TEST VON HARD- UND SOFTWARE

Steuergeratetests direkt in
der Entwicklung durchfuhren

Der Funktionstest von Steuergeraten im Automobil erfordert auch den Test der wichtigsten
Fehlerfalle. Dies gilt fiir die Kommunikationsschnittstellen ebenso wie fiir die 1/0-Schnittstel-
len des Steuergerats. Mit dem MODULAREN TESTSYSTEM VT System, das speziell auf die
Bediirfnisse der Automobilindustrie zugeschnittenen ist, lassen sich Funktionstests schon

in friihen Entwicklungsphasen effizient durchfiihren.

ie Komplexitdt der heute im Au-

D tomobil verbauten Systeme aus
Elektronik und Software macht
umfassende Tests in allen Entwicklungs-
phasen notwendig, weil frith entdeckte
Fehler einfacher und billiger zu beheben
sind als Fehler, die erst in spaten Phasen
gefunden werden. Deshalb werden die
Steuergerate zuerst einzeln in den Funkti-
onstests auf Herz und Nieren gepriift. Da-
nach folgen die Integrationstests am Brett-
aufbau und die klassischen Testlaufe mit
vollstandig aufgebauten Versuchstragern.
Die Verifikation der Steuergerdtefunk-
tionen, die den Normalbetrieb darstellen,
ist die eine wichtige Aufgabe. Besonderes
Augenmerk verdienen jedoch die zahl-
reichen Fehlerfélle: Das Fehlverhalten
von Steuergerdten in seltenen oder im
Normalfall unmdglichen Situationen
stellt die Hersteller vor grof3e Probleme,
sobald sie spater im Feld doch einmal auf-
treten. Solche Fehler sind meist schwer
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zu finden und schlecht zu analysieren.
Deshalb ist es wichtig, frithzeitig durch
systematische Tests das korrekte Verhal-
ten der Steuergerdte in Fehlerfdllen ab-
zusichern.

Funktionspriifung von Steuergeriten
Zum Priifen der Funktionalitat wird das
Steuergerdt iiber die Hard- und Soft-
ware-Schnittstellen stimuliert, um dann
seine Reaktionen zu bewerten. Dabei ist
es wichtig, dem Steuergerdt ein Umfeld
darzustellen, das der Umgebung im rea-
len Fahrzeug moglichst nahe kommt.
Dies kann auf unterschiedliche Art und
Weise geschehen. In erster Linie kommt
es aber darauf an, dass das Steuergerat
keinen Unterschied zwischen der simu-
lierten Umgebung am Priifstand und der
tatsachlichen Umgebung im Fahrzeug
wahrnimmt.

Weil Steuergerate in vielen Fallen au-
tomatisch die Sensoren und Aktoren

iberpriifen, ist deren Anschluss wahrend
des Tests unverzichtbar. Das Steuergerat
erzeugt namlich Fehlerspeichereintrage
oder deaktiviert bestimmte Funktionen,
wenn externe Komponenten fehlen. Die
Sensoren und Aktoren sind deshalb fiir
alle Tests notwendig.

Die originalen Aktoren und Sensoren
sind fiir den Test oft direkt an das Steuer-
gerdt angeschlossen. Der Priifstand ist in
diesem Fall aber nur fiir genau das Steu-
ergerdt verwendbar, fiir das die entspre-
chenden Aktoren und Sensoren vor-
gehalten werden. Problematisch ist au-
Berdem das Automatisieren der Test-
ablaufe, da hierzu die Originalkom-
ponenten zum Beispiel durch teure und
aufwindig zu programmierende Bedien-
roboter bedient werden miissen.

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



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

Steuergeratetest in Fehlersituationen
Fiir das Abdecken von Fehlersituationen
im Steuergerdtetest sind allerdings zu-
sdtzliche Einrichtungen notwendig, die,
wie das VT System von Vector Informa-
tik, zwischen Steuergerdateanschluss und
den Sensoren beziehungsweise Aktoren
geschaltet werden (Bild 1). Diese Test-
komponenten erlauben insbesondere
den Test folgender Fehlersituationen:

B Die elektrische Verkabelung ist bescha-
digt: Leitungsunterbrechungen, Kurz-
schliisse nach Masse oder Batterie-
spannung, Kurzschliisse zwischen An-
schlussleitungen.

B Sensoren oder Aktoren sind bescha-
digt: Sensoren liefern keine Werte, die
Werte liegen aullerhalb des erlaubten
Wertebereichs, die elektrischen Eigen-
schaften der Komponenten wie Innen-
widerstand oder Stromaufnahme ent-
sprechen nicht der Spezitikation.

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

M Relais zur Verbindung der Steuergera-
teleitungen mit den angeschlossenen
Originalsensoren und -aktoren oder
den Sensor- und Aktorsimulationen

B Relais zur Simulation von Leitungs-
fehlern wie Kurzschliissen gegen die
Versorgungsspannungsleitungen

W Elektronische Last zur Simulation
von Aktoren

B Messung der Steuergerdteausgangs-
spannungen inklusive Bestimmung
von Mittelwerten, Effektivwerten
und PWM-Parametern

B Widerstandsdekade zur Stimulation
von Sensoreingangen

B Spannungsausgabe zur Sensor-
simulation.
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Bild 1: Das VT Sys-
tem wird fiir den
Test zwischen
Steuergerat und
Aktoren/Sensoren
geschaltet.

Sensor

bel oder widersprechen anderen Sen-

sorwerten.
Das Steuergerat muss in diesen Fallen de-
finiert reagieren und zum Beispiel ent-
sprechende Fehlerspeichereintrage gene-
rieren. Diese sind dann wiederum vom
Testsystem — in diesem Fall iber die Diag-
noseschnittstelle — zu tiberpriifen.

Flexible Testlosung

Die beschriebenen Aspekte stellen hohe
Anforderungen an leistungsfdhige Test-
systeme in Bezug auf Schnittstellen- und
Test-Hardware, die Testautomatisierung,
die Bedienung der Software-Schnittstel-
len und die Moglichkeiten 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-
raten im Markt zur Verfiigung (Bild 1).
Die Vector-Hardware-Schnittstellen er-
moglichen eine verldssliche Busanbin-
dung an CAN, LIN, FlexRay oder MOST.
Der Anschluss von Mess- und Test-Hard-
ware ist iiber GPIB oder die serielle
Schnittstelle moglich; ebenso konnen
Standard-1/0-Karten verschiedener Her-
steller zum Einsatz kommen.

Das VT System ist ein modulares
1/0-System, das die Steuergerdte-Ein-
und Ausginge fiir den Funktionstest mit
CANoe ansteuert. Es erlaubt den Aufbau
von kompakten Priifstinden unter-
schiedlicher Komplexitdt. An die VT Sys-
tem Module werden die I/0-Leitungen
des Steuergerats sowie bei Bedarf Origi-
nalsensoren und -aktoren angeschlossen.
Die Verbindung zum PC mit CANoe er-
folgt tber das echtzeitfadhige 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 fiir kleine Prifauf-

bauten an den Arbeitspldtzen der Ent-
wickler als auch fiir umfassende Priif-
stande im Testlabor.

Auf den Modulen des VT Systems sind
alle fiir die Beschaltung eines I/O-Kanals
notwendigen Komponenten integriert,
was den Aufbau von Priifstanden erheb-
lich vereinfacht. Beispiele fiir I/O-Kanéle
sind der Ausgang eines Steuergerdts zur
Ansteuerung eines Scheibenwischer-
motors oder der Eingang fiir den An-
schluss eines Temperatursensors. Die
Module und alle Mess- und Stimulati-
onseinrichtungen sind fiir die im Auto-
mobilumfeld gebrauchlichen Span-
nungsbereiche von bis zu 32 Volt aus-
gelegt und beherrschen auch hohere
Strome, die bei der Ansteuerung von
Lampen und Motoren auftreten kénnen.

Die I/0-Kanadle des Steuergerats miis-
sen sich die in dem Textkasten (siehe
links) aufgefiihrten Testeinrichtungen
nicht teilen, da die VT Module diese fiir
jeden Kanal getrennt zur Verfiigung stel-
len. Dies vereinfacht die Testautomatisie-
rung und -programmierung und erlaubt
die direkte Darstellung von Mehrfach-
fehlern und komplexeren Bedienvorgan-
gen.

Mit dem VT System von Vector steht
dem Testingenieur eine kompakte und
zugleich leistungsfahige Losung fiir den
Aufbau von flexiblen Priifsystemen fiir
die Automobilindustrie zur Verfiigung.
Die Testautomatisierung kann effizient in
CANoe umgesetzt werden, in das sich das
VT System nahtlos integriert. €«

Dr. Stefan KraufS ist er bei der
Vector Informatik GmbH in Stutt-
gart als Produktmanager fiir das
VT System titig.

Link zu Vector Informatik: 315AEL0209
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