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MODULRRBE HIL-SYSTEME

Per Baukastensystem

AUTOMOTIVE 11.2011 I MESSEN UND TESTEN

zum flexiblen Testen

Derzeit eingesetzte HiL-Systeme sind meist auf eine oder mehrere Kompo-

nenten bzw. Steuergerate ausgelegt; sie miissen immer dann umgebaut

werden, wenn etwa ein Simulator mit anderen Simulatoren gekoppelt

wird, um die Vernetzungstiefe im Testprozess zu erhéhen. Gerade bei

modularen Baukasten ist es daher von Vorteil, auch ein modulares HilL-

System einzusetzen. Dieses Vorgehen stellt eine hohe Wiederverwendbar-

keit und Flexibilitat der Testkomponenten sicher, wie dieser Artikel zeigt.

odulare Baukastensysteme bieten neben der

Kosteneffizienz signifikante Vorteile bei der

Entwicklung verschiedener Fahrzeugtypen:
Ein und dieselbe Plattform dient in der Regel als Basis
flr unterschiedliche Marken und Modelle. Der Gedanke
des Baukastensystems findet sich in den verwendeten
Testsystemen jedoch oft noch nicht wieder — so auch
bei Hardware-in-the-Loop-(HiL)-Systemen, die heute zur
etablierten Technik im Testprozess gehoren, wenn reale
Hardware-Komponenten geprift werden missen. Erst
mittels durchgangig modular konzipierter HiL-Systeme
ist es maglich, zahlreiche Vorteile des Baukastens auch

beim Testen konsequent und vollstdndig zu nutzen.
Dazu zahlen die Wiederverwendbarkeit und interne
Standards im zugehdrigen Testprozess. Kurz: Was die
Entwicklung heute schon vorexerziert, muss verstarkt
auch bei den Testsystemen Einzug halten.

Die Baukésten enthalten neben den mechanischen Einhei-
ten auch vermehrt elektrische und elektronische Kompo-
nenten, die untereinander vernetzt sind und in der Regel mit
der Mechanik interagieren. Die Hersteller missen die Kom-
ponenten vor der Freigabe sowohl einzeln als auch im Ver-
bund testen. Hierflr setzen sie Ublicherweise HiL-Systeme
mit einer zugehdrigen Testautomatisierungs-Software ein.
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Bild 1: Echtteile-
modul fiir ein

Kombigerat. Es ent-
hélt eine Breakout-
Box, Verbindungs-
stecker und zusétzli-
che Buchsen, auf
denen die verwende-
ten Bussysteme auf-
liegen.
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Modulare CTR-Systeme fir den ver-
netzten Steuergeratetest

Parallel zur Einflhrung der Baukastensysteme bei den
Automobilherstellern hat die carts GmbH im Jahr 2008 mit
der Entwicklung von Component-Test-Rack-(CTR)-HiL-
Systemen begonnen. Ziel war es, ein flexibles HiL-System
bereitzustellen, das den Aufbau von Baukastensystemen
abbildet. Die Vorgédngersysteme wurden fir den Test von
Einzelkomponenten optimiert, wo sie heute Stand der
Technik sind. Die zunehmende Vernetzung im Automobil
machte es jedoch notwendig, mehrere dieser HiL-Systeme
zu koppeln. Ein Gesamtsystem bestand so aus mehreren
Komponentenschranken, die Uber Bussysteme und dis-
krete Signale verbunden waren. Nicht so bei den CTR-
Systemen: Hier wurde von Anfang an konsequent ein
dezentraler und somit flexibler Ansatz gewahlt, der speziell
auf das Testen vernetzter Systeme im Zusammenspiel mit
den Baukasten der Automobilhersteller ausgelegt ist.

Ein CTR besteht aus einzelnen, austauschbaren Einheiten,
die sich meist aus einem Echtteilemodul und einem |/O-
Subsystem zusammensetzen. Das Echtteilemodul nimmt
ein oder mehrere Steuergerate auf und enthalt auRerdem
die verwendeten Ersatzlasten und realen Bauteile, wie bei-
spielsweise ein Kombigerat oder die notwendigen Senso-
ren beziehungsweise Aktoren. Haufig entspricht ein sol-
ches Modul einer elektrischen oder elektronischen Kom-
ponente im Baukasten des Automobilherstellers, wie zum

— =8 -
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Echtzeitrechner —'_ I/0-Subsystem -, =_ Echtteilemodul ‘

Beispiel dem Fahrdynamiksteuergeréat oder der Zentralver-
riegelung. Bild 1 zeigt exemplarisch ein solches Echtteile-
modul fr ein Kombigerat, das als Echtteil im Gesamtsys-
tem verwendet wird. HiL-Betreuer kénnen ein solches
Modul innerhalb weniger Minuten aus dem Gesamtsystem
entfernen und durch ein Kombigeratemodul einer anderen
Fahrzeugplattform ersetzen. Verbunden ist das Echtteile-
modul mit dem I/O-Subsystem, das seinerseits mit einem
Simulationsrechner kommuniziert. Dieser stellt die elektri-
schen I/O-Parameter zur Verfligung, die das I/O-Subsystem
auswertet und in elektrische Signale umwandelt. Durch die
raumliche N&he zum Echtteilemodul kénnen die Leitungs-
ldngen kurz gehalten werden, wodurch eine hohe Signal-
qualitdt am Steuergerét und den Echtteilen erreicht wird.

Die einzelnen CTR-Einheiten kénnen beliebig kombiniert
werden. Nutzer missen lediglich die Fahrzeugbusleitun-
gen, die Spannungsversorgungen und die carts-1/O-Buslei-
tungen zum Simulationsrechner neu verbinden. Die Vortei-
le fur den Anwender sind extrem kurze Umbau- und
Umrlstzeiten — die verflgbare Zeit zum Testen steigt
damit. Weiterhin ist es moglich, die einzelnen Simulations-
rechner miteinander zu koppeln, so dass das Gesamtsys-
tem beliebig erweitert werden kann (Bild 2). Die beschrie-
bene Bauweise ermdglicht es, einzelne Steuergeréte vorab
mit der zugehorigen CTR-Einheit in Betrieb zu nehmen.
Anschlieflend koénnen diese Einheiten sowohl zu einer
Doméne - beispielsweise Fahrwerk, Antrieb, Hybrid oder

Bild 2: Modularer Grundaufbau des CTR-Systems.

carts-I/0-Busleitungen
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Bild 3: Prinzipieller Aufbau der Datenbasis eines CTR-Systems.

Komfort — als auch zu einer Gesamtfahrzeugsimulation
zusammengeschlossen werden. Dies erlaubt eine schritt-
weise Inbetriebnahme der einzelnen modularen Einheiten
bereits in einem relativ frihen Entwicklungsstadium.
Neben den Automobilherstellern kénnen auch die Zuliefe-
rer von diesem Konzept profitieren. Die einzelnen Kompo-
nenten, die beim Zulieferer entwickelt werden, lassen sich
mit der gleichen Technik Uberprifen, die auch die Automo-
bilhersteller fur die Integrationstests verwenden. Dadurch
wird eine hohe Testreproduzierbarkeit und Testaustausch-
barkeit zwischen Zulieferer und Automobilhersteller
erreicht.

SW-Struktur mit zentraler Datenbasis
Der modulare Aufbau des CTR findet sich auch in der zuge-
horigen Software-Struktur wieder. Zentrales Element ist
die sogenannte Datenbasis, in der alle wichtigen Parame-
ter gehalten und verwaltet werden. Sie ist mittels einer API
(C-Schnittstelle) gekapselt, an der samtliche Programme
ankoppeln, die auf dem Echtzeitrechner laufen. Modelle,
Restbussimulationen, Software-Komponenten von Dritt-
herstellern usw. kommunizieren untereinander Uber die
Datenbasis und deren Parameter (Bild 3).

Weiterhin wird Uber die Datenbasis ein Transfer der Signa-
le durchgefihrt, die mit den I/O-Subsystemen kommuni-
zieren. Der Transfer besteht hauptséchlich darin, die physi-
kalischen Signale in elektrische Parameter und umgekehrt
zu wandeln. Er bietet aber auch weitergehende Maoglich-
keiten, wie z. B. Kennlinien oder Signalverknipfungen
untereinander einzubinden. Mit einem CTR halten Anwen-
der also alle simulatorspezifischen Eigenschaften in der
Datenbasis statt in den Modellen; dazu gehoren beispiels-
weise die Hardware-Einstellungen oder die Verteilung der
Modelle auf die Prozessoren. An die Datenbasis kénnen
alle Modelle gekoppelt werden, aus denen C-Code gene-
riert werden kann. So gibt es von carts beispielsweise ein
MATLAB-/Simulink-Blockset, dessen Blécke die Schnitt-
stelle zur Datenbasis reprasentieren und die mit den phy-

+«——— Simulink

«—— C/C++

I/0-
Komponente

«————— CAN

«——— LIN
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sikalischen Grofien des Modells
verbunden werden. Uber den
Real-Time Workshop wird das
Simulink-Modell in C-Code Uber-
fihrt, der mit der Datenbasis
Uber die entsprechenden Para-
meter kommuniziert. Aus die-
sem Konzept ergeben sich fir
Anwender mehrere Vorteile:
Zum einen sind die Modelle vom
Simulator und damit von der
Hardware unabhangig - das
bedeutet, die Modelle stellen ein
(Software-)Modul dar, das nur
das physikalische und zeitliche
Verhalten simuliert. Somit kdn-
nen es unterschiedliche Hil-
Systeme ohne Modifikationen
verwenden. Zum anderen lasst
sich das benétigte Gesamtmo-
dell in kleine, Uberschaubare Teil-
modelle zerlegen, die Uber die Datenbasis miteinander ver-
bunden werden.
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Fazit

CTR-Simulatoren greifen den Grundgedanken der modula-
ren Baukadsten von Automobilherstellern auf und fihren ihn
flr Tests mit HiL-Systemen konsequent fort. CTR-Systeme
stellen bereits seit 2008 bei mehreren Automobilherstel-
lern ihre Leistungsfahigkeit im Dauerbetrieb unter Beweis
—angefangen bei Tests innerhalb einer Domane bis hin zum
Gesamtverbund eines kompletten Fahrzeugbaukastens.
Die Automobilhersteller, die bereits CTR-Systeme verwen-
den, konnten so ihre Simulationslandschaft stark verein-
heitlichen, mit positiven Auswirkungen auf Kosten und
Qualitat. (oe)

Andre Bergmann ist Teamleiter Projektabtei-
lung bei der carts GmbH.

Dipl.-Ing. Arne Kusiek ist Leiter Vertrieb &
Marketing, Bereich Automation & Simulation
bei MicroNova und carts.

MicroNova GmbH
www.micronova.de
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Nach dem erfolgreichen Start wird die Seminarreihe in 2012 weiter ausgebaut.
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