"R ‘ Paent.und Markenan O

(ODE 10 2017 211 433 A1 2019.01.10

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2017 211 433.9 (51) Int Cl.: GO5B 23/02 (200601)
(22) Anmeldetag: 05.07.2017 GO5B 17/02 (2006.01)

(43) Offenlegungstag: 10.01.2019 B60R 16/02 (2006.01)

GOG6F 17/50 (2006.01)
GOG6F 9/455 (2006.01)

(71) Anmelder: (56) Ermittelter Stand der Technik:
AUDI AG, 85057 Ingolstadt, DE DE 10 2005 026 040 A1
DE 10 2008 039 380 A1

(72) Erfinder:
Altun, Yahya, 85049 Ingolstadt, DE

Prufungsantrag gemal § 44 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen.

(54) Bezeichnung: Verfahren zum Durchfiihren eines Funktionstests eines Steuergerits in einem Hardware-in-the-
Loop-Test, HIL-Test, sowie HIL-Priifstand und Steuergerit

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Durchflhren eines Hardware-in-the-Loop-Tests, HIL-
Tests, eines Steuergerats (11), wobei das Steuergerat (11)
eine Betriebssoftware (16) zum Steuern zumindest eines
Gerats aufweist und das Steuergerat (11) in dem HIL-Test }0
an einer Simulationseinrichtung (12) betrieben wird und die 16 LI =gt
Simulationseinrichtung (12) ein Verhalten des zumindest é ““@

einen Gerats simuliert. Die Erfindung sieht vor, dass zu

der Betriebssoftware (16) eine Softwarestandsbeschreibung 1
(17), welche das zumindest eine von der Betriebssoftware 31(0
(16) steuerbare Gerat charakterisiert, bereitgestellt wird und S11~ 13}2 3}3
durch eine Konfigurationseinrichtung (18) vor dem HIL-Test
ein von der Simulationseinrichtung (12) in dem HIL-Test zu ]
verwendendes Simulationsmodell (13) auf der Grundlage 18-
der Softwarestandsbeschreibung (17) automatisch oder ge-
nerisch gebildet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Durchfliihren eines Funktionstests eines Steuergerats
in einem Hardware-in-the-Loop-Test (HIL-Test). Das
Steuergerat wird hierzu an einer Simulationseinrich-
tung betrieben, die das Verhalten zumindest eines
Gerats simuliert, welches das Steuergerat steuern
soll. Zu der Erfindung gehért auch ein HIL-Prifstand.
SchlieBlich ist auch eine Variante des Steuergerats
Teil der Erfindung.

[0002] In einem Kraftfahrzeug wird zunehmend
Elektronik in Form von Steuergeraten verbaut. Die
Anzahl der Steuergerate steigt also in der Regel mit
jedem neuen Fahrzeugmodell. Ein Beispiel fir ein
Steuergerat ist ein solches fir die Funktion ,Start-
Stopp“ oder flir ein Geschwindigkeitsregelsystem
(ACC - Automatic Cruise control). Diese Funktionen
kénnen zum Beispiel durch ein sogenanntes Motor-
steuergerat realisiert sein.

[0003] Ein Steuergerat kann eine Betriebssoftware
aufweisen, um Steuersignale zu erzeugen, mittels
welchen Geréte gesteuert werden sollen. Je nach-
dem, welches Gerat das Steuergerat steuern soll, er-
gibt sich ein so genannter Softwarestand oder Pro-
grammstand der Betriebssoftware des Steuergerats.
Um die Funktionstiichtigkeit der Betriebssoftware si-
cherzustellen, wird ein Steuergerat getestet. Hier-
zu kann der sogenannte Hardware-in-the-Loop-Test,
HIL-Test, vorgesehen sein, bei welchem das Steu-
ergerat nicht in einem realen Fahrzeug eingebaut
und getestet wird, sondern an eine Simulationsein-
richtung angeschlossen wird, die ein Verhalten des
zumindest einen Gerats simuliert, welches von dem
Steuergerat gesteuert werden soll. Die Simulations-
einrichtung kann also beispielsweise eine sogenann-
te Restbus-Simulation durchfiihren, also Simulati-
onssignale zumindest eines Kommunikationsbusses,
zum Beispiel eines CAN-Busses (CAN - Controller
Area Network) nachbilden, und/oder das Verhalten
oder die physikalischen Vorgange des zumindest ei-
nen zu steuernden Gerats simulieren. Das zumindest
eine Gerat kann zum Beispiel einen Antriebsmotor
und/oder einen Turbolader und/oder ein Einspritzsys-
tem umfassen. Es kann an das Steuergerat ange-
schlossen werden oder Uber einen Kommunikations-
bus mit diesem kommunizieren.

[0004] Ein HIL-Prifstand oder ein solches HIL-Test-
system weist also zum Durchfiihren eines HIL-Tests
einen Hardwareanteil und einen Softwareanteil auf.
Der Hardwareanteil umfasst das zu testende Steu-
ergerat; der Softwareanteil umfasst die Simulations-
einrichtung, mittels welcher das zumindest eine zu
steuernde Geréat simuliert wird. Die Simulationsein-
richtung kann beispielsweise durch einen Computer
oder einen Computerverbund bereitgestellt sein. Das
zumindest eine zu steuernde Gerat ist fir die Si-
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mulation durch ein Simulationsmodell beschrieben,
welches wiederum durch die Simulationseinrichtung
ausgefihrt wird. Das Simulationsmodell kann als ein
Datensatz beschrieben oder gebildet sein. Ein Simu-
lationsmodell muss zunéchst zusammengestellt wer-
den, damit es zu dem Steuergerat passt, also genau
diejenigen Geréate oder dasjenige Gerat beschreibt,
das uberhaupt nur durch das Steuergerat gesteu-
ert werden kann. Dann kann das Simulationsmodell
kompiliert werden, d.h. echtzeit-fahig oder ausfihrbar
gemacht werden. Hierzu kann aus dem Simulations-
modell beispielsweise ein Bindrcode erzeugt werden,
der durch die Simulationseinrichtung ausgefihrt wer-
den kann.

[0005] Bei einer Anderung oder Weiterentwicklung
des Softwarestands oder Programmstands der Be-
triebssoftware des Steuergerats, also zum Beispiel
fur eine Funktionserweiterung oder eine Fehlerbesei-
tigung, muss entsprechend auch das Simulationsmo-
dell aufwéndig nachbearbeitet oder korrigierten oder
angepasst werden.

[0006] Damit sind aber Simulationsmodelle, die auf
einem HIL-Prifstand laufen, immer einen Schritt hin-
ter der Entwicklung des Softwarestands der Betriebs-
software, zum Beispiel in Bezug auf den Funktions-
umfang. Es ist dann immer eine Nachbearbeitung
nétig, um nach einer Anpassung der Betriebssoft-
ware auch den HIL-Prifstand anzupassen. Andern-
falls kann ein Steuergerat nicht vollstédndig oder kor-
rekt auf seine Funktionstiichtigkeit hin geprift oder
getestet werden. Die Nachbearbeitung ist aber sehr
zeit- und arbeitsintensiv. Damit ist sie auch kostenin-
tensiv. Ein weiteres Problem besteht darin, dass die
Betriebssoftware fiir Steuergerate von anderen Ent-
wicklungsgruppen durchgefiihrt wird als die Anpas-
sung eines HIL-Prifstands. Somit stellt auch die In-
formationsbeschaffung ein Problem dar.

[0007] Ein HIL-Prifstand ist beispielsweise aus der
DE 10 2006 000 943 A1 bekannt. Der darin beschrie-
bene Priifstand weist eine verteilte Hardwarearchi-
tektur auf.

[0008] Ein HIL-Prifstand fir einen Verbrennungs-
motor ist aus der EP 2 579 115 A1 bekannt. Ein Si-
mulator kann mit dem zu testenden Steuergerat tber
eine Schnittstelle kommunizieren.

[0009] Aus der EP 2 653 850 A1 ist ein Prifstand
zum Durchfiihren eines Gesamtfahrzeugtests be-
kannt. Betriebssoftware von Steuergeraten wird mit-
tels Zentralrechnern ausgefihrt, was standortiiber-
greifend ermdglicht ist.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
mittels eines HIL-Priifstands die Betriebssoftware ei-
nes Steuergerats auf ihre Funktionstichtigkeit hin zu
Uberprifen.
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[0011] Die Aufgabe wird durch die Gegenstande der
unabhangigen Patentanspriiche geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung sind durch die abhan-
gigen Patentanspriiche, die folgende Beschreibung
sowie die Figur beschrieben.

[0012] Durch die Erfindung ist ein Verfahren zum
Durchfuhren eines Hardware-in-the-Loop-Tests (HIL-
Test) eines Steuergerats bereitgestellt. Das Verfah-
ren geht davon aus, dass in dem Steuergerat eine
Betriebssoftware zum Steuern zumindest eines Ge-
rats enthalten oder bereitgestellt ist. Das Steuergerat
kann beispielsweise ein Motorsteuergerat sein. Die
Betriebssoftware kann z.B. mehrere Gerate steuern,
zum Beispiel eine Einspritzeinrichtung und einen Tur-
bolader. In dem HIL-Test wird das Steuergeréat an ei-
ner Simulationseinrichtung betrieben und die Simu-
lationseinrichtung simuliert das Verhalten des zumin-
dest einen Gerats, also z.B. der Einspritzeinrichtung
und des Turboladers. Bekannterweise kann also das
Steuergerat Steuersignale erzeugen, wie es sie auch
in einem Kraftfahrzeug zum Steuern des zumindest
einen Gerats erzeugen wirde. Die Simulationsein-
richtung empféngt diese Steuersignale und simuliert
dann die Reaktion und/oder die Kommunikationssi-
gnale des zumindest einen Geréts, wie sie sich in Re-
aktion auf die Steuersignale des Steuergerats erge-
ben wirden.

[0013] Um nun die Simulationseinrichtung fiir den
HIL-Test an das Steuergerat anzupassen, ist vorge-
sehen, dass zu der Betriebssoftware eine Software-
standsbeschreibung bereitgestellt wird. Die Soft-
warestandsbeschreibung beschreibt den Software-
stand der Betriebssoftware, d.h. sie charakterisiert
das zumindest eine von der Betriebssoftware steuer-
bare Gerat. Die Softwarestandsbeschreibung gibt al-
so an, fur welches zumindest eine Gerat die Betriebs-
software des Steuergerat ausgestaltet oder program-
miert ist. Durch eine Konfigurationseinrichtung des
HIL-Prufstands wird dann vor dem HIL-Test ein von
der Simulationseinrichtung in dem HIL-Test zu ver-
wendendes Simulationsmodell gebildet. Das Simula-
tionsmodell wird dabei auf der Grundlage der Soft-
warestandsbeschreibung gebildet, d.h. das Simula-
tionsmodell wird auf der Grundlage der Software-
standsbeschreibung automatisch oder generisch ge-
bildet. Mit anderen Worten wird das Simulationsmo-
dell an das Steuergerat angepasst, indem aus der
Softwarestandsbeschreibung ermittelt wird, welches
zumindest eine Gerat das Simulationsmodell nachbil-
den soll.

[0014] Durch die Erfindung ergibt sich der Vorteil,
dass mittels der Konfigurationseinrichtung automati-
siert, d.h. ohne ein Zutun einer Person, das Simu-
lationsmodell flr des HIL-Test des Steuergerat ge-
bildet werden kann. Es ist lediglich die Software-
standsbeschreibung als Eingabe fir die Konfigura-
tionseinrichtung bereitzustellen. Die Konfigurations-
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einrichtung kann beispielsweise auf der Grundlage
eines Computers oder eines Computerverbunds rea-
lisiert sein.

[0015] Zu der Erfindung gehdéren Weiterbildungen,
durch die sich zusétzliche Vorteile ergeben.

[0016] Allgemein stellt die Softwarestandsbeschrei-
bung eine Beschreibung der Eigenschaften und/oder
Besonderheiten und/oder der Konfiguration des Soft-
wareprojekts der Betriebssoftware des Steuergeréats
dar. Eine Weiterbildung sieht vor, dass die Software-
standsbeschreibung von dem zumindest einen Ge-
rat jeweils einen Geratetyp und/oder eine Modellrei-
he und/oder eine Versionsnummer oder Versionsan-
gabe einer Steuersoftware des Gerats und/oder ei-
nen Hersteller angibt. Somit kdnnen also auch unter-
schiedliche Entwicklungsstande eines jeweiligen Ge-
rats durch die Softwarestandsbeschreibung angege-
ben werden. Somit kdnnen auch Entwicklungsschrit-
te, die eine Veranderung in der Version der Steuer-
software des Gerats bertcksichtigen, auch in dem Si-
mulationsmodell nachgebildet werden.

[0017] Eine Weiterbildung sieht vor, dass die Kon-
figurationseinrichtung das Softwaremodell durch Zu-
sammensetzen von Modellmodulen bildet, wobei je-
des Modellmodul aus mehreren vorgegebenen Mo-
dellmodulen in Abhangigkeit von der Softwarestands-
beschreibung ausgewahlt wird. Ein Modellmodul
kann ein Programmcode sein. Es muss also fur
das Simulationsmodell keine neue Modellsoftware
programmiert oder geschrieben werden. Vielmehr
kann fur jedes mogliche Gerat, das simuliert wer-
den kdnnen soll, jeweils ein Modellmodul vorbereitet
oder programmiert oder geschrieben werden. Wird
dann eine Softwarestandsbeschreibung empfangen,
so kann aus den vorbereiteten Modellmodulen das je-
weils passende ausgewahlt werden. Die ausgewahl-
ten Modellmodule kénnen dann zu dem Softwaremo-
dell kombiniert oder zusammengefugt werden.

[0018] Eine Weiterbildung sieht vor, dass das Si-
mulationsmodell ein physikalischen Modell einer das
zumindest eine Geréat aufweisenden Maschine dar-
stellt. Das Simulationsmodell bildet also eine Maschi-
ne nach, die das zumindest eine Gerat enthalt. Bei-
spielsweise kann ein Kraftfahrzeug oder ein Antriebs-
aggregat eines Kraftfahrzeugs als Maschine nachge-
bildet sein. Durch ein physikalisches Modell kann da-
bei eine flexible Reaktion auf unterschiedliche Steu-
ersignale des Steuergerats mittels der Simulations-
einrichtung nachgebildet werden.

[0019] Das erfindungsgemalie Verfahren kann, wie
eingangs beschrieben, insbesondere fir einen Test
eines Kraftfahrzeugs genutzt werden. Bevorzugt wird
also ein Steuergeréat eines Kraftfahrzeugs getestet.
Ein Beispiel fiir ein solches Steuergeréat ist das be-
sagte Motorsteuergerat.
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[0020] Die Softwarestandsbeschreibung kann als ei-
ne Konfigurationsdatei zum Einlesen durch die Konfi-
gurationseinrichtung bereitgestellt werden. Beispiels-
weise kann also die Konfigurationsdatei zusammen
mit einem Steuergerat ausgeliefert oder transportiert
werden. Die Konfigurationsdatei kann auch in vorteil-
hafter Weise Uber eine Internetverbindung beispiels-
weise per E-Mail ibertragen werden, sodass ein Her-
steller des Steuergerats die Softwarestandsbeschrei-
bung dem Betreiber eines HIL-Priifstands Gbermitteln
kann.

[0021] Eine Weiterbildung sieht vor, dass die Soft-
warestandsbeschreibung in dem Steuergerét bereit-
gestellt wird. Hierzu ist vorgesehen, dass durch die
Betriebssoftware des Steuergerats in dem Steuer-
gerat eine Softwareschnittstelle zum Auslesen der
Softwarestandsbeschreibung aus dem Steuergerat
bereitgestellt ist. Durch die Konfigurationseinrich-
tung kann dann also die Softwarestandsbeschrei-
bung Uber die Softwareschnittstelle des Steuerge-
rats ausgelesen werden. Somit ist eine Verwechslung
oder Vertauschung der Softwarestandsbeschreibung
in Bezug auf dasjenige Steuergerat, zu welchem sie
gehdrt, ausgeschlossen.

[0022] Zu der Erfindung gehort auch der fertige HIL-
Prufstand mit der Simulationseinrichtung zum Si-
mulieren eines Verhaltens zumindest eines Gerats
und mit der Konfigurationseinrichtung zum Erzeu-
gen eines Simulationsmodells des zumindest einen
Geréts. Der HIL-Prufstand ist dazu eingerichtet, ei-
ne Ausfiihrungsform des erfindungsgemalien Ver-
fahrens durchzufiihren. Hierzu kdnnen die Simulati-
onseinrichtung und die Konfigurationseinrichtung je-
weils durch eine Prozessoreinrichtung gebildet sein.
Jede Prozessoreinrichtung kann zumindest einen Mi-
krocontroller und/oder einen Mikroprozessor aufwei-
sen. Die Simulationseinrichtung und die Konfigurati-
onseinrichtung kénnen auch mit einer gemeinsamen
oder derselben Prozessoreinrichtung realisiert sein.
Das Verfahren kann auf der Grundlage eines Pro-
grammcodes realisiert sein, der dazu eingerichtet ist,
bei Ausfiihren durch eine Prozessoreinrichtung oder
mehrere Prozessoreinrichtung eine Ausflihrungsform
des erfindungsgemafRen Verfahrens durchzufiihren.
Der Programmcode kann in einem Datenspeicher ge-
speichert sein.

[0023] Die Erfindung betrifft auch ein Steuergerat,
wie es in dem HIL-Priufstand getestet werden kann.
Das Steuergerat weist eine Betriebssoftware zum
Steuern zumindest eines Geréats auf. Insbesonde-
re handelt es sich um ein Steuergerat fur ein Kraft-
fahrzeug. Durch die Erfindung ist das Steuergeréat
mit der beschriebenen Softwareschnittstelle bereitge-
stellt. Mit anderen Worten zeichnet sich das Steuer-
gerat dadurch aus, dass durch die Betriebssoftware
in dem Steuergerat eine Softwareschnittstelle zum
Auslesen der Softwarestandsbeschreibung aus dem
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Steuergerat bereitgestellt ist, wobei die Software-
standsbeschreibung das zumindest eine von der Be-
triebssoftware steuerbare Gerat charakterisiert oder
beschreibt oder angibt. Die Softwarestandsbeschrei-
bung ist also in dem Steuergerét enthalten oder er-
zeugbar und ist Uber die Softwareschnittstelle ausles-
bar. Die Softwarestandsbeschreibung kann den be-
reits beschriebenen Inhalt aufweisen.

[0024] Im Folgenden sind Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung beschrieben. Hierzu zeigt die einzige Figur
(Fig.) eine schematische Darstellung einer Ausfuh-
rungsform des erfindungsgeméfRen HIL-Prifstands
zusammen mit einem zu prifenden oder zu testen-
den Steuergerét.

[0025] Bei den im Folgenden erlduterten Ausfih-
rungsbeispielen handelt es sich um bevorzugte Aus-
fuhrungsformen der Erfindung. Bei den Ausflihrungs-
beispielen stellen die beschriebenen Komponenten
der Ausfilhrungsformen jeweils einzelne, unabhan-
gig voneinander zu betrachtende Merkmale der Er-
findung dar, welche die Erfindung jeweils auch unab-
hangig voneinander weiterbilden und damit auch ein-
zeln oder in einer anderen als der gezeigten Kombi-
nation als Bestandteil der Erfindung anzusehen sind.
Des Weiteren sind die beschriebenen Ausfiihrungs-
formen auch durch weitere der bereits beschriebenen
Merkmale der Erfindung erganzbar.

[0026] Die Figur zeigt einen HIL-Prifstand oder kurz
Prifstand 10, in welchem ein Steuergerat 11 (ECU)
getestet werden kann. Der Prifstand 10 weist hierzu
eine Simulationseinrichtung 12 auf (SIM), die auf der
Grundlage eines Simulationsmodells 13 zumindest
ein Gerat simulieren oder nachbilden kann. Das Steu-
ergerat 11 kann somit Steuersignale 14 erzeugen,
wie es sie auch nach einem Einbau oder nach einem
Verbinden mit dem zumindest einen Gerat erzeu-
gen wirde. Das Steuergerat 11 kann beispielsweise
ein Motorsteuergerat fir ein Kraftfahrzeug sein, bei-
spielsweise ein Motorsteuergerat. Die Steuersignale
14 kdnnen beispielsweise zum Steuern eines Kraft-
fahrzeugs, beispielsweise eines Antriebsaggregat,
ausgelegt sein. Die Simulationseinrichtung 12 kann
auf der Grundlage des Simulationsmodells 13 die Re-
aktion des zumindest einen Gerats auf die Steuersi-
gnale 14 ermitteln und resultierende Zustandsdaten
und/oder Kommunikationsdaten 15 an das Steuerge-
rat 11 ausgeben. Fir das Steuergerat 11 ergibt sich
somit ein Betrieb, der dem Betrieb gleicht, der sich
ergibt, wenn das Steuergerat 11 tatsachlich mit dem
zumindest einen Gerat verbunden ware.

[0027] Hierzu muss aber das Simulationsmodell 13
vollstandig oder korrekt sein, d.h. es muss tatsachlich
das zumindest eine Gerate nachbilden, fir das eine
Betriebssoftware 16 des Steuergerats 11 ausgelegt
oder ausgestaltet ist. Ansonsten passt die simulierte
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Reaktion oder das simulierte Verhalten nicht zu den
Steuersignalen 14.

[0028] Hierzu ist vorgesehen, dass in einem Schritt
$10 beim Entwickeln der Betriebssoftware 16 auch
die Konfiguration des Projekts, d.h. die Beschrei-
bung oder das zugrundegelegte zumindest eine Ge-
rat protokolliert oder ermittelt wird und dann in einem
Schritt $11 eine Softwarestandsbeschreibung 17 be-
reitgestellt wird, welche das zumindest eine Gerat
beschreibt, fiir welches die Betriebssoftware 16 des
Steuergerats 11 vorgesehen ist. Eine Konfigurations-
einrichtung 18 des Priifstands 10 kann die Software-
standsbeschreibung 17 empfangen und daraus in ei-
nem Schritt $12 das Simulationsmodell 13 bilden.
Das Simulationsmodell 13 kann dann in einem Schritt
813 beispielsweise kompiliert werden, um es dannin
der Simulationseinrichtung 12 fiir einen Betrieb oder
eine Ausflihrung bereitzustellen.

[0029] Die Softwarestandsbeschreibung 17 kann als
separate Datei zum Einlesen durch die Konfigurati-
onseinrichtung 18 bereitgestellt sein oder sie kann
aus einer Softwareschnittstelle 19 des Steuergerats
11 ausgelesen werden. Hierzu kann dann die Be-
triebssoftware 16 die entsprechende Softwareschnitt-
stelle 19 flr die Softwarestandsbeschreibung 17 rea-
lisieren oder bereitstellen.

[0030] Somit ist bei dem Prifstand 10 ein Prozess
oder ein Vorgehen etabliert, um eine Briicke von der
Entwicklung der Betriebssoftware 16 zur Absiche-
rung oder Priifung mittels des Prifstand 10 zuschla-
gen. Dies kann beispielsweise eine zusatzliche Da-
tei sein, die bei der Erstellung des Softwarestands
oder Programmstands, d.h. beim Aktualisieren oder
Erweitern der Betriebssoftware um Funktionen, be-
reitgestellt wird. Die Datei kann die Informationen zur
Konfiguration erhalten, also die Softwarestandsbe-
schreibung. Alternativ zu einer Datei kann die Soft-
wareschnittstelle 19 genutzt werden. Mittels der so
Ubermittelten Softwarestandsbeschreibung 17 kann
die Modellbildung zum Bilden des Simulationsmo-
dells 13 durchgefuhrt werden.

[0031] Inder Softwarestandsbeschreibung (Informa-
tionsdatei oder Schnittstelle) kdnnen nach auf3en In-
formationen Uber die Eigenschaften wie beispiels-
weise das Projekt, Derivat, die Karosse, den Mo-
tor oder Komponenten beinhaltet sein. Die Software-
schnittstelle 19 kann fur den Prifstand lesbar aus-
gestaltet sein, sodass die Konfigurationseinrichtung
18 diese auslesen kann. Auf der Grundlage der Soft-
warestandsbeschreibung 17 kann dann ein individu-
elles Simulationsmodell 13 automatisch und/oder ge-
nerisch erstellt werden, das an das Steuergerat an-
gepasst ist. Das Simulationsmodell 13 wird dabei au-
tomatisch erstellt und kann auch automatisch kompi-
liert werden, d.h. echtzeitfahig gemacht werden. Das
Softwaremodell 13 kann dann anschlieBend in die
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Simulationseinrichtung 12 (bertragen werden. An-
schliefend erfolgt der HIL-Test oder die Funktions-
prufung oder Absicherung des Softwarestands/Pro-
grammstands, d.h. der Funktionstiichtigkeit der Be-
triebssoftware auf dem HIL-Prifstand 10.

[0032] Somit kann in vorteilhafter Weise individuell
oder maflgeschneidert ein Simulationsmodell 13 zur
Uberpriifung der Betriebssoftware 16 eines Steuer-
geréats 11 bereitgestellt werden. Es ist keine Nachbe-
arbeitung durch eine Person mehr nétig, somit auch
keine umstandliche Recherchearbeit, was eine Zeit-
ersparnis und/oder weniger Entwicklungskosten und
damit auch eine schnellere Entwicklung von Betriebs-
software flir Steuergerate ermaglicht.

[0033] Das Verfahren kann auch Gber mehrere Ab-
teilungen hinweg durchgefiihrt werden, indem die
Softwarestandsbeschreibung 17 von einer Entwick-
lungsabteilung angefertigt wird und der Prifstand 10
von einer anderen Entwicklungsabteilung betrieben
wird.

[0034] Das Simulationsmodell 13 kann auf der
Grundlage einer generischen Modellbildung erfolgen,
indem anhand der Softwarestandsbeschreibung 17
ein konkretes Simulationsmodell 13 gebildet wird,
das eine Vielzahl von auswahlbaren Softwaremodu-
len oder Modellmodulen. Somit kann das Simulati-
onsmodell 13 nach dem Baukastenprinzip aufgebaut
werden.

[0035] Insgesamt zeigen die Beispiele, wie durch
die Erfindung ein Prozess oder Vorgehen zur Erstel-
lung von individuellen Echtzeit-Simulationsmodellen
fur unterschiedliche Softwarestande eines HIL-Tests
eines Steuergerats bereitgestellt werden kann.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Durchflhren eines Hardware-in-
the-Loop-Tests, HIL-Tests, eines Steuergerats (11),
wobei das Steuergerat (11) eine Betriebssoftware
(16) zum Steuern zumindest eines Gerats aufweist
und das Steuergerat (11) in dem HIL-Test an einer Si-
mulationseinrichtung (12) betrieben wird und die Si-
mulationseinrichtung (12) ein Verhalten des zumin-
dest einen Geréats simuliert, dadurch gekennzeich-
net, dass zu der Betriebssoftware (16) eine Soft-
warestandsbeschreibung (17), welche das zumindest
eine von der Betriebssoftware (16) steuerbare Ge-
rat charakterisiert, bereitgestellt wird und durch ei-
ne Konfigurationseinrichtung (18) vor dem HIL-Test
ein von der Simulationseinrichtung (12) in dem HIL-
Test zu verwendendes Simulationsmodell (13) auf
der Grundlage der Softwarestandsbeschreibung (17)
gebildet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Soft-
warestandsbeschreibung (17) von dem zumindest ei-
nen Gerat jeweils einen Geratetyp und/oder eine Mo-
dellreihe und/oder eine Versionsangabe einer Steu-
ersoftware und/oder einen Hersteller angibt.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Konfigurationseinrichtung (18)
das Softwaremodell (13) durch Zusammensetzen
von Modellmodulen bildet, wobei jedes Modellmodul
aus mehreren vorgegebenen Modellmodulen in Ab-
hangigkeit von der Softwarestandsbeschreibung (17)
ausgewahlt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, wobei das Simulationsmodell (13) ein physi-
kalisches Modell einer das zumindest eine Gerat auf-
weisenden Maschine darstellt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, wobei ein Steuergerat (11) eines Kraftfahr-
zeugs getestet wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei die Softwarestandsbeschreibung (17)
als eine Konfigurationsdatei zum Einlesen durch die
Konfigurationseinrichtung (18) bereitgestellt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei durch die Betriebssoftware (16)
in dem Steuergerat (11) eine Softwareschnittstel-
le (19) zum Auslesen der Softwarestandsbeschrei-
bung (17) aus dem Steuergerat (11) bereitgestellt
ist und durch die Konfigurationseinrichtung (18) die
Softwarestandsbeschreibung (17) Uber die Software-
schnittstelle (19) des Steuergerats (11) ausgelesen
wird.

8. HIL-Prufstand (10) mit einer Simulationseinrich-
tung (12) zum Simulieren eines Verhaltens zumindest
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eines Gerats auf der Grundlage eines Simulations-
modells (13) und mit einer Konfigurationseinrichtung
(18) zum Erzeugen des Simulationsmodells (13), da-
durch gekennzeichnet, dass der HIL-Priifstand (10)
dazu eingerichtet ist, ein Verfahren nach einem der
vorhergehenden Anspriiche durchzufiihren.

9. Steuergerat (11) mit einer Betriebssoftware (16)
zum Steuern zumindest eines Gerats, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch die Betriebssoftware (16)
in dem Steuergerat (11) eine Softwareschnittstelle
(19) zum Auslesen einer Softwarestandsbeschrei-
bung (17) aus dem Steuergerat (11) bereitgestellt ist,
wobei die Softwarestandsbeschreibung (17) das zu-
mindest eine von der Betriebssoftware (16) steuerba-
re Geréat charakterisiert.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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