m U I I e r+ k ra m e r www.mueller-krahmer.de

Stromverbrauchsreduzierung in Pkw durch automatisierte Auswertung von CAN-Daten aus
Fahrversuchen

Kurzfassung

Auf Grund der zunehmenden Komplexitat der Bussysteme und der stetig wachsenden Zahl elektri-
scher Verbraucher im Kraftfahrzeug gewinnen leistungsfahige Methoden zur Analyse des Stromhaus-
halts immer mehr an Bedeutung.

Zu Validierungs- und Analysezwecken fiihrt die verantwortliche Fachabteilung der Volkswagen AG
reale und simulierte MeRfahrten durch, bei denen alle Signale des Komfort-CAN sowie Betriebsstrome
aufgezeichnet werden. Zur Auswertung der Aufzeichnungen entwickelte die muller+krahmer GmbH
eine modulare, serverbasierte DIAdem-Applikation, die automatisch Dateien entsprechend einer vor-
gegebenen Konfiguration von den MeRrechnern abholt und analysiert. Die Applikation durchsucht die
Daten nach konfigurierbaren Ereignissen, isoliert die durch diese Ereignisse abgegrenzten Daten-
bereiche und stellt sie graphisch dar. Aus den so aufbereiteten Daten werden Kenngrofien, wie Ver-
braucher- und Ruhestréme, ermittelt.

Datenzugriff als Wettbewerbsfaktor

Gerade in der Automobilindustrie erfordern der zunehmende Wettbewerbsdruck sowie strengere ge-
setzliche Bestimmungen immer umfangreichere Prifungen. Gleichzeitig fallen mit zunehmender
Komplexitat der Systeme sowie wachsender Leistungsfahigkeit moderner Erfassungshardware immer
grélRere Datenmengen an. Verwaltung und effiziente Nutzung dieser Daten stellen deshalb eine stetig
wachsende Herausforderung dar. Es ist Uberlebenswichtig geworden, jederzeit auf alle archivierten
Daten zugreifen und aus ihnen ohne Zeitverlust die aktuell benétigten Informationen extrahieren zu
kbénnen.

Ein Anwendungsfall, fir den das ganz besonders gilt, ist die Analyse von CAN-Daten aus Fahrversu-
chen. In diesen MelRfahrten - durchgefuhrt sowohl mit Fahrzeugen im Stral3enverkehr als auch simu-
liert mit sogenannten Referenzkarossen in der Werkhalle - werden die Fahrzeuge typischen Betriebs-
situationen unterworfen. Die dabei aufgezeichneten CAN-MeRdaten werden anschliefiend vor allem
unter dem Aspekt des Energiehaushalts im Fahrzeugs analysiert, belastet doch die wachsende Zahl
von elektrischen Verbrauchern das Bordnetz immer starker. Manuell durchgefiihrt, ist diese Analyse
eine mihsame und zeitaufwendige Angelegenheit. Hunderte von Signalen missen gesichtet und
nach bestimmten Ereignissen durchsucht werden. Ereignisse, die wiederum nicht nur als Werténde-
rung eines Signals definiert sind, sondern erst aus der Verknipfung einer Anzahl von Zustandsénde-
rungen resultieren. Gleichzeitig entstehen durch die parallele Durchflhrung zahlreicher Fahrversuche
rund um die Uhr taglich gro3e Datenmengen, die es zu beherrschen gilt. Andererseits ahneln sich die
meisten Auswertungen, beziehen sie sich doch auf dhnliche Versuchsobjekte und prinzipiell gleiche
physikalische Vorgange. So entstand bei Volkswagen in Wolfsburg die Idee einer Applikation, die es
erlaubt, typische Auswertungen vorzukonfigurieren und auf der Basis dieser Konfigurationen auf
Knopfdruck bestimmte Datenbereiche aus den MeRdaten zu isolieren sowie in unterschiedlicher Art
und Weise graphisch darzustellen.

Voraussetzung fur die Realisierung dieser Idee war die Verfugbarkeit eines Werkzeugs, das in der
Lage ist, typische CAN-Loggerformate zu verarbeiten, die aus den o.g. Versuchen resultierenden
grolBen Datenmengen zu handhaben sowie Uber flexible Moglichkeiten zur aufgabenspezifischen
Anpassung verfugt. Mit dem seit DIAdem 11 angebotenen CAN-Logdatei-Konverter und dem umfang-
reichen Funktionsumfang von DIAdem selbst existiert ein solches Werkzeug. Der CAN-Logdatei-Kon-
verter filtert dabei aus den der Logdatei enthaltenen CAN-Botschaften die Mel3werte heraus, fafdt sie
zu zeitbasierten Mefisignalen zusammen und konvertiert diese Daten in das DIAdem-eigene TDM-
Format. Voraussetzung hierfur ist lediglich die Bereitstellung der CAN-Datenbanken, in denen der
Aufbau der unterschiedlichen CAN-Botschaften beschrieben ist. Sind die MeRdaten konvertiert, kon-
nen sie mit den vielfaltigen Mdglichkeiten von DIAdem ausgewertet werden. Und genau hier setzt die
Applikation Zustandsmonitor an, die die muller+krahmer GmbH im Auftrag von Volkswagen entwickelt
hat.
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Bild 1: Zusammenwirken der Komponenten in der Applikation Zustandsmonitor

Die DIAdem-Kernapplikation selbst besteht aus zwei voneinander unabhangigen Modulen, eines zur
Erstellung von Konfigurationen und eines zu deren automatisierter Auswertung. Der zweiteilige Ansatz
tragt der Tatsache Rechnung, dal} einmal erstellte Konfigurationen nur selten geandert werden, wah-
rend Versuchsauswertungen haufiger, namlich jeweils nach Ende eines Versuchs, durchgefiihrt wer-
den. Die beiden Teilapplikationen bestehen jeweils aus Scripten, Anwenderbefehlen sowie Anwen-
derdialogen und greifen auf zahlreiche Standardfunktionen der Software, wie die umfangreiche Bi-
bliothek mathematischer Funktionen und flexible Reportlayouts zurick.

Eine Konfiguration kann einige hundert, aber auch mehr als 10.000 Parameter umfassen, wobei die
Komplexitdt vom Anwendungsfall abhangig ist. Kernelemente der Konfiguration sind benutzerdefi-
nierten Zustande, d.h. Datenbereiche, die durch Ereignisse abgegrenzt werden. Ereignisse werden
als Anderung einer GroRe bzw. eines Signals definiert. Die Anderung kann wahlweise betragsmaRig
oder hinsichtlich eines Grenzwerts angegeben werden. Die Oberflache der Applikation erlaubt die
Vorgabe von aktuell jeweils bis zu zehn Ereignissen, tber die UND-verkniipft Beginn und Ende eines
Zustands definiert werden kénnen. Um dem Anwender die Definition der Ereignisse zu erleichtern,
werden anhand vorhandener MelRRdateien Listen der fiir unterschiedliche Fahrzeuge typischen Signale
zur Auswahl zur Verfligung gestellt.

Zu jedem Zustand kann Uber Parameter vorgegeben werden, welche Behandlung der Daten erfolgt.
Mogliche Optionen sind Zustandsisolation, Stromermittlung, Ruhestromermittlung und Fahrtenstatistik.
Bei der Zustandsisolation werden die durch Ereignisse spezifizierten Datenabschnitte in separaten
Dateien gespeichert. Optional kann eine graphische Darstellung der jeweiligen Abschnitte angewahlt
werden. Zur Stromermittlung wird nach dem Zuschalten des Verbrauchers die Anderung des gesam-
ten Batteriestroms ausgewertet, wahrend die Ruhestromauswertung den Verbrauch nach Ausschalten
der Zundung analysiert. Die Fahrstatistik wertet die Einschaltdauer einzelner Verbraucher wahrend
des Fahrversuchs aus. Die Vorgaben des Anwenders hinsichtlich der Behandlungsoptionen werden
durch die Teilapplikation Konfigurationserstellung in Konfigurationsdateien Ubertragen. Konfigurati-
onsdateien kénnen sowohl komplett neu eingegeben als auch durch Laden und Modifizieren eines
vorhandenen Parametersatzes erzeugt werden.

Wurde die Konfigurationsdatei einmal gespeichert, gentigen zur Versuchsauswertung wenige Schritte.
Nach dem Start der Teilapplikation Konfigurationsauswertung sind lediglich der auszuwertende Da-
tensatz und die auf diesen Datensatz anzuwendende Konfiguration auszuwahlen. Danach entstehen
quasi wie von Geisterhand binnen kiirzester Zeit Ereignisdateien im DIAdem-TDM-Format und gra-
phische Darstellungen in den DIAdem-Modulen View und Report. Fur stromrelevante Ereignisse wer-
den Effektivwerte der Stromanderungen berechnet und fir die Fahrstatistik Zeitspannen der Verbrau-
cheraktivitat aufsummiert. Um die Weitergabe der Analyseergebnisse an Mitarbeiter zu ermdglichen,
die keinen Zugriff auf DIAdem haben, erfolgt die Ablage der berechneten Einzelwerte jeweils struktu-
riert in Excel-Dateien.
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Automation entlastet

Obwohl aus der Anwendung des Zustandsmonitors als interaktives Werkzeug bereits eine erhebliche
Zeitersparnis bei der Auswertung von CAN-Daten resultiert, war das Optimierungspotential in diesem
Anwendungsfeld bei weitem noch nicht ausgeschopft, schlieRlich verblieben fir die Anwender immer
noch zahlreiche manuelle Tatigkeiten. Deshalb entstand in einem zweiten Schritt eine serverbasierte
Anwendung zur vollautomatischen Datenanalyse.

Deren Funktionalitdt beginnt bereits bei der Erfassung der Daten. Die auf den zahlreichen Mefrech-
nern vorhandenen DIAdem-DAC-Schaltplane wurden durch Funktionselemente und eine entspre-
chende Rahmenapplikation erganzt, die eine Datenspeicherung in konfigurierbaren Intervallen mit
Berlicksichtigung von Wartungspausen ermdglichen und den MeRbetrieb bei Unterschreitung einer
einstellbaren Speicherreserve unterbrechen. Die Steuerung dieser Applikation Uber Dienste des Be-
triebssystems sichert die standige Verflgbarkeit.

Server
zur MefRdatenablage und
automatisierten Auswertung

5 |9 |8 |8
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Bild 2: Serverbasierte automatische Datenaufbereitung als zentrale Komponente der Stromver-
brauchsauswertung (Volkswagen AG)

Als Gegenstiick zur Erfassung wird auf dem Server eine Rahmenapplikation zur automatischen Da-
tenaufbereitung betrieben. Diese Ubertragt die Datendateien zuvor konfigurierte Datenbestande auf
den Server, wobei stets lokale Kopien mit einstellbarer Speichertiefe vorgehalten werden, und wertet
die Ubertragenen Dateien unter Nutzung der fur die interaktive Auswertung genannten Funktionen
aus. Zusatzlich werden Mel3stellenkennungen in die Daten Gbernommen und eine Offsetbehandlung
durchgefuhrt. Parallel dazu Uberwacht die Anwendung die Aktivitat der MeRrechner und informiert im
Fehlerfalle die zustadndigen Mitarbeiter per E-Mail. Zur Konfiguration der automatischen Datenaufbe-
reitung steht ein Administrationswerkzeug zur Verfugung, das die Eingaben in eine zentrale Konfigu-
rationsdatenbank Ubertragt.

Im Ergebnis der automatischen Datenaufbereitung liegen serverbasiert vorbehandelte Dateien vor, die
von den Anwendern analysiert oder einer weiteren Aufbereitung unterzogen werden kénnen. Zur Da-
tenrecherche, d.h. zur gezielten Suche von Meflidateien anhand beliebiger, darin abgelegter Informa-
tionen, steht den Anwendern der DIAdem-DataFinder in der Server Edition zur Verfigung. Dank ent-
sprechender Erweiterungen von DIAdem, die im Rahmen des Projekts ebenfalls implementiert wur-
den, kénnen die Auswertefunktionen Uber ein Kontextmenu direkt auf gefundene Dateien angewandt
werden.
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Zusammenfassung

Dank der automatischen Datenaufbereitung kann sich der Versuchsingenieur voll auf die Auswertung
der Ergebnisse konzentrieren und aus diesen die bendtigten Aussagen vor allem zum Energiehaus-
halt ableiten. Diesen Teil der Arbeit kann ihm die Applikation - zumindest zum jetzigen Zeitpunkt -
nicht abnehmen. Durch die Verringerung des zeitlichen Aufwands fir immer wiederkehrende und for-
male Tatigkeiten bleibt dem Ingenieur aber mehr Zeit fiir diese, seine Kernaufgabe.

Stand: 14.03.2018 Seite 4 von 4

| miller+krahmer GmbH | Koénitzer Str. 14, 07338 Kaulsdorf | Tel.: +49 36733 / 23286 | Fax: +49 36733 / 23287 | E-Mail: email@mueller-krahmer.de | Web: www.mueller-krahmer.de |
| Sitz der Gesellschaft: Kaulsdorf | Handelsregister: Amtsgericht Jena, HRB 514035 | USt-IdNr.: DE315104478 | Geschéftsfiihrer: Dipl.-Ing. Holger Miiller, Dipl.-Ing. (FH) Marco Krahmer |




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


