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Wie Sie Steuergeräte mit flexiblen 
Prüfsystemen effizient testen

Funktionstests von Kfz-Steuergeräten stellen höchste Anforderungen – 
die sich mit modularen und speziell auf die Bedürfnisse der Kfz- 

Industrie zugeschnittenen Testsystemen erfüllen lassen.
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Der Funktionstest von Steuergeräten im 
Automobil erfordert neben dem Prü-
fen der eigentlichen Funktionalität 

auch das Testen der wichtigsten Fehlerfälle. 
Die verwendeten Testsysteme müssen daher 
hohe Anforderungen erfüllen. Mit dem mo-
dularen und speziell auf die Bedürfnisse der 
Automobilindustrie zugeschnittenen Test-
system VT System des Unternehmens Vector 

Informatic lassen sich Funktionstests bereits 
in frühen Entwicklungsphasen effizient 
durchführen.

Die Komplexität der heute im Automobil 
verbauten Systeme aus Elektronik und Soft-
ware macht umfassende Tests in allen Ent-
wicklungsphasen notwendig. Früh entdeck-
te Fehler sind einfacher und billiger zu behe-
ben als Fehler, die erst in späten Phasen 
gefunden werden. Deshalb werden die Steu-
ergeräte zuerst einzeln in den Funktionstests 
auf Herz und Nieren geprüft. Besonderes 
Augenmerk verdienen dabei die zahlreichen 
Fehlerfälle: Das Fehlverhalten von Steuerge-
räten in seltenen oder im Normalfall unmög-

lichen Situationen stellt die Hersteller vor 
große Probleme, sobald sie später im Feld 
doch einmal auftreten.

Zum Prüfen der Funktionalität wird das 
Steuergerät über die Hard- und Software-
Schnittstellen stimuliert und es werden seine 
Reaktionen bewertet. Dabei ist es wichtig 
dem Steuergerät ein Umfeld darzustellen, 
das der Umgebung im realen Fahrzeug mög-
lichst nahe kommt. Dies kann auf unter-
schiedliche Art und Weise geschehen. In 
erster Linie kommt es aber darauf an, dass 
das Steuergerät keinen Unterschied zwi-
schen der simulierten Umgebung am Prüf-
stand und der tatsächlichen Umgebung im 
Fahrzeug wahrnimmt. 

Sensoren und Aktoren während 
des Tests anschließen
Weil Steuergeräte in vielen Fällen automa-

tisch die Sensoren und Aktoren überprüfen, 
ist deren Anschluss während des Tests un-
verzichtbar. Denn das Steuergerät erzeugt 
Fehlerspeichereinträge oder deaktiviert be-
stimmte Funktionen, wenn externe Kompo-
nenten fehlen. Die originalen Aktoren und 
Sensoren werden deshalb für den Test direkt 
an das Steuergerät angeschlossen. Eine Al-
ternative bietet das Simulieren der Lasten 
und Sensoren. Ein großer Vorteil der Sensor- 
und Aktorsimulation besteht in der mögli-
chen Automatisierung der Testabläufe. Mit 
geeigneten Modellen ist auch ein Hardware-
In-The-Loop-Test (HIL) möglich. 

Für das Abdecken von Fehlersituationen 
im Steuergerätetest sind zusätzliche Einrich-
tungen notwendig, die zwischen Steuergerä-
teanschluss und den Sensoren und Aktoren 
geschaltet werden (Bild 1). Diese Testkompo-
nenten erlauben insbesondere den Test fol-
gender Fehlersituationen:

��Die elektrische Verkabelung ist beschä-
digt: Leitungsunterbrechungen, Kurz- 
schlüsse nach Masse oder Batteriespan-
nung, Kurzschlüsse zwischen Anschluss-
leitungen.

Herausforderung Steuergerätetest: Speziell auf die Bedürfnisse der Automobilindustrie zugeschnittene 
Testsysteme erlauben effiziente Funktionstests schon in frühen Entwicklungsphasen
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�� Sensoren oder Aktoren sind beschädigt: 
Sensoren liefern keine Werte, die Werte 
liegen außerhalb des erlaubten Wertebe-
reichs, die elektrischen Eigenschaften der 
Komponenten wie Innenwiderstand ent-
sprechen nicht der Spezifikation.

�� Falsche Eingangswerte, insbesondere 
falsche Sensordaten: Aus Sicht des Steuer-
geräts ist der Sensor in Ordnung, auch die 
Messwerte liegen im erlaubten Rahmen. Sie 
sind jedoch unplausibel oder widerspre-
chen anderen Sensorwerten.

Das Steuergerät muss in diesen Fällen de-
finiert reagieren und zum Beispiel entspre-
chende Fehlerspeichereinträge generieren. 
Diese sind dann wiederum vom Testsystem 
– in diesem Fall über die Diagnoseschnitt-
stelle – zu überprüfen. 

Kompakte Testsysteme mit  
VT System
Systeme auf der Basis von VT System und 

den Software-Tool CANoe zeigen, dass die 
hohen Anforderungen an leistungsfähige 
Testsysteme in Bezug auf Schnittstellen-
Hardware, die Testautomatisierung, die Be-
dienung der Softwareschnittstellen und die 
Möglichkeiten der Restbussimulation auch 
in kompakten Testsystemen für den Arbeits-
platz umgesetzt werden können. 

Mit CANoe von Vector steht ein ausgereif-
tes und weit verbreitetes Werkzeug zur Ana-
lyse, Simulation und Testautomatisierung 
zur Verfügung. 

Die Vector Hardwareschnittstellen ermög-
lichen eine verlässliche Busanbindung an 
CAN, LIN, FlexRay oder MOST. Der Anschluss 
von Mess- und Test-Hardware ist über GPIB, 
die serielle Schnittstelle oder Ethernet mög-
lich. Ebenso können Standard-I/O-Karten 
von verschiedenen Herstellern eingesetzt 
werden.

Das VT System ist ein modulares I/O-Sys-
tem, das die Steuergeräte-Ein- und Ausgänge 
für den Funktionstest mit CANoe ansteuert. 
Es erlaubt den Aufbau von kompakten Prüf-
ständen unterschiedlichster Komplexität. 
Der PC mit CANoe wird über das echtzeitfä-
hige EtherCAT mit dem Ethernet-Port des 
Rechners verbunden. Mit geringem Integra-
tions- und Verkabelungsaufwand lassen sich 
so flexible Testsysteme zusammenstellen.

Module zum Ansteuern der  
Ein- und Ausgänge
Für das Ansteuern der unterschiedlichen 

Ein- und Ausgänge eines Steuergeräts stehen 
verschiedene Module zur Verfügung. Über 
folgende Eigenschaften verfügen jedoch alle 
Module:

��Die I/O-Leitungen des Steuergeräts wer-
den direkt mit dem VT System verbunden. 

Bild 1: Das VT System wird für den 
Test zwischen Steuergerät und 
Aktoren/Sensoren geschaltet

Auf den Modulen sind alle für die Beschal-
tung eines I/O-Kanals notwendigen Kom-
ponenten integriert, was den Aufbau von 
Prüfständen erheblich vereinfacht (Bild 2).

�� Bei Bedarf können Originalsensoren und 
-aktoren an das Modul angeschlossen wer-
den. Über Relais auf dem VT-Modul kann 
zwischen der Verwendung der extern ange-
schlossenen Originalkomponenten und der 
auf dem Modul befindlichen Simulation 
umgeschaltet werden.

�� Auf jeder Leitung zum Steuergerät lassen 
sich über Relais Fehler erzeugen, beispiels-
weise Leitungsunterbrechung, Kurzschluss 
zwischen Leitungen, gegen Masse und ge-
gen die Versorgungsspannung.

�� Alle Module und Messeinrichtungen sind 
für jene Spannungen und Ströme ausge-
legt, wie sie in der Automobilelektronik 
üblich sind. Zusätzliche Signalkonditio-
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nierungs-Hardware wird aus diesem Grund 
nicht benötigt.

��Die Module des VT Systems melden sich 
automatisch bei CANoe an und sind mit nur 
minimalem Konfigurationsaufwand ein-
satzbereit. Alle Mess-, Ausgangs- und Steu-
ersignale stehen in CANoe direkt zur Verfü-
gung und können zusammen mit anderen 
Signalen wie Bussignalen in Testskripten 
eingesetzt oder in Analysefenstern ausge-
wertet werden.

Last- und Messmodul zur  
Simulation der Aktoren
Das Last- und Messmodul VT1004 wird an 

den Ausgängen eines Steuergeräts ange-
schlossen, die im realen Betrieb im Fahrzeug 
mit Aktoren wie Stellmotoren und Lampen 
verbunden sind. Zur Simulation dieser Akto-
ren enthält es für jeden Kanal eine elektroni-
sche Last. Die Spannung am Steuergerä-
teausgang wird mit einer Abtastrate von 250 
kS/s gemessen, auf dem Modul vorverarbei-
tet und CANoe als Momentan-, Mittel- und 
Effektiv-Werte zur Verfügung gestellt. Ebenso 
kann das Modul die Parameter von PWM-
Signalen bestimmen. Es beherrscht hohe 
Dauerströme bis 16 A, wie sie bei dem An-
steuern von Lampen und Motoren auftreten 
können.

Spezielles Modul simuliert  
die Sensoren
Für die Sensoreingänge eines Steuergeräts 

ist das Stimulationsmodul VT2004 zustän-
dig. Für die Simulation von Sensoren verfügt 
es an jedem Kanal über eine vom Testskript 
steuerbare Widerstandsdekade. Das Steuer-
gerät kann alternativ über Spannungen sti-
muliert werden, wobei auf dem Modul abge-
speicherte Spannungsverläufe mit hoher 
Präzision abgespielt werden können. Das 
Modul kann auch PWM-Signale generieren 

und auf einem Kanal ein Potentiometer, wie 
es zum Beispiel bei Tankgebern Verwendung 
findet, simulieren.

Digitalmodul steuert Ein-  
und Ausgänge an
Das Digitalmodul VT2516 steuert die Viel-

zahl von digital verwendeten Ein- oder Aus-
gängen eines Steuergeräts an, die im Fahr-
zeug zum Beispiel mit Schaltern, Kodierbrü-
cken, kleinen Anzeigelampen oder LEDs 
verbunden sind. 

Steuergeräteeingänge werden über digita-
le Signale mit einstellbaren Pegeln stimu-
liert, wobei neben auf dem Modul abgespei-
cherten Bitfolgen auch PWM-Signale ausge-
geben werden können. 

Umgekehrt misst das Modul an jedem Ka-
nal vom Steuergerät ausgegebene Digital- 
oder PWM-Signale und Spannungen. Über 
einen zuschaltbaren Widerstand werden 
Lasten simuliert oder Pull-up/down-Schal-
tungen realisiert.

Die Stromversorgungsleitungen eines 
Steuergeräts werden an das Modul VT7001 
angeschlossen (Bild 3). Die Stromaufnahme 
wird in einem sehr weiten Bereich exakt er-
fasst und erlaubt so zum Beispiel das Prüfen 
von Ruhezuständen oder das Analysieren der 
Leistungsaufnahme unterschiedlicher Soft-
warevarianten. Das Modul erzeugt auch die 
Steuerspannungen für externe Netzteile, was 
insbesondere das Simulieren definierter Stö-
rungen auf den Stromversorgungsleitungen 
erlaubt. Mit Dauerströmen bis zu 70 A be-
dient das VT7001 auch Steuergeräte mit ho-
her Leistungsaufnahme. Die beiden Strom-
versorgungseingänge Klemme 15 und Klem-
me 30 eines Steuergeräts können separat 
angesteuert werden.

Des weiteren gibt es Module für die Bus-
systemanschlüsse, für die Ausführung der 
Simulation und der Tests in Echtzeit auf der 
VT-Hardware sowie für die Integration kun-
denspezifischer I/O-Schaltungen in das VT 
System. Weitere Module sind in der Entwick-
lung.

Getrennte Testeinrichtungen  
für jeden Kanal 
Die mehrkanaligen VT-Modulen stellen die 

Testeinrichtungen für jeden Kanal getrennt 
zur Verfügung. Die Anschlüsse der Steuerge-
räte können dadurch unabhängig  angesteu-
ert werden. Dies vereinfacht die Testautoma-
tisierung und -programmierung und erlaubt 
die problemlose Darstellung von Mehrfach-
fehlern und komplexeren Bedienvorgängen. 

Von kleinen Prüfaufbauten bis 
zu umfassenden Prüfständen 
Das VT System eignet sich aufgrund seines 

modularen Aufbaus sowohl für kleine 
Prüfaufbauten an den Arbeitsplätzen der 
Entwickler als auch für umfassende Prüf-
stände im Testlabor. Zusammen mit CANoe 
steht dem Testingenieur eine flexible und 
leistungsfähige Lösung für den Aufbau kom-
pakter Prüfsysteme für die Automobilindus-
trie zur Verfügung. Die Testautomatisierung 
wird effizient in CANoe umgesetzt, in das 
sich das VT System nahtlos integriert. 	//  TK
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www.elektronikpraxis.de� InfoClick 2838684Bild 3: Das Modul VT7001 bedient die Stromversor-
gungseingänge eines Steuergeräts

Bild 2: Die Module des VT Systems integrieren alle für den Test einer bestimmten Anzahl von I/O-
Kanälen notwendigen Einrichtungen


