
Steuergerätetests direkt in 
der Entwicklung durchführen 
Der Funktionstest von Steuergeräten im Automobil erfordert auch den Test der wichtigsten 
Fehlerfälle. Dies gilt für die Kommunikationsschnittstellen ebenso wie für die I/O-Schnittstel-
len des Steuergeräts. Mit dem MODULAREN TESTSYSTEM VT System, das speziell auf die  
Bedürfnisse der Automobilindustrie zugeschnittenen ist, lassen sich Funktionstests schon 
in frühen Entwicklungsphasen effizient durchführen. 

D ie Komplexität der heute im Au-
tomobil verbauten Systeme aus 
Elektronik und Software macht 

umfassende Tests in allen Entwicklungs-
phasen notwendig, weil früh entdeckte 
Fehler einfacher und billiger zu beheben 
sind als Fehler, die erst in späten Phasen 
gefunden werden. Deshalb werden die 
Steuergeräte zuerst einzeln in den Funkti-
onstests auf Herz und Nieren geprüft. Da-
nach folgen die Integrationstests am Brett-
aufbau und die klassischen Testläufe mit 
vollständig aufgebauten Versuchsträgern. 

Die Verifikation der Steuergerätefunk-
tionen, die den Normalbetrieb darstellen, 
ist die eine wichtige Aufgabe. Besonderes 
Augenmerk verdienen jedoch die zahl-
reichen Fehlerfälle: Das Fehlverhalten 
von Steuergeräten in seltenen oder im 
Normalfall unmöglichen Situationen 
stellt die Hersteller vor große Probleme, 
sobald sie später im Feld doch einmal auf-
treten. Solche Fehler sind meist schwer 

zu finden und schlecht zu analysieren. 
Deshalb ist es wichtig, frühzeitig durch 
systematische Tests das korrekte Verhal-
ten der Steuergeräte in Fehlerfällen ab-
zusichern. 

Funktionsprüfung von Steuergeräten 
Zum Prüfen der Funktionalität wird das 
Steuergerät über die Hard- und Soft-
ware-Schnittstellen stimuliert, um dann 
seine Reaktionen zu bewerten. Dabei ist 
es wichtig, dem Steuergerät ein Umfeld 
darzustellen, das der Umgebung im rea-
len Fahrzeug möglichst nahe kommt. 
Dies kann auf unterschiedliche Art und 
Weise geschehen. In erster Linie kommt 
es aber darauf an, dass das Steuergerät 
keinen Unterschied zwischen der simu-
lierten Umgebung am Prüfstand und der 
tatsächlichen Umgebung im Fahrzeug 
wahrnimmt. 

Weil Steuergeräte in vielen Fällen au-
tomatisch die Sensoren und Aktoren 
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überprüfen, ist deren Anschluss während 
des Tests unverzichtbar. Das Steuergerät 
erzeugt nämlich Fehlerspeichereinträge 
oder deaktiviert bestimmte Funktionen, 
wenn externe Komponenten fehlen. Die 
Sensoren und Aktoren sind deshalb für 
alle Tests notwendig. 

Die originalen Aktoren und Sensoren 
sind für den Test oft direkt an das Steuer-
gerät angeschlossen. Der Prüfstand ist in 
diesem Fall aber nur für genau das Steu-
ergerät verwendbar, für das die entspre-
chenden Aktoren und Sensoren vor-
gehalten werden. Problematisch ist au-
ßerdem das Automatisieren der Test-
abläufe, da hierzu die Originalkom-
ponenten zum Beispiel durch teure und 
aufwändig zu programmierende Bedien-
roboter bedient werden müssen. 

Eine bessere Alternative bietet das Si-
mulieren der angeschlossenen Lasten 
und Sensoren. Da die Steuergeräte oft 
nur mit einfachen Prüfschaltungen aus-



gestattet sind, kann in der Regel auf eine 
vollständige Simulation der elektrischen 
und physikalischen Eigenschaften der 
Komponenten verzichtet werden. Ein-
fache Simulationen sind somit vollkom-
men ausreichend und erlauben den Auf-
bau kostengünstiger, kompakter und 
trotzdem flexibler Testsysteme. Ein wei-
terer Vorteil der Sensor- und Aktorsimu-
lation besteht in der möglichen Auto-
matisierung der Testabläufe, und mit ge-
eigneten Modellen ist ein Hardware-in-
the-loop-Test (HIL) möglich. 

Steuergerätetest in Fehlersituationen 
Für das Abdecken von Fehlersituationen 
im Steuergerätetest sind allerdings zu-
sätzliche Einrichtungen notwendig, die, 
wie das VT System von Vector Informa-
tik, zwischen Steuergeräteanschluss und 
den Sensoren beziehungsweise Aktoren 
geschaltet werden (Bild 1). Diese Test-
komponenten erlauben insbesondere 
den Test folgender Fehlersituationen: 
� Die elektrische Verkabelung ist beschä-

digt: Leitungsunterbrechungen, Kurz-
schlüsse nach Masse oder Batterie-
spannung, Kurzschlüsse zwischen An-
schlussleitungen. 

� Sensoren oder Aktoren sind beschä-
digt: Sensoren liefern keine Werte, die 
Werte liegen außerhalb des erlaubten 
Wertebereichs, die elektrischen Eigen-
schaften der Komponenten wie Innen-
widerstand oder Stromaufnahme ent-
sprechen nicht der Spezifikation. 

� Falsche Eingangswerte, insbesondere 
falsche Sensordaten: Aus Sicht des 
Steuergeräts ist der Sensor in Ordnung, 
auch die Messwerte liegen im erlaub-
ten Rahmen. Sie sind jedoch unplausi-

bauten an den Arbeitsplätzen der Ent-
wickler als auch für umfassende Prüf-
stände im Testlabor. 

Auf den Modulen des VT Systems sind 
alle für die Beschaltung eines I/O-Kanals 
notwendigen Komponenten integriert, 
was den Aufbau von Prüfständen erheb-
lich vereinfacht. Beispiele für I/O-Kanäle 
sind der Ausgang eines Steuergeräts zur 
Ansteuerung eines Scheibenwischer-
motors oder der Eingang für den An-
schluss eines Temperatursensors. Die 
Module und alle Mess- und Stimulati-
onseinrichtungen sind für die im Auto-
mobilumfeld gebräuchlichen Span-
nungsbereiche von bis zu 32 Volt aus-
gelegt und beherrschen auch höhere 
Ströme, die bei der Ansteuerung von 
Lampen und Motoren auftreten können. 

Die I/O-Kanäle des Steuergeräts müs-
sen sich die in dem Textkasten (siehe 
links) aufgeführten Testeinrichtungen 
nicht teilen, da die VT Module diese für 
jeden Kanal getrennt zur Verfügung stel-
len. Dies vereinfacht die Testautomatisie-
rung und -programmierung und erlaubt 
die direkte Darstellung von Mehrfach-
fehlern und komplexeren Bedienvorgän-
gen. 

Mit dem VT System von Vector steht 
dem Testingenieur eine kompakte und 
zugleich leistungsfähige Lösung für den 
Aufbau von flexiblen Prüfsystemen für 
die Automobilindustrie zur Verfügung. 
Die Testautomatisierung kann effizient in 
CANoe umgesetzt werden, in das sich das 
VT System nahtlos integriert. 

InfoDIRECT www.all-electronics.de 
Link zu Vector Informatik: 315AEL0209 

Dr. Stefan Krauß ist er bei der 
Vector Informatik GmbH in Stutt-
gart als Produktmanager für das 
VT System tätig. 

VT System

Aktor

CANoe

Weitere Steuergeräte

Stromversorgung

Steuergerät
im Test

Sensor

Bild 1: Das VT Sys-
tem wird für den 
Test zwischen 
Steuergerät und 
Aktoren/Sensoren 
geschaltet. 

� Relais zur Verbindung der Steuergerä-
teleitungen mit den angeschlossenen 
Originalsensoren und -aktoren oder 
den Sensor- und Aktorsimulationen 

� Relais zur Simulation von Leitungs-
fehlern wie Kurzschlüssen gegen die 
Versorgungsspannungsleitungen 

� Elektronische Last zur Simulation 
von Aktoren 

� Messung der Steuergeräteausgangs-
spannungen inklusive Bestimmung 
von Mittelwerten, Effektivwerten 
und PWM-Parametern 

� Widerstandsdekade zur Stimulation 
von Sensoreingängen 

� Spannungsausgabe zur Sensor- 
simulation. 

bel oder widersprechen anderen Sen-
sorwerten. 

Das Steuergerät muss in diesen Fällen de-
finiert reagieren und zum Beispiel ent-
sprechende Fehlerspeichereinträge gene-
rieren. Diese sind dann wiederum vom 
Testsystem – in diesem Fall über die Diag-
noseschnittstelle – zu überprüfen.  

Flexible Testlösung  
Die beschriebenen Aspekte stellen hohe 
Anforderungen an leistungsfähige Test-
systeme in Bezug auf Schnittstellen- und 
Test-Hardware, die Testautomatisierung, 
die Bedienung der Software-Schnittstel-
len und die Möglichkeiten der Restbussi-
mulation, um nur einige zu nennen.  

Mit CANoe von Vector Informatik 
steht ein ausgereiftes und weit verbreite-
tes Werkzeug zur Analyse, Simulation 
und Testautomatisierung von Steuerge-
räten im Markt zur Verfügung (Bild 1). 
Die Vector-Hardware-Schnittstellen er-
möglichen eine verlässliche Busanbin-
dung an CAN, LIN, FlexRay oder MOST. 
Der Anschluss von Mess- und Test-Hard-
ware ist über GPIB oder die serielle 
Schnittstelle möglich; ebenso können 
Standard-I/O-Karten verschiedener Her-
steller zum Einsatz kommen. 

Das VT System ist ein modulares 
I/O-System, das die Steuergeräte-Ein- 
und Ausgänge für den Funktionstest mit 
CANoe ansteuert. Es erlaubt den Aufbau 
von kompakten Prüfständen unter-
schiedlicher Komplexität. An die VT Sys-
tem Module werden die I/O-Leitungen 
des Steuergeräts sowie bei Bedarf Origi-
nalsensoren und -aktoren angeschlossen. 
Die Verbindung zum PC mit CANoe er-
folgt über das echtzeitfähige EtherCAT 
mit dem Ethernet-Port des Rechners. Mit 
geringem Integrations- und Verkabe-
lungsaufwand lassen sich so flexible Test-
systeme zusammenstellen. Das VT Sys-
tem eignet sich auf Grund seines modula-
ren Aufbaus sowohl für kleine Prüfauf-

Testeinrichtungen auf  
den Modulen des VT-Systems 

TEST VON HARD- UND SOFTWARE

Bi
ld

er
: V

ec
to

r I
nf

or
m

at
ik

 G
m

bH

AUTOMOBIL-ELEKTRONIK � April 2009 19



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [300 300]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


