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ConfigurationDesk ist die Konfigurationssoftware fir den neuen Simulator
SCALEXIO. ConfigurationDesk und SCALEXIO setzen neue Mal3stabe flr
Flexibilitat und Wiederverwendung bei der Hardware-in-the-Loop-
Simulation.
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Abbildung 1: Interface-Beschreibung der angeschlossenen Geriéte.

Veranderte Anforderungen

Im Bereich der Hardware-in-the-Loop
(HIL)-Simulation sind mittlerweile in
fast allen Unternehmen spezialisierte
Abteilungen entstanden, die jeweils
Teile von Projekten (Modelle, I/O-
Konfiguration etc.) entwickeln und
pflegen. Diese Teilkomponenten
muUssen flexibel zu einem Gesamt-
projekt zusammengefuigt und das
so entstandene HIL-System muss
vollstandig dokumentiert werden.
Die Dokumentation beinhaltet die
angeschlossenen Geréte (Elektroni-
sche Steuerungen (ECUs) und Echt-
lasten), den Kabelbaum zwischen
HIL-System und ECUs, die verwende-
ten HIL-Hardware-Komponenten mit
deren Konfiguration und das zum
Test verwendete Umgebungsmodell.

Projektverwaltung mit Configura-
tionDesk

Mit ConfigurationDesk® hat dSPACE
eine Software entwickelt, mit der die
oben beschriebenen Anforderungen
in einer intuitiven grafischen Oberfla-
che erfullt werden. Die jetzt neu ver-
fligbare Version (Implementation Ver-
sion) ist der Nachfolger des bekann-
ten Real-Time Interfaces (RTI) zur
Hardware-Konfiguration und zur
Implementierung der Echtzeitappli-

kationen auf der neuen HIL-Techno-
logie von dSPACE SCALEXIO®. Mit
ConfigurationDesk wird die SCALEXIO-
Hardware vollstéandig konfiguriert,
d.h., Einstellungen per Hardware-
Jumper o.4. sind nicht erforderlich.
Daruber hinaus dokumentiert Con-
figurationDesk das gesamte HIL-
System, bestehend aus externen
Geraten, Kabelbaum, verwendeter
dSPACE Hardware mit deren Konfi-
guration und dem Umgebungsmodell
samt Schnittstellen zur I/O.

Interface-Beschreibung der
angeschlossenen Gerate

Am Anfang eines HIL-Projekts steht
die Definition des elektrischen Inter-
faces der zu testenden ECU. Hier
sind Informationen Uber Stecker-
und Pin-Anzahl relevant. Aber auch
abstraktere Daten werden bendtigt,
wie logische Signalnamen mit
Beschreibung, Signalrichtung (Ein-
gang oder Ausgang der ECU) und
physikalische Signaleigenschaften
(Spannungs- oder Stromsignal) sowie
Informationen dazu, ob auf einem
ECU-Pin ein bestimmter elektrischer
Fehler geschaltet werden darf und
welche Lasten die ECU an diesem Pin
erwartet. Diese Daten kénnen direkt
im Tool eingegeben (Abbildung 1)

oder Uber eine Microsoft®Excel®-
Liste importiert werden.

Vorbereitung der Umgebungs-
modelle

Die Umgebungsmodelle stehen meist
als MATLAB®/Simulink®-Modelle zur
Verfligung. Fur die Ankopplung der
I/0 an das Modell stellt dSPACE eine
Simulink-Bibliothek zur Verfligung,
die so genannte Model-Port-Bldcke
far Eingangs-, Ausgangs- und Trig-
ger-Signale enthalt (Abbildung 2).
Diese Blocke kénnen im Modell auf
allen Modellebenen eingefligt werden.
Liegen alle Signale zur I/O-Ankopplung
auf oberster Ebene, kbnnen alternativ
auch Standard-Simulink-In- bzw.
-Out-Blécke verwendet werden.

An diesen Interface-Blécken endet
zunachst die Signalkette. Im Simu-
link-Modell sind also keinerlei hard-
warespezifische Informationen
abgelegt. Dies ermdglicht eine sehr
einfache Wiederverwendung dessel-
ben Modells in unterschiedlichen
HIL-Projekten.

Von der ECU zum Modell

In ConfigurationDesk werden alle
Komponenten zu einem Gesamt-HIL-
Projekt zusammengefigt. In einer
Ubersichtlichen Drei-Spalten-Ansicht
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Abbildung 2: Simulink-Modell-Interface.

werden die Interfaces der angeschlos-
senen Gerate (linke Spalte) mit I/O-
Funktionalitaten des HILs (mittlere
Spalte) und diese wiederum mit
Modellschnittstellen (rechte Spalte)
verknUpft. Das Tool ist in der Lage,
zu den externen Geraten passende
I/O-Funktionalitaten vorzuschlagen,
z.B. empfiehlt es fur einen ECU-Pin,
an dem ein von der ECU generiertes
Spannungssignal anliegt, eine HIL-
I/O-Funktion zur Spannungsmes-
sung. Alternativ konnen I/O-Funk-
tionen auch aus einer Bibliothek
heraus ausgewahlt werden. Das
Werkzeug weist den Benutzer auf
eventuelle Fehlverknipfungen hin,
wenn beispielsweise ECU-Ausgange
versehentlich mit HIL-Ausgangen statt
mit -Eingdngen verknlpft wurden.
Die I/0O-Funktionen werden in einem
weiteren Arbeitsschritt mit Modell-
schnittstellen verbunden (rechte
Spalte). Hier gibt es zwei alternati-
ve Vorgehensweisen: Configuration-
Desk kann entweder eine zu den I/O-
Funktionen passende Modell-Inter-
face-Beschreibung generieren und in
ein Simulink-Modell exportieren,
oder der Anwender bereitet das

Modell in Simulink durch Einfigen
von Model-Port-Blécken vor. Durch
eine Modellanalyse wird die Inter-
face-Beschreibung dann in Configu-
rationDesk Ubernommen.

Die I/O-Funktionen definieren
zunachst nur, welche Funktionalitat
vom Simulator durchgefiihrt werden
soll (z.B. PWM-Signal-Generierung),
unabhangig davon, auf welcher kon-
kreten SCALEXIO-Hardware diese
Funktionalitat zur Verfigung gestellt
wird. Die gleiche Funktionalitat kann
in den meisten Fallen auf unterschied-
lichen Hardware-Kanélen bzw. Kanal-
typen bereitgestellt werden. In einem
weiteren Konfigurationsschritt, dem
so genannten Hardware Resource
Assignment, werden den I/O-Funk-
tionen daher die benétigten Hard-
ware-Kanale zugewiesen. Dies kann
manuell oder automatisch durch
ConfigurationDesk erfolgen. Wenn
Signaleigenschaften, z.B. die maximale
Stromaufnahme, nicht mit einem ein-
zelnen Hardware-Kanal abgedeckt
werden kénnen, bestimmt Configu-
rationDesk die benétigte Kanalanzahl
des gewlinschten Kanaltyps und ord-
net diese der I/O-Funktion zu.

sondern auch zwischen dem HIL-
System und anderen extern ange-
schlossenen Geraten wie den Echt-
lasten. Hierbei werden in einer Excel-
Liste alle zu verbindenden Pins
aufgefuhrt, auch Verbindungen
zwischen Simulator-Pins oder direkte
Verbindungen zwischen ECUs und
Echtlasten, wodurch der Aufbau des
realen Kabelbaums sehr einfach wird.

Steuerung des Build-Prozesses
Alle Phasen des Build-Prozesses wer-
den von ConfigurationDesk aus
gesteuert. Der Modell-C-Code wird
durch MATLAB/Simulink erzeugt. Fur
die I/0-Funktionalitat generiert Con-
figurationDesk eigene Code-Anteile.
Es kdnnen auch einzelne Phasen
gezielt abgeschaltet werden. Wenn
zum Beispiel nur die I/0-Konfigura-
tion verandert wurde, kann Generie-
rungszeit eingespart werden, indem
die Modell-Code-Generierung deak-
tiviert und , alter” Modell-Code
wiederverwendet wird. Nach der
C-Code-Generierung werden alle
Code-Anteile kompiliert und mitein-
ander verlinkt. Daraus wird eine
Echtzeitapplikation erzeugt, die auf
ein SCALEXIO-System geladen und
dort ausgefuhrt werden kann.

Flexibilitat der Arbeitsschritte
Die beschriebene Reihenfolge der
Arbeitsschritte ist nur eine von vielen
moglichen. Auch sind nicht alle Ele-
mente der Signalkette zwingend
erforderlich. So sind Informationen
Uber die angeschlossenen Gerate fur
die eigentliche HIL-Simulation nicht
notwendig. Ein Build-Prozess kann
auch durchgefuhrt werden, wenn
nur I/O-Funktionen und Verhaltens-
modell vorhanden sind. Fur die
Berechnung des externen Kabel-
baums und zu Dokumentations-
zwecken wird die linke Spalte der
Drei-Spalten-Ansicht benétigt.
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Ubersicht im Projekt

Bei HIL-Projekten kommen schnell
groBe Mengen an Signalketten
zusammen. Hier kann eine Konzen-
tration auf einzelne Teilbereiche sinn-
voll sein. Hierftir wurde in Configura-
tionDesk die Mdéglichkeit zur Sicht-
bildung geschaffen. Mit wenigen
Mausklicks kann man sich beispiels-
weise nur die Signalketten anzeigen
lassen, die eine Spannungsvermes-
sung beinhalten, oder eine Sicht mit
Signalketten erstellen, die mit einem
bestimmten ECU-Stecker verbunden
sind. Naturlich existiert auch immer
eine globale Sicht, die alle Elemente
des Projekts enthalt.

Wiederverwendung von Teil-
komponenten

Die Teilkomponenten eines Projekts
sind sehr einfach wiederverwendbar
(Abbildung 3). So kann zum Beispiel

eine ECU-Beschreibung in ein neues
Projekt importiert und dort angepasst
werden. Auch das gleiche Simulink-
Modell lasst sich problemlos fiir ver-
schiedene Projekte verwenden. Da
hier keinerlei Informationen tber die
I/O-Hardware gespeichert sind, koén-
nen auch ganz andere I/O-Funktio-
nalitaten mit den gleichen Modell-
schnittstellen verbunden werden.
Alle Teilkomponenten werden in
separaten XML-Dateien gespeichert
und lassen sich so mit einem Versions-
management-Tool verwalten.

Abbildung 3: Signalkette am HIL und zugeordnete Teilkomponenten in ConfigurationDesk.

Die Vorteile auf
einen Blick

m Mit ConfigurationDesk ist es
sehr einfach maéglich, in verteil-
ten Teams zu arbeiten, in denen
beispielsweise die Simulink-
Modellierung getrennt und
unabhangig von der Hardware-
Konfiguration erfolgt.

m Der modulare Aufbau der Con-
figurationDesk-Projekte ermog-
licht eine einfache Wiederver-
wendung von Teilkomponenten.

m Die flexible SCALEXIO-Hardware
kann durch die getrennte Konfi-
guration der Funktionalitat und
der hierfir verwendeten Hard-
ware optimal ausgenutzt werden.

m Das gesamte HIL-Projekt wird
in ConfigurationDesk vollstan-
dig dokumentiert.
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