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Part I :
 Design and Implementation



3


�'��

� ����������

� 	��
�

� �������
�
�����	���

� �	����
�

� �����	



4

()���)��$"$�	����"�

� ������	
��
�����
����
����

� ����
�����
��
�����������
������
��
��������
�
 !
�"#�$%&'(
���
)")*"+,

� -.-
"��*
��
�	���	������
��
����
���(

� /"�0
+��
/
�����
����
.�/�0
)��0
/.1
� ����
�����

���

� ����
"��*
��
�	���	������
��
����
���2

� +���
./0
/"0
)"3
4"30
��0
).(0
���
�
3���

� ���
�����!����
�����
����5�����



5

(�$���)���	�� $

� )���
���
�
5���
������
��
�
���
�)����

� 6���
��
����
����
���
������
����
��
�
����
�����
 ���
�"#�$%&'(
���
)")*"+,

� 6�
���������
���
�
������
��
�

�

����
���
"+7�4

� 6���
��
����
8��3�5�����
���
����
��	�

� "9
��
�������
��0
��0
:
3���0
4"30
).(0
/"�
� ���	���
�����

� +��������
��
�������
��
��������
�)
��
��
8����
�����

� �
����
��������
�

� :�����
�
	�����
��
"��
5��
����



6

��"������*	 �)��$#

� �";%4
/
	����������
�����
4�		��
����

� :
�������
���
��
�
������

� 4
8� ���
8��	� 
�<

� -.-
%	����
�
+�������
�����
����
����

� ,���
�
�����
�
�	����
�
��������
	���
�
�
��

� -.-
4������
,
��	����
����
����

� 6���
������

����
*���� 

� 6���
����5����
����
*���� 
�����

� 7������
+��������
��
=���
�����
����
����

� *�������
���
�� 
"%�
-�������



7

���	��$&�+�#���"#�#,

� ���(
�"��*
��
-�����
���
-���

� ����
�����
������
��

� �
����
��������
�

� %���	�����
�	����
��5����
�����������

� �
���
�������
���
�3�����
�

� ���2
�"��*
��
+��
�
���������

� ���
�����
������
��

� ����
�����
��������



8


�'���*�#����
�")�-	��

� /
��
�
���

� ��
�����
������
�

�";%4
�	����
�
�����

� -������
������
��
�����
8��3�5�����

� /
�����
�������
���
��
�����
���
�	����
�
�
����

� +��
8�
�������
�

>�����?
�
��
	
���
��
	������
�����8��
���
�����

� �	���	������
��

� @��������

→ �
����
%�������
�

→ @����������
���
4����������
+�������



9

�	���
	���

� �����
����
��	�0
�
����
�0
��
����0
�������
������
� :
���
+�������

� "��������
�
��
������5���
�

� :����
�
��
�
4�������
,�����5���
�

� ����
�
�
��

� ����
����	�����

� %	����
�
���������
�
� +�������
5���
�	����
�
����
����5���

� /���������
����
������
�
������
�
8���
��

� +���������
�	����
��
��
�������

� "������
:
���
%	����
��
���
%	����
�
����
��



10

��	�	#���()���)��$"$�	�#

� "��*
��
����
������
)���
���
������
��

� )���
���
������
����
��
�
����
�����

� /
���
���
���
��8����
����

�
�������������
����

� "��*
��
���
������
>#����?

� ,
	���� ���
������
����
��
���<!9
��
�����

� 6
���
�������
�
��	�!�����
5�
���<0
������
5�
9
��

� "����
����
�
���
5�
��8����

8
�������������

� "��*
��
����
������
>/+$(7./?

� :*+)4��4

� "88�*
��



11


" �	# "���(���$#

� "88�����
��������
 ���
5�
���������

� ,�8����
	
��
 
���
�������
�

����

� ����
��
��
�

����
��
%�+
���
���
���
����	�<����A
 
���
�
�
��<���
5�
���
 ��
8
�
4���

� 6���
	
������
�����8��
������

� *��������
;�:

� "���
����

→ �����0
��������0
	���
�
�
��0
8���
��
�����
��	����
�

�"#�$%&



12

+�"#� ,�
�#	# "���(���$#

� "88�����
��������
 ���
5�
���������

� *�������
�����

� $��<������
�
��	�
���
�����

� B
��������
��	5��

8
������

� B
��������
���
����
�
8���
��
8
�
�
	�
��
������

� ,�8����

�
�������������
8
�

����
�����

� �����0
	���
�
�
��0
8���
��8

8
�
����
5����
	
�����



13

�	�$-"��

� -@�
��
�����
�

���
��
���
�����8�����
��0
��
����
���������
�����
8����

� #����
��
�������
���

������5��

� 4
8� ���
������
����
����5����������

� �����
����
 ���
����
�

8
��
 
�";%4
����5���
�����

� >�	�
�����?
�
���
�
�����
����

� ,���5���
���������
��47$

� "�����
����
����5���
	�����	���
�

�

� ��
���		���
���������
C���



Part II :
Emission Analysis
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SEMTECH-G vs FTP CO2 Mass Emissions
FTP Composite Results
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SEMTECH-G vs FTP CO Mass Emissions
FTP Composite Results
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SEMTECH-G vs FTP NOx Mass Emissions
FTP Composite Results

y = 0.991x

R2 = 0.996
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SEMTECH-G NDIR HC vs FTP THC Mass Emissions
FTP Composite Results

y = 1.652x

R2 = 0.713
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SEMTECH-G FID THC vs FTP THC Mass Emissions
FTP Composite Results

y = 1.034x

R2 = 0.961
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Running CO Emission Rate By VSP Bin
4 Cylinder LDVs
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Feasibility Criteria Physical
Model

Modal Database Aggregate Microtrip

Consistent Across
Scales?

X X

Easily Updated? X X X X

Can Incorporate
Many Data Sources?

X X

Software
Efficiency?

X X X X

Preliminary Conclusions
• Modal approach shows most overall promise for On-Road

• Aggregate approach likely sufficient for Off-Road
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