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1 Historie der digitalen

Automatikgetriebe

Funktionsentwicklung fur

Markteinfuhrung

2003

2008

2013

Getriebesystem

7G-Tronic

7-Speed MCT

-

9G-Tronic

Softwareentwicklung | X32, STATEMATE X32, Matlab X32, TargetLink TargetLink
Fahrzeugmodell MATRIXXx Dymola Dymola Dymola
Sil-Umgebung Backbone Silver Silver 2.0 Silver 3.5
Testautomation Modal TestWeaver TestWeaver 2.0 TestWeaver3.5, RML
Steuergerate- Hand-Code Hand-Code Hand-Code
Software Auto-Code Auto-Code

2006 Industrialisierung von Backbone und Modal, Ausgrindung der QTronic aus der Daimler-Forschung

Backbone -> Silver (Software in the Loop - Entwicklungsumgebung)

Modal

-> TestWeaver (Testautomation)

heute kontinuierliche Weiterentwicklung der Methoden und Tools fur die digitale Funktionsentwicklung von
Antriebssystemen mit dem Ziel, Effizienz und Reifegrad weiter zu erhdhen
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2 Anforderungen an die digitale Funktionsentwicklung

Anforderungen

Kunden

Komfort, Performance,
Sicherheit, Individualitat

Gesetze und Normen

A\
N 150
7R v~

Umwelt

Energie-Effizienz

Wettbewerb

Innovationsdruck,
Time to Market

Getriebesoftware

Millionen von
Lines of Code

Zehnausende von
Applikationsparametern

Tausende von
Softwarestanden

Hunderte von
Softwaremodulen

Tools

Silver @
Frei konfigurierbare
Entwicklungsumgebung

Testweaver @
Automatischer
Testfall-Generator

Requirement Modelling
Language (RML)

Explizite Testfalle fur
variable Plattformen

Daimler AG

QTronic-Anwendertag| Dr. Rink, Waiss | 18.10.2018 Seite 4



3 Umfang der Getriebefunktionen

Betriebsstrategie
Fahrfunktionen

Getriebenahe Getriebe- Getriebe- Kiihlung Adaptionen Druck-
Funktionen Diagnosen Schutz Schmierung versorgung

Sensorik, CAN Sensor- CAN- Ventil- Pumpen- Parksperre
Aktorik Signale Signale Ansteuerung ll Ansteuerung

Elektroniknahe COM- Error- Service- Funktionale
) Multi-Core
Funktionen Stack Handler Funktionen Sicherheit
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4 \Jorgehensmodell fur die Softwareentwicklung
mit Silver und Testweaver

Entwurf von neuen Systemtest

Systemfunktionen Silver, RML

Spezifikation von ' . Komponetentest

Funktionen flr Module Silver, RML
‘
Integrationstest
Silver, RML
Ziele: ) | ) Modultest
1. Frahe Absicherung von Entwurfen ,
I Silver, Python
und Spezifikationen

2. Minimierung der
Programmierschleifen
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5 Aufbau der Umgebung fur die digitale Funktionsentwicklung

Hauptkomponenten
Fahrzeug: Motor, RSG/ISG, Getriebe, Triebstrang, Karosserie, Fahrwerk

- Umwelt: StraBe
- Steuergerate: TCM (Getriebe), ECM (Motor), CPC (Central Powertrain Controller)

- Applikation: CANape-Interface, RP-Interface i Grundausstattung
- Testautomation: TestWeaver, Python inkl. Fahrer, RML AL

) : : . optional
« Co-Simulation: Silver v

Fahrzeug Umwelt

Motor ISG/RSG Getriebe Trieb- Karosserie
strang Fahrwerk

@ Silver (Basis-Software, Schnittstellen)

@Test— Python
Weaver RML

Testautomation

CANape- RP-
Interface Interface

Applikation

Steuergerate

N E—EO/__\ . _ . . .
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6 Anwendungsbeispiele der digitalen Funktionsentwicklung

Systemtest

Systemebene

Digitaler
Rollenprifstand e

Komponententest

Abnahmetest
mit RML

Integrationstest

Komponenten-

Nightly Testing
mit RML e

aimiler —_— ronic-Anwendertag r. RINK, Walss AV eite
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6.1 Abnahmetest spezifiziert mit RML

Spezifikation

» Spezifikation definierter Anforderungen (Watcher) an Software

»Umsetzung der Watcher mit RML

» Plattformunabhéangiges Testen
(SiL, HiL, Fahrzeug)

RML Watchers
from *.rml files

C/C++ code
generation

# At kick-down on a flat road the car should accelerate
# from 0 to 100kmh within at most 10s
requirement watcher ("Watcher 12"):
store (prnd.D, 3)
during (abs (slope) <= 0.1 && prnd == prnd.D): # STMT 2 During
walt until( # STMT 2 1 WalitUntil
carSpeed < 2 && A

# STMT 1

Code compiled to
DLL, FMU,
S-function

Execution in
Silver, Simulink or
an FMU-simulator

7

Durchfihrung =

» SilL, HiL: Skript, Messung

» Gezieltes Anfahren der
Watcher

» Spezifisches Streckenprofil

~ »Fahrzeug )

RML-
Watcher
Testkatalog

Fahrzeug

Quelle: dspace.com

Testreport

»Dokumentation der Watcher mit Messung

» Testergebnisse: erfolgreich, nicht erreicht,
fehlgeschlagen

Inconclusive

Daimler AG
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6.2 Nightly Testing

Neues SW- Build-Server RML- Testkatalog

Modell =

= RML-
:-_+ = Watcher
; EE S TR Test-
; L‘ | ||| katalog
! { \ ) { -
| SW-Stand lSW—Stand + SiL |
L[ 11+ SiL [ . ) . . ) (
| Aktueller SW- Integration Nightly Testing Testreport
| Stand + [?mate_r_]_# e neuer Stand
! + SiL _ = | » SW-Stand Freigabe ,
! Q Daten j| > Daten
I I > SiL
Al |
1 & J |
| | |
| | |
| | |
! ! Rekursion :
| | |
| 1

» Modellanderung
» Datenanderung
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6.3 Digitaler Rollenprufstand

. : (" . )
Fahrzyklus Simulation Analyse der Motorbetriebspunkte
» WLTC — » Vergleich der Motordrehzahlen und
> NEFZ | wLTC | NEFZ Motormomente
ZSW X X > Aktuelle Abweichung
Zertifizierte NSW X X > Integral der Abweichungen
Software (ZSW) —) Vergle:i:(?h:Miormoment g Verglelch Motordrehzahl
Fahrprogramm > Dbt bbbl B~y 0, Spnp e | | Freigabe
Neue Software ) » Eco ﬂ“ l; ””T“"‘”" "“}*"‘;" i ‘* tr HL“*“VL“‘**‘ |"' Keine )
(NSW) » Comfort . — |Verschiebung
» Sport
zertifizierte SW - i
— A
W177, Diesel N .
' \\ I I \| U\ “J ‘|
M ‘W“'\J ‘” Hll”}li ‘ lll‘ ‘||\| ” -(uﬂ‘fl% = \‘L
L J \_ ),
Verschiebung» Bewertung durch |Freigabe
Motorenbereich
TN
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/ Grenzen der digitalen Funktionsentwicklung

> Soll das reale Verhalten zu 100% in der virtuellen A ’
: . , Aufwand fi
Entwmklungsumgeb.ung abgebildet werd.en, ist der M“od";ﬁ:;rur‘:; e
Aufwand fur Modellierung und Rechenleistung extrem Rechenleistung und
hoch Koordination — Heute
: Zukunft
> Feinapplikation und abschlieBende Tests werden heute
im Fahrzeug durchgeflhrt.
> Mit zunehmendem technischen Fortschritt wird sich
das Einsatzgebiet der virtuellen Entwicklung
VergréBern technischer Fortschrit
Durch die optimale Verknupfung von virtueller
Entwicklung und Fahrzeug ergibt sich die beste Effizienz 100% >
in der Funktionsentwicklung von Getriebefunktionen Ubereinstimmung
mit realem Fahrzeug
<virtue|le Entwicklung Fahrzeug>
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Vielen Dank!
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