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Motivation 2

« Bei Softwareentwicklung und Test von Steuerungen
(SPS, ECU) wird das zu steuernde System bendatigt.
* Noch nicht fertig
* Prototypen sind teuer
 Unhandlich
 Ersatz des realen Systems durch virtuellen Prototyp:

 Erzeugt das gleiche elektrische Ein-
Ausgangsverhalten wie das reale System

° Zle! ISt dle Erhghunn AdAar Fffizian7 diirch:
8 |\ W | =l11L1UI 14 AU VU .

o Parallelisierung der Entwicklung
 Ho6herer Softwarereifegrad
 Reproduzierbare und automatisierbare Tests
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Agenda 3

1. ITI GmbH Dresden

2. Modellierung und Simulation mit SimulationX
3. Aufbau von Hardware-in-the-Loop Systemen
4

Unterstitzung durch SimulationX
a) Modellgenerierung
b) Echtzeitfahigkeit
c) Unterstltzte Zielplattformen

5. Realisierte Projekte
a) Putzmeister, CNH Baumaschinen
b) Schaltsimulator

6. Maschinen- und Anlagenbau

7. Zusammenfassung, Ausblick
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1)

Supporting your visions

2. ITI GmbH Dresden 4

Firmenvorstellung

* Vielseitiges High-Tech Unternehmen und Marktflihrer auf
dem Gebiet Systemsimulation
 ITI Unternehmenszentrale in der Dresdner Altstadt

.*

o R L
!
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1)

Supporting your visions

2. ITI GmbH Dresden S
Kerngeschaft

Anbieter kompletter Lésungen in den Bereichen Simukation
Modellierung, Simulation, Analyse und Test von Systemen Software

a) Entwicklung von Simulationssoftware
b) Ingenieurdienstleistungen Engineering

c) Produktvertrieb SIMuLation 3¢

d) Produktintegration Powered by 171 Customizing

Training & Support
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1)

Supporting your visions

2. ITI GmbH Dresden 6

Global Customer Support

[ ]

25 SimulationX distributors and
engineering partners world-wide

List of our Distributors

{Other Countries

COther Countries
Belarus
Belgium
Canada
Chile

China
Denmatrk
Finland
France
GEermany
India

Iran

Ireland

[taly

Japan
Kazakhstan
Korea
Mexico
MHetherands
Mloraay
Luxembourg
Fakistan
Russia
Schweden
Skandinavia
Spain
South America,
Sweden
Taiwan
Ukraine
United Kingdam
LISA
Yietnarm

B

v
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3. SimulationX 8

Multi Domain Modellierung und Simulation

\\\
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3. SimulationX 9

« Validierte Modellbibliotheken
o 25 SimulationX Standard Bibliotheken
* Erweiterbar mit dem TypeDesigner
 Modelica kompatibel
« Analysemethoden
« Transiente Simulation im Zeitbereich
» Lineare/Nichtlineare Analyse im Frequenzbereich
* Lineare Systemanalyse (Eigenfrequenzen, Pol-

Nullstellenplan)
« Offen
e CAD Import
« C-Code Export

o COMe-Interface, Skripting
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3. Aufbau von HiL Systemen

N 7 _ I
Host PC Echtzeitplattform I/O Hardware

Modellsteuerung Modellberechnung

o GUI PC basiert: * Analog in/out

« Automatisierung  (SimulationX)  Digital in/out

von Testablaufen « NI VeriStand « PWM in/out

o ScaleRT » Sensoremulation
° ... * Bussysteme
Spezielle Hardware: « FPGA
 dSPACE . ...
e ETAS

N U PN Y
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4. Unterstitzung durch SimulationX

Anforderungen

 Modell und Solver aus SimulationX mussen auf der
Echtzeitplattform lauffahig sein.

 Modell muss in Echtzeit berechnet werden
* Vorhersagbare Rechenzeit
» Rechenzeit kleiner als Abtastschrittweite

© 2009 ITI GmbH | www.simulationx.com 3. Tagung Feinwerktechnische Konstruktion | 5.11.2009
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4. Modellgenerierung | Ablauf 12
4 ™
SimulationX
Interface Definition
Code Export Wizard
Symbolic Preprocessing External Tool
C-Code Generation
Model Solver Target specific code
% o \_\‘“
L 1 1
v
[ Compiler / Linker ]
:
“4% Target specific binary
. J

© 2009 ITI GmbH | www.simulationx.com
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4. Modellgenerierung | Symbolische Vorverarbeitung
e SimulationX Modell
model Modell '""2MassLibrary.ism" ) 4 N\

Mechanics.Translation.Mass Mass1(m=2); model SpringDamper

Mechanics.Translation_Mass Mass2; Mechanics.Translation.Ctr ctrl;
Mechanics.Translation.Source Force(F=sin(2*pi*10*time)); M?cﬁan|cs-Translatlon.Etr_ctrz; .
[Mechanics-TransIation.SpringDamper]- —iti_parameter Real k "Stn‘-fneﬁs ’

Mechanics.Translation.Connection Connection2(x0=0,v0=0); _|t|_parﬁm?ter Real b ?amp:ng ;

Mechanics.Translation.Connection Connection3(x0=0,v0=0); Real dx DlspI?ceme?t diff.”;
- Real dv "Velocity diff.";

equation . - .
connect(Connection2,Massl.ctrl); Real Fs "Spr|ng Force";
connect(Connection2,SpringDamperl.ctrl); Real Fd "Damper Force .
connect(Connection3,SpringDamperl.ctr2); Real Fi "Internal Force™;
connect(Connection3,Mass2.ctrl); equation
connect(Connection2,Force.ctr2); dx=ctrl.x-ctr2.x;

end Model1; dv=ctrl.v-ctr2.v;
< Fs=k*dx;
Fd=b*dv;
* Modell C-Code Fi=Fs+Fd;
ctrl.F=Fi;
4 CalcDerivatives_Begin ) ctro FoFi-

/*Transient:*/
Force_Fi=sin(62.831853071795862* t);
SpringDamperl_Fs=-2000*(_Connection3_x- _Connection2_x); \- J
SpringDamperl_Fd=-0.1*(_der_Connection3_x- _der_Connection2_x);
Massl_Fa=_Force_Fi- (_SpringDamperl_Fd+_SpringDamperl_Fs);
der_Connection3_v=_SpringDamperl_Fd+_SpringDamperl_Fs;
der_Connection2_v=0.5* Massl Fa;

/*Additional equations*/

dot_Connection3 x = _der_Connection3 X;

dot_der Connection2_x = _der_Connection2_v;

dot_der Connection3 x = _der_Connection3 v;

dot_Connection2_x = _der_Connection2_Xx;

\\VCaIcDerlvatlves_End )

end SpringDamper;




SIMULALION X

Powered by ITI

4. Echtzeitfahigkeit 14

Symbolische Vorverarbeitung

* Vereinfachung komplexer Ausdrlcke

e Konstanten werden nur einmal berechnet

* Nicht erreichbare Alternativen werden gestrichen

« Einmalige Berechnung mehrfach verwendeter Ausdricke

e EXxpansion von Matrix und Vektor Operationen und
,Enrolling” von Schleifen erlauben die Vereinfachung im
Gesamtzusammenhang

© 2009 ITI GmbH | www.simulationx.com 3. Tagung Feinwerktechnische Konstruktion | 5.11.2009



S1IMULALION X

Powered by ITI

4. Echtzeitfahigkeit 15

Symbolische Vorverarbeitung

 Nur die erforderlichen sombsnoer (e it Torme W o
I art o Spring Torque Te B m
Variablen werden LM wreas =
berechnet Arguer Diference P
Speed Difference dom: Bl [radis =]

X Change of Potential Energy Pp: ! |kw j\

dispensable |

 Uberfuihrung in eine gewohnliche Differenzialgleichung:

* Implizite Anteile werden in lokale Gleichungssysteme
Uberflnrt

* Indexreduktion und dynamic state selection fir
Algebrodifferenzialgleichungen

© 2009 ITI GmbH | www.simulationx.com 3. Tagung Feinwerktechnische Konstruktion | 5.11.2009
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4. Echtzeitfahigkeit 16

C-Code Generierung

» Plattformunabhangiger C-Code mit definiertem Interface

« Datenzugriffe Uber Macros = Kein Kopieren von Daten
notwendig

» Effiziente Suchalgorithmen z. B. fir Kennlinien mit nicht
aquidistanten Stutzstellen

» Keine Speicherallokierung zur Laufzeit

 Direkte Interfaces zu verschiedenen HiL Plattformen

o Simulink S-Function (kbnnen mit dem Real-Time Workshop
weiter verarbeitet werden)

 dSPACE Modular Hardware (DS1006)
o CosateQ SCALE-RT
 National Instruments VeriStand

© 2009 ITI GmbH | www.simulationx.com 3. Tagung Feinwerktechnische Konstruktion | 5.11.2009
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4. Echtzeitfahigkeit 17

Solver

o Es konnen nur explizite Solver mit konstanter
Integrationsschrittweite verwendet werden

o Stabilisierte ITI Solver fur die direkt unterstiitzten HIL
Plattformen

» Trennung von Integrations- und Abtastschrittweite
(oversampling)

© 2009 ITI GmbH | www.simulationx.com 3. Tagung Feinwerktechnische Konstruktion | 5.11.2009
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4. Echtzeitfahigkeit 18

Modellreduktion

* Rechenschrittweite ist durch die Echtzeitanfordung nach
unten begrenzt

« Dynamik (Eigenfrequenzen, Zeitkonstanten) des Modells ist
begrenzt

* Nichtlinearitaten sind begrenzt
* Modellkomplexitat ist durch die Rechenleistung begrenzt

=P |\lodellreduktion ist zumeist erforderlich

« SimulationX Features und Analysemethoden geben dabei
Hilfestellungen:

* Umschaltbare Komplexitat von Modellelementen
* Lineare System Analyse
* Performance Analyzer

© 2009 ITI GmbH | www.simulationx.com 3. Tagung Feinwerktechnische Konstruktion | 5.11.2009
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4. Echtzeitfahigkeit 19
Umschaltbare Komplexitat
. . .
* Beispiel: Zahnradstufe
Gaar
W
- x x
_I Parameters | Free Definition 1 | Free Definition 2 | Losses 1 | Losses 2 | Re < B | Parameters  Free Definition 1 | Free Definition 2 | Losses 1 | Losses 2 | Red b
- [ Geomekry —Stiffness of Taothing
Hormal Modulus o |3 Imm j ¥ Preset of Stiffness {specific, relaked to the tookh width and transverse)
Helix Angle beta: ID IO j as kinds: IFunctiDn over Morm, Meshing Lengtj
Common Face Width b |15 Imm j Funiction FiLm) kF: I?eQ+539*sin(pi*Ln)’\l IN,l’m,l’m j
Rokary Backlash ik ID.DZ Imm j
. r—Damping of Toothing
Mo. of Teeth {(Gear 1} z1: |23 I- j [ Preset of Damping
Mo. of Teeth (Gear 2) 22 IS? |- j as oy |Tota| Damping ﬂ
Pressure Angle alphan: |2U |° j
~Toath Cantact Total Damping b: ftooo fusim =]
[ rigid Damping in Toothing Backl... bL: IEI INs,l’m j
Input of Stiffness/Dam. .. kindD: Iin meshing direction j
- & e - & @

e FUr Schwingungsanalysen (NVH):
* Nicht-lineare hohe Steifigkeit der Zahnkontakte
» Berlcksichtigung des Spiels

© 2009 ITI GmbH | www.simulationx.com 3. Tagung Feinwerktechnische Konstruktion | 5.11.2009



4. Echtzeitfahigkeit
Umschaltbare Komplexitat

* Beispiel: Zahnradstufe

B8 Properties - gear x|
Patameters | Free Definitian 1 | Free Definition 2 | Losses 1 | Losses 2 | Red B
[~ Geomekry

Marmal Modulus mn: |3 Imm j

Helix Angle beta: ID |° j

Common Face Width b |15 Imm j

Mo, of Teeth {Gear 1) 21 |23 I- j

Mo, of Teeth (Gear 2) Foed IS? |- |

Pressure Angle alphan: |2U |° j
~Tookth Contack

[V Rigid

Contact kindr: | without Backlash =]
- &

S1IMULALION XX
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20

B8 Properties - gear x|

Parameters  Free Definition 1 | Free Definition 2 | Losses 1 | Losses 2 | Re d b

—Stiffness of Toothing

r—Damping of Toothing

e FUr Echtzeitsimulation:
o Starr, ohne Spiel

== Reduktion von Dynamik, Dimension und Komplexitat

© 2009 ITI GmbH | www.simulationx.com 3. Tagung Feinwerktechnische Konstruktion | 5.11.2009
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4. Echtzeitfahigkeit 21
Eigenfrequenzen
Identiflkatlon Von / shaftR R wheelR trafoiwheslR i \
Modellteilen mit hohen
Eigenfrequenzen bzw. ke o] N e | e

\1_? T_f/ cariass
ciMator erotordES wheelRoadl
gearCardan sideshaftL

shaftL

kleinen Zeitkonstanten Mi@n%mfe“

pr=e

c4ShaFtlFtrﬁaeFec|‘LWhEE|L

. J

B Natural Frequencies and Modes (Modell4) - |E||5|

Eigenvalues Eigenvectors |Deviation| Diistribution of Energ_l,ll Canphell Diagraml Animatinnl

Element | H = 2.2825 Hz]| £2 = 3.6719 [Hz]| £3= 81803 Hz]| i = 22 685 [Hz] | f5 = 9%.25 [Hz] |
cECarv -0.0052596-1.5155E-005 | 0 0.00094524-0.00011063 0 30495E-008+2 312E-008
c4ShattwheelR.om 0.396+0.0029629 i -0.97346-0,001 3206 § -0.94867+0. 024153 0.07323+0.000571 495 -0.0048645-0.0041393 §
c4ShattwheslLom 0.386+0.0029629 | 0.97346+0. 001 3205 | 09486740 024153 0.07223-0.00061 485§ -0.0043845-0.0041353 §
c1Matar.om 0 0,097 71 +0.0055715 |

N )
c2MotorGear phi 0 -0.001 09530002813 §
cECarx 2. A445E 005+, 00036 TS5 | 0 -3.446E-006-1.5224E-005 0 1.5902E-011-5.5586E-011 |
cAShatwheslFphi -5 5926E-005-0 026793 0.00043145+0.042158 i OO0 7A3+0018331 i 0.00011972+000048527 i -3 2308E-006+3.1695E-005 i
cdShattwheellphi  5.5926E-005-0.026793 -0.00043145-0.042182 | 000T7713+0.0183317  -0.00011972-0.00048527 1 -3.2305E -006+9,1695E-006 |
c1Motor. phi -0.00065986-0. 063403 | 0 -0.0013743-0.019358 § 0 59282E-005+0.00012793
c3GearShafth. phi 00003281 6-0.034344 | 0.00050201 +0.043335 i -0.0007121-0.0083882 | -0.0015791-0.0056399 | -0.00054764-0,001 4055 §
cGearShaftL phi 0.0003281 5-0.034344 | -0.00050201-0.043335 | -0.0007121-0.0083652 § 0,001 5751 +0. 0056399 | -0.00054764-0.001 4065 i

Frint Presiew Update Close Help
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4. Echtzeitfahigkeit 22

Energieverteilung

I d e ntlfl katl on d er 4 sideshaftr cartation I

shaftR wheelR. trafovwheelR

Komponenten mit dem B

grof3ten Einfluss auf e ..
kritische n R

MotorTargue gear wheelRoadl

drivingResistance

carMass

gearCardan sideshaftL

Eigenfrequenzen. et st

\ _‘ WheeIL /

Natural Frequencies and Modes {Modell4) o ]

Eigenvaluesl Eigenvectorsl Devigtion Distribution of Energy |I:am|:|be|| Diaglaml .t’-‘-.nimationl

Mode: |15 = 98,26 [Hz] =l Fiter |

Element: | Energy,l'Power| -
= Kinetic Energy Sum: 1.0461
JIratar 0.0437 I
shaftR. 0.5009
wheelR: 0.0003
shaftL 0.5009 E—
wheell 0.0003
=l Potential Energy Sum: 1.0461 |
sideShaftR, 002300
sideShaftL 002300
= Pnwer | nss Somne 11458 ;I

Print Preview Update Llose | Help |
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4. Model Reduction 23
Performance Analyzer

« Aufzeichnung eines ~lm(x

Mo, |States | Influence = | |

Fehlerkriteriums far o e e
jede Zustandsgrofile g o o
uber den kompletten ~ |a¢ e
Smuaionsieut (8

« Identifikation steifer ﬁ o gty
Komponenten und |
starker Nicht-

linearitaten e« r

¥ Record values during simulation time

[T Update lisk automatically Update I Close

4
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4. Unterstltzte Zielplattformen

S1IMULALION XX
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C-Code Export Assistent

e Auswahl der Zielplattform

» Definition der Eingange, Ausgange, Parameter
* Post processing (Compilation, Upload)

Code Export Wizard (Project) ill
Code Export Wizard (Inputs) ill
Project Type: Project Name: Code Export Wizard (Post-Processing)
@ C-Code (without Solver) I I0AnalysisPowertrain Select the inputs for generated model by using double click or dragédrop!
M Executable Model
" Compiler:
#. MATLAB /Simulink S-Function
2 SIMPACK. Project Path: Blements: Selection |M\o‘osoﬂ Visual C/C+= 2008 Express Edition j —lemcem
GlProSysﬂT 3% lm Inpuit Additonal libraries:
gpmsys RT 4 : in1 (Signal Inpu) | Browss | o
SCALERT X X # [Signal Input]
Delet= i .
EMExternal Model = TEO - {B} gearCardan fstffness of | |x (Signal Inpul] bt ey
d4SPACE DS1006 £t gear igear) anal Input) | Browse... | ¥ Compile with Optimization
VeriStand  LabVIEW Simulation Interface - shaftR (Inetia) )
NI LabVIEW Control Design & Simulation -~ {3} sideShaftR (stffness anc :
- wheelR fintettia of the ric Tl big_uint.c |
- T trafoWheelR (Rotatorisc) ITI_FixStep ¢
. ") wheelRoadR (Feder-Dar W
- & shaftl (inettia) ITI_Memory.c
- {5} side ShaftL (Feder-Dampi ITI_SolverHelpers c
- wheelL fintertia of the rig glﬂeﬂ&a;d-c _
. T trafoWheslL (Rotatorisch ,ﬁmﬁmmmca inker Version 9.00.21022.08
-~ L wheelRoadL (Feder-Dan Copyright (C) Microscft Comporation. All ights reserved.
- @ carMass (Masss) =
. | = ---u-rl-— et _’I_I Creating library 10Analysis Powertrain lib and object 10 AnalysisPowertrain exp

Back I

© 2009 ITI GmbH | www.simulationx.com

Cancel | Help

3. Tagung Feinwerktechnische Konstruktion | 5.11.2009



S1IMULALION X

Powered by ITI

4. Unterstitzte Zielplattformen
C-Code Export Assistent
 Direkte Interfaces zu verschiedenen HiL Plattformen:

e Simulink S-Function (kdnnen mit dem Real-Time

Workshop weiter verarbeitet werden)
Project Type:

® dSPACE MOdUlar Hardware (DSlOOG) @C—Cude {without Solver)

® COsateQ SCALE'RT " Eﬂ};?ni?;?mﬁi‘::ls-mncﬁun

 National Instruments VeriStand §.§$ﬂm

-EﬁleS?s Bl a.x
(1) SCALE-RT

« Schnittstellen sind offengelegt

o2k NI LabVIEW Control Design & Simulation

* Anpassung an eigene Plattformen mdglich B cre DD Mode!

© 2009 ITI GmbH | www.simulationx.com 3. Tagung Feinwerktechnische Konstruktion | 5.11.2009
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5. Realisierte Projekte 27

HiL Prifstande fur Baumaschinen

..............
N e e =

Quelle: CNH

lator leicht bedienbar und effizient einsetzbar in
Baumaschinen-Entwicklung

o Simulationsmodell fur funktionale Analyse durch
Vereinfachung auch als Echtzeitmodell verwendbar

 Test von Maschinenfunktionen

 Verbesserte Validierung durch Fehler-Antwort-Tests

© 2009 ITI GmbH | www.simulationx.com 3. Tagung Feinwerktechnische Konstruktion | 5.11.2009
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5. Realisierte Projekte

Schaltsimulator fur Handschaltgetriebe

» Echtzeit-Entwurfswerkzeug fur den Schaltkomfort zur
e Untersuchung von Einflussparametern
* Verarbeitung von Ergebnisverlaufen die sonst schwer
messbar sind

» Ableiten des Echtzeit-Simulationsmodells aus vollstandig
detailliertem Antriebsstrang und Getriebemodell
einschliel3lich externer und interner Schaltgestange

« Sofort erlebbare Auswirkungen von Designanderungen

« Ubersetzen des subjektiven Empfindens von
JNichttechnikern“ in technische Parameter

» Allgemeine Modellstruktur erlaubt Anpassung von
Parametern an ahnliche Schaltmechanismen und
Fahrzeuge

Quelle: ITI, Hoerbiger

© 2009 ITI GmbH | www.simulationx.com 3. Tagung Feinwerktechnische Konstruktion | 5.11.2009
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5. Realisierte Projekte 29

Modelisar & Temo

Modelisar
* Internationales Verbundvorhaben aus 14 Partnern unter Federfliihrung von
Dassault Systemes und Daimler
« Ziel: Schaffung einer offenen SiL-Plattform
» Durch Definition eines Functional Mockup Interfaces (FMI) soll Co-Simulation
zwischen Systemmodellen (beispielsweise erstellt in Modelica) und Embedded-
Control-Software nach dem AUTOSAR Standard vereinfacht werden

Temo
e Forschungsprojekt aus TLK Thermo GmbH, TU Braunschweig, Visteon, Daimler
und ITI

« Ziel: Bereitstellung echtzeitfahiger Modellkomponenten fir Warmeleit- und
Thermofluidik-Anwendungen

© 2009 ITI GmbH | www.simulationx.com 3. Tagung Feinwerktechnische Konstruktion | 5.11.2009
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6. Maschinen- und Anlagenbau 30

ITI Virtual Machine

e SimulationX lauft in ,weicher Echtzeit” unter Windows

« Direkte Verkopplung mit SPS tUber OPC, Profibus, Profinet,
elektrische Signale

o QOder: Simulatorkopplung mit SPS-Simulatoren
(z.B. Siemens PLCSim)

« Anforderungen an die Simulationsmodelle:

» Viele relativ einfache Komponenten (z.B. Pneumatikzylinder
mit Ansteuerventilen)

« Intelligente* Komponenten (z.B. Positionierantriebe)
* Grol3e Vielfalt von Komponentenherstellern
* Modellerstellung = zusatzlicher Aufwand

==p \/erbundprojekt DEPROMES

© 2009 ITI GmbH | www.simulationx.com 3. Tagung Feinwerktechnische Konstruktion | 5.11.2009
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6. Maschinen- und Anlagenbau 31

Verbundprojekt DEPROMES

—p>

Alle zur Modellerstellung notwendigen Daten werden

wahrend des Entwicklungsprozesses angesammelt. Z Fraunhoflt‘!v:
Daten liegen in unterschiedlichen Tools:

« Geometrie, Abhangigkeiten: Mechanik CAD I.JEK

(z.B. Autodesk Inventor) fl | S ioscinen o

» Elektrische, pneumatische Schaltplane (z.B. E-Plan)

« Kommunikation zwischen Abteilungen It.
(z.B. Sensor-Aktor Liste in Excel)

Supporting your visions
Struktur der Daten ist fur den Bau der Maschine,
nicht zur Erstellung eines Simulationsmodells EIP=FIEI
ausgelegt. e . |

Finanziert aus Mitteln der
Européischen Union und
des Freislaates Sachsen

Integrationstool CADSIMA.

© 2009 ITI GmbH | www.simulationx.com 3. Tagung Feinwerktechnische Konstruktion | 5.11.2009
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6. Maschinen- und Anlagenbau 32

Integrationstool CADSIMA

» Elektronische Form der Entwicklungs-Zuarbeit

« Hierarchischer Anlagenaufbau s e s
- 8 gp.mi;dta:i:nwnl = &8 FIZ_IFI_
» Sensor- Aktorliste R e

#- . Function? A 07_1 |aamnum Siroke
(= = Funchon2 / 1_02

] dF Piston Diameter
* Modellparameter IR P 0 oreg et
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 Automatische Modellgenerierung
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6. Maschinen- und Anlagenbau 33

Virtuelle Inbetriebnahme

Quelle: www.automation-siemens.com

Autodesk Inventor SimulationX SPS oder SPS Simulator
¢ Animation der Maschine * Virtuelle Maschine in Echtzeit o Kommunikation tber OPC,
oder Offline Profibus, Profinet oder COM
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7. Zusammenfassung 34

* Virtuelle Inbetriebnahme verklrzt den Entwicklungsprozess
und steigert die Qualitat der Steuerungssoftware

« SimulationX Modelle kdnnen tber C-Code Export fur HiL
Simulationen verwendet werden

* Modelle missen in Echtzeit berechnet werden. Deshalb ist
oftmals eine Modellreduktion notwendig.

 Modellreduktion wird von SimulationX wird unterstitzt
durch:

* Umschaltbare Modellkomplexitat
* Lineare Systemanalyse
« Performance Analyzer
» HiL Techniken sind in der Automobilindustrie weit verbreitet

* Bisher kein flachendeckender Einsatz im Maschinen- und
Anlagenbau

© 2009 ITI GmbH | www.simulationx.com 3. Tagung Feinwerktechnische Konstruktion | 5.11.2009



Supporting your visions

ITI Headquarters

Webergasse 1 - Building C2
01067 Dresden - Germany

T + 49 (0) 351.260 50 - 0

www.iti.de




