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Motorsteuergerät
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1. Motivation
• Die zunehmende Komplexität der Steuergeräte und der Anforderung an agile Entwicklung führen zu neuen digitalen 

Methoden

• Die Effizienz der Entwicklung steigt mit der „Vollständigkeit“ eines Steuergeräts
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Inhouse-Software-Funktion

Zulieferer-Software-Funktion

➔ Bedarf an Zulieferer-Anteil bei einem virtuellen Steuergerät
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1. Motivation
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Real-Target-Erstellungsprozess:

Modellieren /
Programmieren

(C-) Code-
Erzeugung

Modellieren /
Programmieren

(C-) Code
Erzeugung

Steuergerät-
Compiler

Vorverarbeitet
e Einheiten

(SG-spezifisch)

Steuergerät-
Compiler

Vorverarbeitet
e Einheiten

(SG-spezifisch)

Zulieferer

Daimler / Inhouse

Programmstand
Für

Ziel-Hardware

Zusammenbau 
„Linking“

(SG-spezifisch)

Wie ist es möglich vor dem Target-ECU ein virtuelles 

ECU zu generieren?

Target control unit
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2. Umsetzung des Object-File-Ansatzes
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• Virtualisierung-Prozess eines Steuergeräts nach Object-File-Sharing-Ansatz
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Programmieren

(C-) Code-
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Modellieren /
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(C-) Code
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2. Umsetzung des Object-File-Ansatzes
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Zulieferer

Daimler

(C-)Codes
GCC

Compiler
Object-Files (xxx.o)

QTronic

(C-)Codes

GCC

Compiler

Object-Files (xxx.o)

(C-)Codes
GCC

Compiler
Object-Files (xxx.o)

(C-)Codes
MSVC

Compiler
Object-Files (xxx.obj)

Object-Files 

(xxx.o)

Object-Files 

(xxx.o)

Object-Files 

(xxx.o)

GCC-Linker

Object-Files 

(xxx.o)

vECUTasks.dll
GCC kompilierte DLL mit allen Tasks 

und OS, welche vECU ausführen

(Stubs)

(Netzwerk)
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2. Umsetzung des Object-File-Ansatzes
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Zulieferer

Symbol Link File:

Zuordnung jedes A2L-Labels zum Symbol

ECU.elf

ECU.a2l

GenF-

Tool
ECU.slk

Daimler

(C-)Codes
GCC

Compiler
Object-Files (xxx.o)

QTronic

(C-)Codes

GCC

Compiler

Object-Files (xxx.o)

(C-)Codes
GCC

Compiler
Object-Files (xxx.o)

(C-)Codes
MSVC

Compiler
Object-Files (xxx.obj)

vECUTasks.dll

vECUTasks.dll

ECU.slk

GenF-Tool

vECU.ssm

vECUTasks.ssm
(.ssm➔ Silver Memory Map)

→ beinhalten die Datatypen & 

Adressinformationen der 

Funktionen und Variablen von 

vECU.dll
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2. Umsetzung des Object-File-Ansatzes
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QTronic

vECU.dll
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Compiler
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3. Features des Object-Ansatzes
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Integration von BSW ermöglicht den Schnitt an:

• Complex Driver

➔ Die nötigen Hardware-Teile sind ebenfalls emuliert 

(z.B. 60-2 Geberrad)

• ASICS-Emulation

• Kommunikation

Interface mit Simulationssystem

• Zugriff auf Applikationsgrößen

• Zugriff auf Hardware Ein- /Ausgänge

• Integration der originalen OS-Scheduler

Unterschiedliches Target

• Anderes Verhalten ECU ↔ vECU (div0)

• Prozessor-spezifischer Code
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Schnitt ohne BSW beinhaltet nur ASW
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4. Anwendungsbeispiele
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• Powertrain-Simulation mit virtuellen CPC und TCM unterstützt mit 

Motor, Getriebe und Inverter-Modelle 

• Überprüfung der Funktionsänderungen bei neuen ECU-Releases

• Funktionsentwicklung (Rapid-Prototyping) @ Inhouse-Funktionen 

• Regressionstests, Datenstandabgleich

• Automatisierte OBD-Funktionstests
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5. Fragen/ Diskussion
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