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Basis fur fahrerloses
Baggern

Modulare autonome Steuereinheit
fur mobile Arbeitsmaschinen
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Einleitung

Nicht nur PKW, Busse oder Lieferwagen werden kUnftig autonom agieren. Flr die Automatisierung
mobiler Arbeitsmaschinen schuf MicroSys auf Basis aufgabenoptimierter System-on-Module aus eigener
Entwicklung ein modulares einbaufertiges Gesamtsystem. Dank nur 60 W Leistungsaufnahme ohne aktive
Kihlung, eignet sich die Autonomous Control Unit (ACU) hervorragend flr den jahrelangen Einsatz unter
rauen Arbeitsbedingungen.
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Beim Thema ,autonomes Fahren” sind meist Personen-
kraftwagen (PKW) gemeint, seltener Busse oder Liefer-
wagen, die sich fahrerlos im 6ffentlichen StraBenraum
bewegen. Diese sind jedoch keineswegs die einzige
Anwendung fur diese komplexen Navigationsverfahren.
Auch selbstfahrende Arbeitsmaschinen wie z. B. land-
wirtschaftliche Maschinen, Baumaschinen und Flur-
fordergerate haben ein erhebliches Automatisierungs-
potenzial.

Ziel: hochautomatisierte Arbeitsmaschinen

Die Aufgabenstellung unterscheidet sich erheblich
von der an autonome Fahrzeuge des StraBenverkehrs.
Landwirtschafts- und Baumaschinen bewegen sich bei
ihrer gewdhnlichen Nutzung meist nicht im 6ffentlichen
StraBBenraum, sondern in abgegrenzten Baustellenbe-
reichen, in die Unbeteiligte keinen Zugang haben. Da-
bei kann nicht vom Navigieren auf weitgehend ebenen
Flachen ausgegangen werden, sondern von Fahrten
im Gelénde. Dieses — und damit die Basis fir die Uber-
prafung des Fahrkurses — verandert sich durch den
Baufortschritt standig und muss laufend neu erkannt
werden. Zudem sollen sich die autonomen Handlungen
nicht auf die Fahrbewegungen beschrénken, sondern
ebenfalls die Lastaufnahme und -Ubergabe umfassen.

Bis auf unseren Ackern und Baustellen autonom navi-
gierende und agierende Arbeitsmaschinen Normalitat
sein werden, sind noch einige grundlegende Vorausset-
zungen zu schaffen. Das deutsche Bundesministerium
fur Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) unterstUtzt die
Transformation der Branche mit dem Foérderprogramm
KoPa 35c¢, welches bis 2024 unter anderem Fahrzeug-
herstellern und der Zulieferindustrie in Deutschland zu-
gutekommt.

Im Verbundprojekt POV.OS - Professional Vehicle Ope-
rating System soll dazu eine innovative Automatisie-
rungsplattform als offene Architektur aus Hardware und
Software fir den Einsatz und die Funktionalisierung mo-
biler Arbeitsmaschinen entwickelt werden. Dabei geht
es um die Schaffung einer anwendungsubergreifenden
Plattform mit modularen Systemkomponenten, die als
Grundlage fir eine Spezifizierung und Umsetzung an-
wendungsbezogener Automatisierungs-, Assistenz-
und autonomer Fahrfunktionen genutzt werden kann.
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Autonomes Fahren beschrankt sich nicht auf PKW, Busse oder
Lieferwagen. Auch selbstfahrende Arbeitsmaschinen, etwa
Bagger oder Radlader, haben erhebliches Automatisierungs-
potenzial.

Wirtschaftlich durch Modularitat

Mobile Arbeitsmaschinen werden in deutlich geringe-
ren Stlckzahlen produziert als gangige Automobile.
Eine vollstdndige Neuentwicklung der zentralen Steu-
erungselektronik wéare daher fur ihre Hersteller wirt-
schaftlich nur schwer darstellbar. Deshalb bevorzugen
diese kommerziell verfligbare sogenannte COTS-Platt-
formen (fir commercial off-the-shelf). Diese ermdg-
lichen den Entwickelnden, individuelle Loésungen zu
schaffen, ohne sich bei der Gerateentwicklung mit den
einzelnen Komponenten auseinandersetzen zu massen.

Als probates Mittel dazu entwickelt die MicroSys Elec-
tronics GmbH (MicroSys) als Gold Partner des Prozes-
sorherstellers NXP System-on-Module (SoM). Diese in
kleinen Formfaktoren hergestellten Baugruppen ent-
halten neben dem Mikroprozessor und dem Speicher
sowie zahlreichen Kommunikationsschnittstellen alle
Komponenten, die fur die Applikationsentwicklung und
Zertifizierung bendtigt wird. So ermdglichen SoMs als
zentrale Recheneinheiten mit standardisierten Schnitt-
stellen Herstellern professioneller Arbeitsmaschinen die
rasche Entwicklung ihrer Produkte. Die anwendungs-
spezifische Spezialisierung erhalten SoMs hardware-
seitig durch zielgerichtete Tragerplatinen, sogenannte
Carrierboards. Diese dienen unter anderem der Strom-
versorgung der Module und der Ubersetzung der Ein-
und Ausgangssignale in branchenspezifische Formate.



Ein starkes Herz

Nicht nur fUr mobile Arbeitsmaschinen, sondern fir
ein breites Spektrum an Anwendungen mit dhnlichen
Performance- und Sicherheitsanspriichen entwickelte
MicroSys das SoM miriac® MPX-LX2160A. Basierend
auf dem LX2160A als derzeit schnellstem Embedded
Multi-Core-Prozessor aus dem Hause NXP mit 16 Arm®
Cortex®-A72 Prozessorkernen, bietet das Modul im
Standard 32 GB aufgelotetes DDR4 RAM, das auf bis
zu 128 GB erweiterbar ist. Die prozessorintegrierten
Ethernet-Controller ermdglichen eine hochst perfor-
mante High-End Kommunikation mit bis zu 100 Gbit/s
Ethernet und integriertem 122-Gbit/s Layer 2 Ethernet
Switching. Damit lassen sich alle Vernetzungsaufgaben
im Fahrzeug integrieren, bis hin zu GigEVision Kamera-
systemen.

Das auf dem NXP LX2160A Prozessor basierende, ebenso leis-
tungsfahige wie energieeffiziente SoM miriac® MPX-LX2160A
von MicroSys Electronics bietet 16 Arm® Cortex®-A72 Cores
und robust verldteten Arbeitsspeicher und bildet eine Grund-
lage fir die Fahrzeugautomatisierung.

Vier PCle 3.0 Schnittstellen ermdglichen die Ausstat-
tung des SoM mit dem dafur erforderlichen, groBen
SSD-Massenspeicher. Die integrierte Security Engine
des NXP-Prozessors LX2160A ermoglicht bis zu der
maximalen Ubertragungsbandbreite eine lickenlose
Daten-VerschlUsselung. Sie stellt mittels Secure Boot
sicher, dass — etwa bei Software-Updates — nur Soft-
ware aus zertifizierter Quelle geladen wird. Mit min-
destens 15 Jahren Verflgbarkeit bietet das fir einen
Temperaturbereich von mindestens -40° C bis +85° C
spezifizierte miriac® MPX-LX2160A Herstellern mobiler
Arbeitsmaschinen eine hohe Versorgungssicherheit der
Kernkomponente.

www.microsys.de

Aufgabenoptimiertes Carrierboard

Das zentrale Prozessormodul allein ist nicht alles. Vie-
le Hersteller mobiler Arbeitsmaschinen verflgen nicht
Uber die erforderlichen Kompetenzen oder Kapazita-
ten zum Aufbau eines von diesem angetriebenen Ge-
samtsystems. FiUr die Entwicklung einer aufgaben-,
aber nicht kundenspezifischen Steuerungsplattform fur
mobile Arbeitsmaschinen nutzte MicroSys einerseits
Erkenntnisse, die das Unternehmen in POV.OS (Profes-
sional Operating Vehicles Operating System POVOS)
gewinnt. Ebenso l8sst der bayerische Hersteller seine
jahrelange Branchenerfahrung und weitere Kundenan-
forderungen, beispielsweise aus dem Baumaschinen-
Segment, mit einflieBen.

Das im POV.OS Kontext angedachte COTS-Carrierbo-
ard von MicroSys bietet 3 M.2 Slots und kann mit fol-
genden Modulen bestuckt werden: ein miriac® MPX-
LX2160A, ein FPGA-Beschleunigermodul, bis zu drei
SSD-Speichermodule oder ein bis zwei Hailo-8™ Kl-
Prozessormodule. Fir den Fall, dass im Projektkontext
eine separate Safety Insel bendtigt wird, bietet Micro-
Sys basierend auf dem miriac® MPX-S32G274A oder
miriac® MPX-S32G399A eine Ldsung zur Erweiterung
an. Das schafft zuséatzliche Rechenleistung fur komple-
xe Aufgaben und eine unabhangige Kontrollinstanz.

miriac® ACU
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Fischer UROZWOT DT-15-12P8 Deutsch
Sensor + RS422 Gannectar Power + 3x CAN

Der aufgabenoptimierte COTS-Carrier von MicroSys kann mit
einem miriac® MPX-LX2160A, einem FPGA-Beschleunigungs-
modul, bis zu drei SSD-RAM-Modulen oder einem oder zwei
Hailo-8™ Al-Prozessormodulen bestlckt werden. FUr eine sepa-
rate Sicherheitsinsel bietet MicroSys eine Erweiterung auf Basis
des miriac® MPX-S32G274A oder miriac® MPX-S32G399A.



Einbaufertiges Gesamtsystem

Zu einem einbaufertigen ruggedized Gesamtsystem
wird die Elektronik durch das vollig neu entwickelte Ge-
hause. Staub- und wasserfest nach Schutzart IP 68,
flhrt es in der Basisversion zehn GB Ethernet-Schnitt-
stellen Uber M12-Stecker sowie serielle Datenbusse
iber einen robusten Fischer-Steckverbinder aus. Uber
einen betriebsbewdahrten Deutsch-Steckverbinder er-
folgt die Stromversorgung und die Ausfihrung von drei
CANbus-Strangen. Eine wesentliche Aufgabe des Ge-
hauses ist neben dem Schutz der verbauten Elektronik
die Warmeableitung. Die dabei entstehende Abwarme
wird in erster Linie Uber die Grundplatte an das Fahr-
zeugchassis abgegeben, an die das Gerat geschraubt
ist. Ein kleinerer Teil der Abwarme gelangt Uber Kthlrip-
pen an der Gehauseoberseite direkt in die Umgebungs-
luft.

MicroSys ist es gelungen, die Leistungsaufnahme der
voll bestlckten Einheit trotz der extrem hohen Ver-
arbeitungsleistung und der Vielfalt an Schnittstellen
auf 60 W zu begrenzen. So kommt die Einheit nicht
nur ohne bewegliche Teile, sondern auch ohne aktive

,Mit der neuen Autonomous Control Unit auf Basis des SoM-
Moduls miriac® MPX-LX2160A kénnen wir Herstellern mobi-
ler Arbeitsmaschinen ein einbaufertiges Gesamtsystem flr
die Automatisierung ihrer Produkte anbieten.”
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KUhlung aus. ,Die bisherigen Tests bestatigen die hin-
reichende Kuhlwirkung bis zu einer Umgebungstem-
peratur von mindestens 55°C" bestatigt Jorg StollfuB,
Applikationsingenieur  bei der MicroSys Electronics
GmbH. ,Mit der neuen Autonomous Control Unit auf
Basis des SoM-Moduls miriac® MPX-LX2160A kdnnen
wir Herstellern mobiler Arbeitsmaschinen ein einbau-
fertiges Gesamtsystem fUr die Automatisierung ihrer
Produkte anbieten.”
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Ein neu entwickeltes Gehause macht die modulare Elektronik
zum einbaufertigen Gesamtsystem, das dank nur 60 W Leis-
tungsaufnahme im Vollausbau ohne aktive Liftung oder Kih-
lung auskommt.

Jorg StollfuB3, FAE,
MicroSys Electronics GmbH
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Uber MicroSys Electronics

MicroSys Electronics entwickelt und produziert seit 1975 Embedded Systemldsungen,
ist Gold Partner von NXP und integriert maBgeblich deren S32 Automotive,
Layerscape und QorlQ Prozessortechnologie. Designs auf Basis von System-on-
Modules (SoMs) sind die Starken des Unternehmens aus Sauerlach bei Minchen. Das
Portfolio reicht von applikationsfertigen SoMs Uber kundenspezifische Carrierboard-
Designs bis hin zu komplett integrierten Systemen. Einsatzbereiche dieser besonders
robusten und langzeitverfligbaren Designs finden sich vor allem in Markten, in denen
Sicherheitsstandards analog der IEC61508 gefordert sind, wie Bahntechnik (EN50155),
Luftfahrt (DO-160) und Mobile Maschinen (ISO 13849) sowie Fertigungsroboter (ISO
10218), Steuerungen (IEC 61131-6) und Antriebssysteme (IEC 61800-5-2). Weitere
Anwendungsbereiche finden sich in der Medizintechnik (60601) und in kritischen
Infrastrukturen, wie dem Nuklearsektor (IEC 61513) oder der Prozessindustrie (IEC
61511). MicroSys arbeitet in all diesen Branchen eng mit seinen Kunden zusammen,
um sicherzustellen, dass die jeweils zugehoérigen Standards vollstandig erfillt werden.

Weitere Informationen unter www.microsys.de
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