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Test von FlexRay Steuergeraten
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FlexRay Spezifikation = _
Konzern Spezifikationen
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Testanforderungen

Kanalzuordnung, Spannungsrickspeisung,
Spannungsbereich, Eingangsbeschaltung

Prifbare Parameter der FlexRay Konfiguration
z.B. gMaxWithoutClockCorrection, gdCycle, gdStaticSlot....

Erkennen bzw. Senden der Wakeup-Pattern
Cold-Start Mechanismus, Sync, Shut-Down

Senden der NM-PDUs, Verhalten nach
Power-On bzw. Wake-Up, Timingverhalten
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Testanforderungen

Abpriufen der Schicht , Transportprotokoll“ durch Simulation von
Datenverkehr von UDS Diensten, Robustheitstests

erkennen soll

Uberprifung des Verhaltens eines Steuergerateverbunds
Auswerten der Hochlaufzeit, Ubergang zur Busruhe

Abprifen ob bei Auftreten eines Syntax Errors am Bus dieser
korrekt erkannt und das Fehlerstatusbit richtig gesetzt wird

Uberprifung aller Fehlerbedingungen, die die , Busdiagnose* |
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Spezifika Projekt AUDI D4

PDUs PDU 01 PDU 02 PDU 03

l l l » Bitposition

Update-Bits

Fibex+

FR: ESP-NM

Redecision 40ms
FR : SARA-NM
960ms (10x Zyklus)' 960ms 760ms
i T_WaitBusSleep

FR: GW-NM

Netzwerkmanagement auf Basis Autosar-NM
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Spezifika Projekt AUDI D4

Alle simulierten KL50 Bus-
teilnehmer mussen die WUSU
abbilden.

Fibex+ muss unterstitzt werden.

NM muss abgebildet werden.

Updatebits missen behandelt
werden.

User-Checksumme

Wakeup Startup Statemachine
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Anforderungen an das Testsystem

Umfang der Restbussimulation wird deutlich erweitert.

Zuséatzliche Umfange miussen synchron zum Schedule sein.

Es muss das Soll- und das Fehlerverhalten abgebildet werden.

Eine neue Buskonfigurationen muss schnell herstellbar sein.

Die Parametrierung des Testsystems muss automatisiert sein.

Testdurchfihrung und —auswertung mussen automatisiert sein.
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Hardware: FlexRay Testplatz

Die Restbussimulation wird mit
einem Vector Realtime-Rack
durchgefuhrt.

0 Fur Visualisierung/Vermessung

........... des FlexRay-Cycles wird ein
| Distrbanca Node : : Speicheroszilloskop verwendet.

Ein steuerbares Netzteil dient

P [ — zur Bordspannungssimulation.
_ - N ﬁ’ = . L I - — - — Pt T2
| Lo | .
I | | Zur Messung zusatzlicher
Sarensen Vector Real-time | _ lpeas l Decomsys Agilent R~ :

DCS50.520E I Rk | pEtherRs2z | Sy I MSOB1D4A analoger und digitaler Signale

: —— I wird ein CAN-Extender

———t——t—- J' : verwendet.

| | |—==

| I : :

- : : ettt Die Generierung von analogen

und digitalen Signalen erfolgt

. J mittels WAGO-Klemmen.
! &) -

Die Fehleraufschaltung ist mit

i Wector CAN- Longshine s !

: Extender | Switch einer Relaisbox umgesetzt.

I | |

| - : : Weitere Komponenten sind als

P \ I I Backupsysteme vorhanden.
I \k 1 ‘ }\ T T T T T |

Bertrandt
Relaisbox
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Echtzelitsimulation

Mit zwei VN3300 kann das komplette Fahrzeug
simuliert werden.

| ]
m ' Durch den ,Audi FlexRay Interaction Layer ( DLL
o AudiFrIL.dIl)* werden spezifische Anforderungen

7 X Veckor 7% (wie User-Checksumme) abgebildet.

CANboard Vector

XL PCle Y3300 . . . . .

FlexRay Die Konfiguration der Restbussimulation kann
mittels CANoe in gewohnter Weise durchgefihrt
. werden.
Realtime-Rack

Die spezifischen Features werden in Echtzeit berechnet |
Hohe Datenraten bzgl. Restbussimulation und Messung |

PC-Hardware/Software kann fir die Simulation verwendet werden
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Motivation von AUDI fur FlexRay Testplatz

Eigene Kompetenz bzgl. Testen einer neuen Architektur

Standardisierte Umsetzung der Testspezifikation im Konzern

Einbindung von Lieferanten in den Testprozess ist moglich

Integrationsumgebung ist Thema des OEM

Gemeinsamer Weg mit Pruftechniklieferanten

Was fur CAN und LIN gut ist, passt auch fir FlexRay
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Integriertes Prufkonzept

Die Tests an den Pruforten durchftihren, die daftr optimal sind

Realer Steuergerateverbund (HIL) ist flr bestimmte Prifungen einfacher

Vereinfachter Einzelgeratetestplatz z.B. fur Protokolltests
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Vernetzer HIL
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Testautomation

EXAM

stestCazes

ftestCaseld = TC CARN CA WFLE
ftestCasestate = productive)

compareheel SpheedFL

T~
~ enchudes ~ghchudes

|e1'nu:|u:ie»

stestSequences:
autotratic_St-
and_0

gtestSeguences
compareihe-
elspeads

Testfall
(Beschreibungsmodell)

testSequences
=qCriveCury-
eheazu rement

automatic_Stand [0

~ :root :modul cad :modul_diagnosis

@ HiL-Prifstand in Grundzustand setzen : stestSequences e

resetHiL

Klernme 30 und Klermme 15 ein | Wemmel5 Reset I.'LLLI

Definition der Fahrzeugvariante: | xtES_TSBqUBnCE?@ E

- Zulassige Automatikcodiervariante (Default: 7186) | set\ehicleVartiant

Fehlerspeicher laschen | EdeleteErmrMemgr}f : lllrLl_ll

Bardspannung im zuldssigen Arbeitsbersich (Default: 13.8Y) | etestSequences O

Testsequenz | seq3etBordoliage o
(AusthrungsmodeII) Fahrzeug im Stand L I i stestaequences i E

set'ehicleStatus
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Test-Team EXAM
Testprogramme
Test-Team EXAM EXAM EXAM EXAM EXAM
HighLevel-IF  HighLevel-IF  HighLevel-IF HighLevel-IF HighLevel-IF
EXAM
EXAM-Team Python-IF Python-IF Python-IF Python-IF Python-IF Services

(z.B. Tester)

Gerate- C/C++ DLL C/C++ DLL C/C++ DLL C/C++ DLL COM
hersteller
T 3.8 \ ‘%ﬁﬂ
Agilent Logger Stordatengenerator WAGO-I/O i
MSO6104A VST

VN 3300


http://www.preisroboter.de/redirect.php?sid=2709&url=http%3A%2F%2Fad.zanox.com%2Fppc%2F%3F3685112C1966748218%26ULP%3D%5B%5BNS0452026%3FPIG%3DSA%26PID%3DZanox%26et_cid%3D7%26et_lid%3D8%26et_sub%3DNS0452026%26et_url%3Dhttp%3A%2F%2Fwww.eibmarkt.com%2Fcgi-bin%2Feibmarkt.storefront%2FDE%2FProduct%2FNS0452026%5D%5D&prz=30bf9a6c647583f752a2a2065c4c259c
http://www.condalo.de/pid49.html
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Einbindung von CANoe in EXAM

Post 7_3 2_FRP_WuDurchWuP attern

:root] Instance |[stdinterfaceHandle
HEL AT | :Inteiface ¢lnterfaces

= ¢Intefaces
= I:l +testSystem M :

+ D +ib Anzahl der erwarteten Frames | detineVaniablel iExpected Frames, 55) : :I-.J
- |:| +skd Log name | defineVarablel slogName, 7 3 2') U
+-[[1 +stdabstractCar Log | loginfoldessagel ™ Auswertung gestartet ™' :
+ D +etdEXAMProfile ;UE? e ovdate | loginfollessage{ sLoghiame ) d
+-[27 +stdItsProfile L el e e T get_Tielpfad_zur_blf{ sZielpfad ) ;
D d . CanoePfad | concatenateString( sZielpfad, sLoghiame, " bIf, sTraceZielpfad) !
+ +stdMapping . > :
£ +std ; Hole ID vom Prifling | get 5G_IDs{ sECU_(D) 1] :
= +stdOperations Offne Canoe und lade Tracefy i initApplicationSystern : 0
= +a”a_|‘*'5'5 _ Offne Canoe und lade Traceflle — JoadConfiguration( c W ork\FiexRay W ecton\CANoe_clgh6513\Auswertekoffiy Wakelp cfg ]
+ I:I +hasicOperations Feq | defineOfflineSetupSourceFief sTracellslpfad ) ' :
+ I:l +dataProcessing Starte die Messung startMeasurement 5 :
+ D +devices Wait bis Offline Messung fufchgelaufen | wait{ 30000 ) ' g
+-[C1 +operatingSystem lies Ergebnis aus Umgebupgsvariable | getialuel 'emv_7_3 2 AuswertungRxSlots| iReceived Frames )
+-[2] +protocals Deinit Canoe | delnithpplicationSystern
+ D +report Prafe Anzahl empfanger Flames | calcuwlateGreater iReceived Frames, IExpected Frames, IValuation )
=-[1 +software Report EVIStEHUVTQ | createSubTest( sLoghlame, iValuation ) : :
Repartzeile anfilgen L | adcfSubTestDatalterm( Empfangene Frames) IRecelved Frames') :

+-[1 +applicationSystem

—-] +canoe

+ E +pythonCAkoe

- ? +stdInterfaceCAloe
+initapplicationSystem <
+delnitapplication3ystem
+loadConfiguration <
+startMeasurement <
+stopMeasurement

W
W
W
L]
W
% +getialue
&
W
W
W
L]
W

pinitApplicationSystem* 6ffnet CANoe

+setiialue »LoadConfiguration* ladt die Ubergebene CANoe-

+callCaplFunctionByMame Konfiguration
+callCaplFunction

+getCaplFunction )
+activateCaplNode » StartMeasurement” startet die Messung
+defineCfflinesetupSourceFie

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

d +canoelnterface
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Synchronisation von CANoe und EXAM

B4 CAPL Browser - [7_3_2 WuDurchWuPattern_SUW&57

E Datei Eearbeiten Compiler Optionen  Fenster  Hilfe

= = = 5 M MW
4 Include files |variables

k¥ Variables
-5 Systen
F PreStart
Bl Start
B StopHeasurer
-- FlexRay
-- FlexRay Hull
H =
[ FlezRay Errc|¢
Signal Change

volid Auswertung 7_3_2 ()

Post 7_3_2_FRP_WuDurchWuPattern

Description

Anzahl der erwarteten Frames
Log name

Log

Log

Zielordner fiir Canoe Logdatei
CanoePfad

Huole 10 warn Prifling

Offne Canoe und lade Tracefile
Offne Canoe und lade Tracefile
D]

Starte die Messung

Wait bis Offline Messung durchgelaufen

@ Instance |[stdinterfaceHandle
' HEMACGE] | :Interface zlnterfaces

i zlnterfaces

define arablel iExpected Frames, §5) . ...I'"I
defineV ariable( sLoghame, 7 3 2') : rl—,l

doginfoessage( ™ Auswertung gestartet T

Eﬁ'og.f nfollessagel sloghame ) '

"get_Zielpfad_zur_blff sZielpfad ) i

EconcatenateStr.l’ng( aZielpfad, sLoghame, "bIf, aTracelielpfad ) '
:get S5G_[Ds{ sECU_[D)

mnﬂ.pp.l’acanonSystem ' :

dnadConfigurstion] ‘o \WorkiWFlexRaectoMCANoe_cfgllBST 31Lﬂ.uswer?e.korbﬂg_WakeUp cfg" J

" defineOfflineSetupSourceFie( sTraceZlelpfad )

1 startMeasurement

wait{ 30000 ) ;

Sysvar Change

P
v Signal Update
"
‘. Syszvar Update

if {getValue {(enwis_
{

Deinit Canoe

Prife Anzahl empfanger Frames
Repart erstellung

Repartzeile anfigen

wgetWaluel env_ 7_3 2 AuswertungRxSiots, iReceived_Frames ) i

EdeIna’tAppI.l’caf.l’onSysfem '
calcwlateGraater| iReceived_Frames, [Expected_Frames, IV aluation ) :

‘createSub Tesl sLoghame, IValuation )

‘addSubTestDataltem{ Emplangene Frames, iReceived Frames) ' '

- Tiner ite ("iECUSlot
: write i o
—l Keg]l:ncnard write {"i1MinRE=zKe
+ & Environment write f'iR=ECTS1
Callback funct write ("3d Hullf
-l f« Function T

Fx huswertung ? writeTologEx ("

o
writeTologEx "

¥

el=ses

1

¥

FlexRay Errors aufgetreten. "

—p putValue{env_ 7_3_2_ AuswvertungRzSlots,
putValuseienv_7_3_2 FRErrorZashler.

writeTologEx( "Pruffall 7.3 2: :
putWaluse (env_7_ 3 2 Ausvertunglerker, 10}

d Hullirames der KeySlotID *d empfangen.
d iErrorCounter)

if (iExECUSlotCounter > idinRKevSlots)

writeTologEx( "Priffall 7.3.2: 1.0.");
putValue (env_7_3_2_Auswertungderker. 1):

n.i.oy

1R=ECTUSlotCounter) ;
iErrorCounter);

Hinimum lag bei %d empfangenen Hullframe=."., iRExECUSlo
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Konfiguration Restbussimulation

== a-hi

-] +testCases

-] +_

L%

e B
=0 +_1_SystemUebergreifend
+- [ +audiDriveselect

o e O Oy O B O

|:| +Automatisierte_Kennlinien

[0 +charisma

[ +ECU_HL_Matarkest
[0 +Entwicklung_ IS0 TP
[ +HIL_Selbsttest

I:l +Komponentenschutz

I:l +hetzwerkmanagement_MOE
[ +Metzwerkmanagement_old

[0 +hetzwerktest FlexRay
+-_ ] +Funkkionen
—-[[] +Interface

+--[H [

[ [

] +ACC_Master
] +acC_slave

] +Bus
] +Ers
E| +ESP

% +ConfigCaplMode
£ +DeacCapiode
+qet_5G_IDs

+get_Mame

¥
¥
¥
¥
E Gaatewmay
? +Intetface

] +LuftFeder

A +qsr

] +s5araA

g +Class Diagraml

L)
W
@ 4get_Lost_Svnc_Counker
% +get_Svnc_Counter

+

Config CaplMode

Deaktivere Caplknoten
Dieahtivere Caplknoten
Deaktivere Caplknoten
Deahtivere Caplknoten
Deaktivere Caplknoten
Deahtivere Caplknoten
Deaktivere Caplknoten
Deaktivere Caplknoten
Deaktivere Caplknoten

weches Fahreug wird
getestet

switch Fahreeugmodall
case CT
Deahtivere Caplknoten

Instancs Irstarce “
control:stdinterface Control| canoe: stdinterface CANosa
i ochtel:fﬁc&o oclnterfa-:e:c-
| activateCapiibae {E5F, false”) i
' acti vateCapiibae [ BIFS e ) ! :L.I
| ackivateCap Mbde (A0 Master, frue’) :U
Tactivate Caplfbde (400 Slave, Tee”) O
| activateCapifbde | Gateway”, Hrue ) i
(activateCapifide [ XCF_Master, twe™) |
" acti vateCapihide [ Lentede ¢ tue ) 0
| acti vateCapiibde [ Q5P e ) i

" activateCap Mibdle { “SARA", Brue”)

gt Static Farameters [ FRatewgModel, sRalzecgMadel )

!

stk sRakeugikodel )

[ SR W fe. e = e

’tﬁzcaser )

\ackivake Capifbae LN EPsﬂjIme 1

Die Restbussimulation enthalt alle Knoten aufRer
dem ESP.

In Abhangigkeit vom Fahrzeugmodell werden
weitere Knoten aktiviert.
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Testauswertung

-1 EXAM - report-manager - 2.6.2
mount  windows  help

nawvigakor

EI exam-repork-manager
E1-IC5) FR_Tasts
Eﬁ FR._Tests_SUITE_ 2005-10-01_ 15-535-06

- [E] meta-data
- [Z] log-data
[l statistic
=i all kests
P initislization
Elﬁ _7_4_Metzwerkrmanagernenk
Fy test-run
% measure-links
il attachrents

.ﬁ 7 4.1
- deInitialization
| all measure Files

log-information

- B X
_F_4_1a_Kle... ]
tesk-name: |_?_4_la_K|emme_15_EIN
best-case-id: |_7_4_1_Klemme_15_EIN
test-description: |
test-skark-time: |ZDDS—ID—DI 15:535:145
test-execukion-times: |DD:DD:D4: 13
test-commenk: |———
test-evaluation: |Fai| j
save
help

Sub-Test -7_4_1

Sub-Test-“aluation: -
11 Senden von MM-PDUs (0 = n.i.Cyp 1 =000 1

131 Fehler bei Zeit a0

21 Priafen PDU-Langes (0 = ni.O; 1 =i 1

2 Fehler bei Zeit a.o

31 Prifen SMI(O = ni.Cy 1 =000 1

31 Fehler bei Zeit a.o

4 Prifen MM_Message Cycle_ Repest (0 =n.i.O; 1 =i.00 1

47 Fehler bei Leit a.o

21 Prifen "Busbezogene Eigendisgnose deaktiviert" (0= ni.O; 1 = @
[Rey]

51 Fehler bei Zeit 5.36412
21 Anzahl der Fehler 1

5] Korrektheit des MM-Databytes "Klemme 15 ein” (0= ni.2; 1 =00 |1

5] Fehler bei Zeit a.o

E) et won KL15 ein bis KL15-Bit in MNM-PDU gesetzt 0.02354
5] Zeit von KL15 aus bis KL15-Bit in RNM-PDU nicht geset=t a.o
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Testreport

i [SOTP_Tests_SUITE

el

rbeiten

2008-09
eige  Dokument

rkzeuge nster

= $ 1iso @ @ 5% |- o E -

EXAM - TESTREPORT
EM

EXtended Automation Method

5]

Danilo Kunadt
AUDI AG I/EE-33
AUB41

Qcu
AHIL

ISOTP_Tests_SUITE__ 2008-09-01__12-17-01

test-statistic on 74 evaluated test(s)
pass fail
70 4

=
B

[ =

>

& B [z]/

= ®) (5% |-

EXAM - Testreport: ISOTP_Tests_SUITE__2008-09-01__12-17-01

Soll Datenisengs min

Anmerkung

Test i.0.: FirstFrame Nachricht m komekter Data Length ingen!

Trace (die max. 20 letzten Nachrichten)

{0: [2.103082,
000000

L TAD, T, 0.2
0000 0]

00922 F187 F1 80 F1'), 1: [2.12045', 1. 'T87". Rx’, 0.
4611, 7107 'Tx, 0.8, 21 AIF1 01 AA AA AA
7 . *10 26 82 F1 87 34 48 30 Iz D,
A AR AR B8 AR, 5 [217041T, 1

4139 Test-Test 5 2 2 §

Test-Valuation | pass
[Test-Description: |

4.1.3.9.1. Sub-Test -N5225
Sub-Test-Valustion: pass
Tracename NE205 ase
Anmerkung Padding fehlerhat

Trace (die max. 20 letzten Nachrichten)

{0: 2121855 1.

7ID, Tx,0,8.M00022F18 17 1:[2.140545', 1, 787, R’
141545, 1, 7107 Tx. 0. AIF101AA AL AA

D 26 62 F1 87 34 46 307, 4: [2.181248, 1, 71D,
303037

T« 0.

41510 . Test-Test 5 2 2 6

Test-Valuation

Test-Description: |
4.1.3.10.1. Sub-Test -N5226

Sub-Test-Valuation pass

Tracename 206 ase

Anmerkung Testi.0.: Zeit zwischen 2 CF L0, hat auf Anfrage reagiert.
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Zusammenarbeit mit Partnern
|

Nutzung der AUDI Prifsysteme
Ahnlich wie bei CAN/LIN kdnnen Tests bei AUDI beauftragt werden

Der Nachbau des Netzwerktester ist erwiinscht
Einsatz marktiblicher Komponenten, Systemlieferant ist vorhanden

Testprogramme kénnen zur Verflgung gestellt werden
EXAM Programme sind als Pythonsourcen erhaltlich.

Zusammenarbeit bei der Weiterentwicklung

Erfahrungen von allen Nutzern dieser oder andere Prifumgebungen sollen zur Weiterentwicklung

der Testplatze genutzt werden. Nur so kann eine gleichbleibende Qualitat mit vertretbarem Kosten-
aufwand erreicht werden.
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Zusammenfassung

Integriertes Prifkonzept fur das Projekt D4 im Einsatz
Vollstandige Uberprufung gemaR FlexRax-Testspezifikation

Zyklische Uberprufung der FlexRay-Steuergerate fiur D4
Steuergeratequalitat wird kontinuierlich verbessert

Der FlexRay-Prufplatz wird ftr weitere Projekte genutzt
Einsatz bei Lieferanten und Volkswagen

Das integrierte Prufkonzept hat seinen Beitrag zum guten Anlauf des

ersten Serienprojekts mit FlexRay geleistet.




Vielen Dank!

Auoil
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