend ab. Ein AUTO-
SAR-Betriebssystem ermdglichte die
Ziele Funktionskapselung der Soft-
ware-Funktionen (Software-Kompo-
nenten) und Portierbarkeit der Funk-
tionen. Die Festlegung hinsichtlich
Architekturkonzept und Absicherung
wurde gemeinsam mit der Audi Elec-
tronics Venture GmbH (AEV) defi-
niert. Eine enge Zusammenarbeit hin-
sichtlich AUTOSAR-kompatibler
Software-Module wie Sicherheit, Low-
level-Treiber und EEPROM-Treiber
erfolgte auch mit dem Halbleiterher-
steller Infineon. In diesem Software-
Prozess waren dariiber hinaus u.a. der
Hersteller des AUTOSAR-Betriebssys-
tems (Elektrobit Automotive GmbH)
und die Firma TTTech Automotive
GmbH involviert.

B Serienumsetzung im Audi A8

Im Audi A8 kommen die beiden Va-
rianten 6D (Lings-, Quer- und Verti-
kalbeschleunigung, Gier-, Roll- und
Nickrate) und 6D+ (zusidtzliche Re-

dundanz von Querbeschleunigung und
Gierrate) zum Einsatz. Die Partitionie-
rung in verschiedene Ausbaustufen
wird einem Optimum beziiglich Ent-
wicklungsaufwand, Kosten und Qua-
litdt gerecht.

Je nach verbautem Nutzersystem
wird hier die optimale Variante dem
Fahrzeug zugesteuert. Das ermoglicht
eine Mehrfachnutzung der Signale iiber
Busgrenzen hinweg. Die Signalemp-
finger sind dabei iiber die Domédnen
Fahrwerk, Antrieb, Sicherheit und
Komfort verteilt. Die Nutzer, welche
geringe Latenzzeiten, hohe Wieder-
holfrequenzen oder eine hohe Ubertra-
gungsrate der Sensorsignale bendtigen,
sind vornehmlich, wie das Steuergerét
SARA, an den FlexRay-Bus ange-
schlossen.

FlexRay stellt ebenfalls neue Mog-
lichkeiten der Online-Messung inter-
ner GroBen zur Verfiigung. Der Vor-
teil liegt in der bereitgestellten Uber-
tragungsrate auf dem Fahrzeug-Bus-
system ohne proprietire, zusétzliche
Busse am Steuergerét.

Bei der Entwicklung der Fahrwerks-
elektronik-Systeme ist es notwendig,
eine groBe Anzahl von Parametern zu
applizieren und interne MessgroBen zu
beobachten. Aufgrund der Komple-
xitit der Systeme und Funktionen rei-
chen die bisherigen Ubertragungsraten
nicht aus. Es musste ein Weg gefunden
werden, um — im Idealfall mit der im
Fahrzeug vorhandenen Infrastruktur —
eine hohe Ubertragungsrate fiir die
Entwicklungs- und Messaufgaben zur
Verfiigung zu stellen.

Deshalb fiel die Entscheidung fiir
eine Implementierung des ASAM-
Standards XCP auf der FlexRay-Uber-
tragungsschicht. Die Implementierung
des Protokolls erfolgt mittels eines
AUTOSAR-kompatiblen Standard-
Software-Moduls, so dass die Integra-
tion mit relativ geringem Aufwand in
den Steuergeriten moglich war. Die
Integration stellt eine Herausforderung
beziiglich der Gesamtleistung des Sys-
tems dar, bietet aber auch die Chance
einer stabilen Kommunikation mit
hoher Ubertragungsrate. ,,.XCP on
FlexRay* kann wihrend der gesamten
Entwicklung eingesetzt werden und
auch dariiber hinaus, um jederzeit eine
schnelle Analyse-Unterstiitzung zu
bieten. Aufgrund des Master-Slave-




