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Entwicklung fehlertoleranter Datenkommunikation

fiir sicherheitsgerichtete Steuergeratenetzwerke

Am Lehrstuhl fiir Landmaschinen
der TU Miinchen wurde fiir einen
stufenlosen Parallel-Hybrid Pkw-
Antrieb eine fehlertolerante Sig-
nalkommunikation des Steuergerd-
tenetzwerks entwickelt. Die dabei
entworfenen Mechanismen sind auf
moderne und zukiinftige Systeme
mobiler Arbeitsmaschinen iiber-
tragbar.

Bei Traktoren und mobilen Arbeitsma-
schinen entwickelt sich die Automati-
sierung von Funktionen und Arbeitsprozes-
sen (Antriebsmanagement, Gerdt steuert
Traktor) weiter [1], wobei zunehmend si-
cherheitskritische Systeme (Steer-by-Wire,
Power-by-Wire, Fahrerassistenz) zum Ein-
satz kommen werden. Diese Systeme kon-
nen iiber vernetzte Steuer- und Regelgerite
mit entsprechenden Sensoren und Aktoren
realisiert werden.

Fehlertolerante Kommunikation

Die Sicherheitsanforderungen fiir diese X-
by-Wire-Systeme steigen mit dem funktio-
nalen Vernetzungsgrad von Steuergeriten,
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Bild 1: Struktur des Steuergerédtenetzwerks des Autarken Hybrid

Fig. 1: Topology of the control unit network of the autarkic hybrid
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Sensoren und Aktoren und schreiben zum
Teil eine fehlertolerante und deterministi-
sche Signalkommunikation vor [2]. Im
Rahmen des von der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft  geforderten  Sonderfor-
schungsbereichs 365 ,,Umweltfreundliche
Antriebstechnik fiir Fahrzeuge* wurde die
Signalkommunikation fiir den ,,Autarken
Hybrid* entwickelt (Bild I). Bei diesem Po-
wer-by-Wire Antriebssystem wird der Infor-
mationsfluss fiir verteilte Funktionen und
Regelungen zwischen Baugruppensteuer-
gerdten und einem {iibergeordneten Fahr-
zeugregler iliber zwei parallele CAN-Bus-
Systeme (CAN 2.0B, 1 Mbit/s) bewerkstel-

ligt. Dabei wird auf dem CANI1 die fiir eine
robuste Regelung des Antriebssystems not-
wendige zyklische Kommunikation im
10 ms-Takt abgearbeitet. Synchron dazu
wird auf dem dynamisch redundanten CAN2
regulir ein Uberwachungs-, gegebenenfalls
ein Diagnose- sowie Messbetrieb oder bei
einem Ausfall auf CANT1 ein vollwertiger Er-
satzbetrieb vollzogen. Eine fehlertolerante
Signalkommunikation wird erreicht, indem
in den Steuer- und Regelgeriten die CAN-
Kommunikation kontrolliert und zusétzlich
die Sensorsignale mit CAN-Daten physika-
lisch verkniipfter Baugruppen durch Feh-
lererkennungsmechanismen tiberwacht wer-
den. Ubertragungsfehler oder Sensordefekte
konnen so erkannt und durch Prozessmodel-
le und analytische Redundanz kompensiert
werden.

Entwicklungsmethoden

Die Signalkommunikation wurde mit mo-
dellbasierten Methoden [3] entwickelt, in
Steuergerite (ESX der Fa. Sensor-Technik
Wiedemann) implementiert und vor dem
Einsatz im Fahrzeug in Hardware-in-the-
Loop Simulationen abgesichert. Dabei wird
ein Steuergerit in eine Echtzeitsimulation
des Antriebssystems integriert, wobei neben
dem reguldren Betrieb auch kritische Szena-
rien (Ausfille, hohe Buslasten) provoziert
und untersucht werden konnen. Die entwor-
fene Signalkommunikation ist auf sicher-
heitsgerichtete Anwendungen fiir mobile
Arbeitsmaschinen sowie auf neue, zeitge-
steuerte Architekturen und Bussysteme
(zum Beispiel FlexRay, TTP) iibertragbar.
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