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(54) HIL-SIMULATOR

(57) Um einen HiL-Simulator flexibel und ein-
fach konfigurieren zu kénnen ist vorgese-
hen, dass im HiL-Simulator eine entfernbar
angeordnete Lastschublade 6 vorgesehen
ist und an der Lastschublade 6 eine Anzahl
von Steckverbindungen 12 angeordnet
sind, an denen eine Pruflingslast an-
schlielbar ist und die Pins der externen
Anschlussstecker 7 auf definierte Weise
mit der Simulationshardware und mit den
Steckverbindungen 12 der Lastschublade 6
verdrahtet sind
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Zusammenfassung

Um einen HiL-Simulator flexibel und einfach konfigurieren zu kdnnen ist vorgesehen, dass im
HiL-Simulator eine entfernbar angeordnete Lastschublade 6 vorgesehen ist und an der Last-
schublade 6 eine Anzahl von Steckverbindungen 12 angeordnet sind, an denen eine Priif-
lingslast anschlieRbar ist und die Pins der externen Anschlussstecker 7 auf definierte Weise
mit der Simulationshardware und mit den Steckverbindungen 12 der Lastschublade 6 ver-
drahtet sind

Fig. 1
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HiL-Simulator

Hardware-in-the-Loop (HiL) Simulatoren, z.B. von dSpace oder ETAS, sind Kasten mit einer
Anzahl von Einschubfachern zur Aufnahme von unterschiedlicher Hardware. In den Ein-
schubféchern sind normalerweise Echtzeitrechner, Signalerzeugungskarten, Signalkonditio-
nierungskarten, Signalmesskarten, ein Spannungsversorgungs Teil, aktive und passive E-
lektronik Komponente, etc. untergebracht und intern verdrahtet. An der Vorderseite des Kas-
tens sind dabei eine Vielzahl von Steckern angeordnet, z.B. 6/7 Hypertac in einem dSpace
Simulator, an denen der Priifling, z.B. ein Motorsteuergerat (ECU), angeschlossen wird. Die-
se Stecker sind ebenfalls intern mit den zugehérigen Einheiten verdrahtet. Am Priifling hén-
gen wahrend der Simulation in Abhangigkeit von der Simulation verschiedene Sensoren
und/oder Aktuatoren bzw. Lasten. Diese Sensoren und/oder Aktuatoren werden vom Hil-
Simulator simuliert, wie z.B. Starterrelais, Benzinpumpenrelais, Einspritzventile, etc. Es wer-
den aber auch echte Aktuatoren, wie z.B. Drosselklappen oder Exhaust Gas Recirculation
(EGR) Ventile, verwendet, die in der Nahe des Hil-Simulators aufgebaut werden mussen und
Uber die Stecker mit dem HiL-Simulator verbunden werden miissen. Das Problem dabei ist
nun, dass die interne Verdrahtung im HiL-Simulator an die jeweilige Konfiguration von Sen-
soren und/oder Aktuatoren abhéngig ist und daran angepasst werden muss. In anderen Wor-
ten existiert fur jede Konfiguration ein eigener HiL-Simulator, was nachvollziehbar aufwendig
und kostspielig ist bzw. eine Re-Konfiguration aufwendig macht.

Es ist daher eine Aufgabe der gegensténdlichen Erfindung, einen HiL-Simulator und ein Ver-
fahren zum Konfigurieren eins HiL-Simulators anzugeben, die eine flexible und einfache

Konfiguration und Re-Konfiguration einer Simulation ermdglichen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch erreicht, indem in einem Kasten eine Anzahl
von Einschubféachern zur Aufnahme von Simulationshardware angeordnet sind und eine An-
zahl von externen Anschlusssteckern zum AnschlieRen eines Pruflings an den HiL-Simulator
vorgesehen sind, wobei im Kasten weiters eine aus dem Kasten entfernbar angeordnete
Lastschublade vorgesehen ist und an der Lastschublade eine Anzahl von Steckverbindun-
gen angeordnet sind, an denen eine Priiflingsiast anschlieBbar ist und die Pins der externen
Anschlussstecker auf definierte Weise mit der Simulationshardware und mit den Steckver-
bindungen der Lastschublade verdrahtet sind. Damit ist sichergestelit, dass jeder Pin der
externen Anschlussstecker in definierter Weise mit der Simulationshardware des Hil-
Simulators und mit den Steckverbindungen der Lastschublade verbunden ist. Das ermdg-
licht es auch, die Lastschublade abseits des HiL-Simulators flexibel zu konfigurieren bzw. zu
re-konfigurieren und anschlieRend den HiL-Simulator durch Stecken der Lastschublade und

durch Verbinden des Priifling mit dem HiL-Simulator einsatzfahig zu machen. Weiters er-
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moglicht dieses Konzept eines HiL-Simulators die Verwendung eines HiL-Simulators fir alle
Anwendungen, da die interne Verdrahtung definiert ist und immer gleich bleibt. Damit kdnnen
auch HiL-Simulatoren unterschiedlicher Hersteller vereinheitlicht werden, wenn diese ihre
HiL-Simulatoren intern wie definiert verdrahten und die entsprechenden Steckverbindungen
vorsehen.

Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die schematischen,
nicht einschrankenden und vorteilhafte Ausgestaltungen zeigenden Figuren 1 bis 4 naher
erldutert. Dabei zeigt

Fig. 1 einen erfindungsgeméfen HiL-Simulator,

Fig. 2 eine Lastschublade eines erfindungsgeméfen HiL-Simulators,

Fig. 3 eine Ansicht der Riickseite eines erfindungsgemafRen HiL-Simulators und
Fig. 4 die Konfiguration eines HiL-Simulators mit gesteuerten Stromausgéngen.

Ein erfindungsgemafer HiL-Simulator 1 umfasst einen Kasten 2, in dem eine Anzahl von
Einschubféachern 3 angeordnet sind, die unterschiedliche Simulationshardware, wie z.B. E-
lektronik, Steuerungen, Leistungselektronik, Echtzeitrechner, etc., aufnehmen. Am Kasten
kénnen noch Anzeigeelemente und Anschlisse 5 fiir Bus, Eingabe- und Anzeigeeinheiten,
etc. vorgesehen sein. Im Kasten 2 ist auch zumindest eine Lastschublade 6 angeordnet, die
aus dem Kasten 2 entfernbar angeordnet ist. Am Kasten 2 ist weiters eine Anzahl von exter-
nen Anschlusssteckern 7 vorgesehen, an denen der Priifling 8, z.B. eine ECU, angeschlos-
sen werden kann. Die externen Anschlussstecker 7 sind z.B. ein HYPERTAC 300 Stecker
mit 300 Pins fiir niedrige Spannungen im mA-Bereich, z.B. fir CAN-Bus, Sensor- und Re-
laissteuerung, und ein HYPERTAC 60 Stecker mit 60 Pins fir hdhe Strdme im A-Bereich,
z.B. fiir ein Einspritzventil, Aktuatorsteuerung und Stromversorgung. Diese externen An-
schlussstecker 7 sind auf definierte Weise mit der in den Einschubfachern angeordneten
Hardware verbunden. D.h. es ist festgelegt, welcher Pin der Anschlussstecker 7 auf welcher
Weise fix mit der Simulationshardware in den Einschubfachern 3 im HiL-Simulator 1 verdrah-
tet ist.

In der oben beschriebenen Ausgestaltung der Erfindung werden folglich nur mehr zwei ex-
terne Anschlussstecker 7 benétigt (HYPERTAC 300 und HYPERTAC 60) statt vielen kleinen
Steckern, z.B. 6/7 Steckern in dem dSPACE Standard. Mit diesen zwei Anschlusssteckern
7, wird das gesamte 1/0 abgedeckt, womit Steckerkosten und mehr Aufwand bei der Herstel-
lung des Kabelbaums eingespart werden kénnen.

In einer Lastschublade 3 sind, wie in Fig. 2 dargestellt, verschiedene Lasten fiir den Prifling

angeordnet. Priiflingslasten kdnnen reale Aktuatoren 10 sein, wie z.B. eine Drosselklappe
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oder ein Exhaust Gas Recirculation (EGR) Ventil, oder simulierte Aktuatoren 11, wie z.B. ein
Starterrelais, ein Benzinpumpenrelais, ein Einspritzventil, etc. An der Lastschublade 3, hier
an den Seitenwanden der Lastschublade 3, sind eine Anzahl von Steckverbindungen 12 an-
geordnet, die Uber eine Verbindung 13 mit einem Schubladenstecker 14 an der Riickseite
der Lastschublade 3 verbunden sind. An der Lastschublade 3 sind hier z.B. zwei Schubla-
denstecker 14 vorgesehen. Die Pins dieser Schubladenstecker 14 sind dabei in definierter
Weise mit den Steckverbindungen 12 verbunden. D.h. wiederum, dass jeder Pin der Schub-
ladenstecker 14 fix mit einer Steckverbindung 12 verbunden ist. An der Riickwand der Last-
schublade 3 kann weiters eine Kihleinrichtung 15, wie z.B. Kihlrippen, vorgesehen sein.

In Fig. 3 ist ausschnittsweise die Riickwand des Kastens 2 des HiL-Simulators 1 mit dem
Einschubfach 23 fir die Lastschublade 3 dargestellt. Die Lastschublade 3 ist dabei in ihnrem
Platz gesteckt und kann dabei z.B. an seitlichen Fiihrungsschienen 22 gefiihrt sein, um die
Lastschublade einfach und sicher einschieben und entfernen zu kénnen. An der Riickseite
des Kastens 2, z.B. an einer Backplane, sind hier z.B. zwei Gegen-Schubladenstecker 20
angeordnet, die sich beim Einschieben der Lastschublade 3 mit den Schubladenstecker 14
an der Lastschublade 3 verbinden. Am HiL-Simulator 1 sind hier z.B. zwei Gegen-
Schubladenstecker 20 vorgesehen. Die Gegen-Schubladenstecker 20 sind hier tiber ein
Verbindungskabel 21 in definierter Weise mit den externen Anschlusssteckern 7 und der
Simulationshardware des HiL-Simulators 1 verbunden. Es kann aber natiirlich auch jede
andere geeignete Verbindung und jede andere geeignete Anzahl von Schubladenstecker 14
und Gegen-Schubladenstecker 20 vorgesehen sein.

An der Riickwand der Lastschublade 3 kdnnen weiters hier nicht dargestelite Befestigungs-
mittel zum Fixieren der Lastschublade im HiL-Simulator 1 vorgesehen sein, z.B. in Form von
einfachen Hebeln, die gleichzeitig auch dazu dienen kénnen, eine sichere Steckverbindung
zwischen Schubladensteckern 14 und Gegen-Schubladensteckern 20 herzustelien.

Damit ist sichergestellt, dass jeder Pin der externen Anschlussstecker 7 in definierter Weise
mit der der Simulationshardware des HiL-Simulators 1 und mit den Steckverbindungen 12
der Lastschublade 3 verbunden ist. Das erméglicht es, die Lastschublade 3 abseits des HilL-
Simulators 1 flexibel zu konfigurieren bzw. zu re-konfigurieren und anschlieRend den HilL-
Simulator 1 durch Stecken der Lastschublade 3 und durch Verbinden des Priifling 8 mit dem
HiL-Simulator 1 einsatzfahig zu machen. Weiters erméglicht dieses Konzept eines Hil-
Simulators 1 die Verwendung eines HiL-Simulators 1 fiir alle Anwendungen, da die interne
Verdrahtung definiert ist und immer gleich bleibt. Damit konnen auch HiL-Simulatoren 1 un-
terschiedlicher Hersteller vereinheitlicht werden, wenn diese ihre HiL-Simulatoren 1 intern
wie definiert verdrahten und die entsprechenden Steckverbindungen vorsehen.
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Der HiL-Simulator 1 kann auch so konfiguriert sein, dass die Pins der externen Anschluss-
stecker 7, die fiir Stromversorgung des Priifling 3 vorgesehen sind, nicht direkt intern ver-
drahtet sind, sondern Uber digitale Ausgange des HiL-Simulators 1 gesteuert werden. Dazu
werden hier die fiir die Spannungsversorgung des Priiflings 3 vorgesehenen Pins P4, P,, P3,
P., Ps, P6 Uber Relais Ry, R, R3 gesteuert, die von digitalen Ausgéangen D, D,, D; ange-
steuert werden. Es kann vom Priifling 3 Uber einen analogen Eingang A, auch ein Haupt-
steuersignal an den HiL-Simulator 1 geliefert werden, das im HiL-Simulator 1 einen digitalen
Ausgang D; aktiviert. Damit kénnen auch einfach unterschiedliche Batteriezustéande (iber den
HiL-Simulator 1 simuliert werden.

-4-
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Patentanspriiche

1. HiL-Simulator mit einem Kasten (2), in dem eine Anzahl von Einschubfachern (3) zur
Aufnahme von Simulationshardware angeordnet sind und einer Anzahl von externen An-
schlusssteckern (7) zum AnschlieRen eines Priiflings (8) an den HiL-Simulator (1), wobei im
Kasten (2) weiters eine aus dem Kasten (2) entfernbar angeordnete Lastschublade (6) vor-
gesehen ist und an der Lastschublade (6) eine Anzahl von Steckverbindungen (12) angeord-
net sind, an denen eine Priflingslast anschlieRbar ist und die Pins der externen Anschluss-
stecker (7) auf definierte Weise mit der Simulationshardware und mit den Steckverbindungen
(12) der Lastschublade (6) verdrahtet sind.

2.  HiL-Simulator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an der Rickseite der
Lastschublade (6) eine Anzahl von Schubladenstecker (14) vorgesehen ist, die mit den
Steckverbindungen (12) verbunden sind und die im eingeschobenen Zustand der Lastschub-
lade (6) mit einer Anzahl von zugeordneten im HiL-Simulator (1) angeordneten Gegen-
Schubladensteckern (20) verbunden ist, wobei ein Gegen-Schubladenstecker (20) mit einem
externen Anschlussstecker (7) verbunden ist.

3.  HilL-Simulator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein fur die
Stromversorgung des Priiflings (8) vorgesehener Pin eines externen Anschlusssteckers (7)
Uber ein Relais (R) mit der Stromversorgung des HiL-Simulators (1) verbunden ist.

4. HiL-Simulator nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass als
externe Anschlussstecker (7) ein HYPERTAC 300 und HYPERTAC 60 vorgesehen sind.

5.  Verfahren zum Konfigurieren eines HiL-Simulators (1), bei dem in einer Lastschublade
(6) eine Priflingslast angeordnet wird und diese Priiflingslast der Anforderung entsprechend
mit an der Lastschublade (6) vorgesehenen Steckverbindungen (12) verbunden wird und die
derart konfigurierte Lastschublade (6) in ein dafiir vorgesehenes Einschubfach (3) im Hil-
Simulator (1) eingeschoben wird, womit die Steckverbindungen (12) mit externen Anschluss-
steckern (7) am HiL-Simulator (1) verbunden werden und der Priifling (8) mit diesen externen
Anschlusssteckern (7) verbunden wird.
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