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Einfuhrung
Uber 50 Steuergerate (ECUSs)

150 Sensoren
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EinfUhrung

Automotive ECU

KL31
Sensorversorgung
KL30
2 UL Sensor(en) Analoges
KL15 versorgung Sensorsignal,
PWM-Signal,
PSIS

Electronic Control Unit (ECU) — Steuergerit

CAN, Schwarz-Weil3-
€ FlexRay, Bussystem(e) Aktor(en) iﬂ;::te 4

LIN, _

MOST, Ansteuerung, ...
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Gliederung

Il. Problemstellung
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Problemstellung

e Starke Verbreitung digitaler Sensorschnittstellen (z. B. PSI5, SENT, SPI und
LIN)

 Umfangreiche Diagnoseinformationen von Sensoren
 Komplexe Kommunikation
* Nur regulare Betriebszustande mit realen Sensoren nutzbar

* Keine/Wenige echtzeitfahigen Simulationen verfigbar
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Ill. Anforderungen an eine Sensorsimulation
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Anforderungen an eine Sensorsimulation

e Echtzeitfahige Simulation der Sensorkommunikation

* Echtzeitfihige Ubernahme der Sensordaten von Testsystem (typisch
500ups — 1 ms)

* Echtzeitfahige Verarbeitung des Sensorprotokolls (typische < 1us)

* Integration in bestehende Testsysteme und Priifstande
—> CAN-Bus

* Flexible Erweiterbarkeit fir neue Protokoll bzw. Protokollerweiterungen

o
Moglichkeiten zur Fehlerinjektion I
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IV. Konzept und Realisierung
a. Basiskonzept
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Konzept und Realisierung

Basiskonzept

Hardware Plattform — Zwei Losungsansatze:

1. Protokollimplementierung in einem FPGA
¥ Sehr gute Echtzeitfahigkeit
X Hoher Implementierungsaufwand
X Hoher Wartungsaufwand

2. Protokollimplementierung in einem Mikrocontroller
X Bedingte Echtzeitfahigkeit
¥ Geringer Implementierungsaufwand
¥ Geringer Wartungsaufwand
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Konzept und Realisierung

Basiskonzept

Physikalischen Schnittstellen — Zwei Losungsansatze:

1. Komplexe Hardware fir alle Schnittstellen
— Hoher Komplexitat
— Nur eine Hardware zu pflegen

2. Jeweils eine Hardware fir jedes Schnittstelle
— Geringe Komplexitat
— Hoherer Pflegeaufwand
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IV. Konzept und Realisierung

b. Hardware Plattform
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Konzept und Realisierung

Hardware Plattform

 Mikrocontroller-Auswabhl
— Hohe Taktrate
— Schnelle Interrupt-Annahmezeit
— CAN-Schnittstelle
— Ethernet-Schnittstelle
— Verfligbarkeit
— Preis

=» ARM Cortex-M4 — STM32F4
=» Mikrocontroller-Modul
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Konzept und Realisierung

Hardware Plattform

* Umsetzung der physikalischen Sensorschnittstellen
— Getrennte Hardware fir jede Schnittstelle (SPI, SENT, PSI5 und LIN)

— Gemeinsame Basisfunktionen (CAN und Hexcodier-Schalter)

— Funktionen zur Fehlerinjektion auf physikalischer Ebene
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Konzept und Realisierung

Hardware Plattform

Prozessor-Board

mit ARM Cotrex-
Steckverbinder M4

Hex-
Codierschalter

Basis-Board mit
2 CAN-
Transceivern
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Konzept und Realisierung

Hardware Plattform — Beispiel SPI
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IV. Konzept und Realisierung

c. Software Plattform

TESTHAUS AUS UBERZEUGUNG



Konzept und Realisierung

Software Plattform

* Modularer Ansatz

 Wiederverwendung gemeinsamer Module

 Hardwarenahe Programmierung — Hohe zeitliche Anforderungen

=>» ,Flaches” Modulkonzept
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Konzept und Realisierung

Software Plattform

Hauptprogramm
main
CAM SPI P5I5 SENT
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Konzept und Realisierung

Software Plattform

* Protokollspezifische Module
— Integration der Interrupt Service Routinen

— Verwendung von inline
— Keine Verwendung vorhandener Treiber
— Direkter Zugriff auf Hardware-Register

=>» Maximale Optimierung auf Performance notwendig
=» Einhaltung der Verarbeitungszeit von < 1us
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Konzept und Realisierung

Systemintegration

Testsystem Sensorsimulation Device under Test
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V. Anwendungsbeispiele
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Anwendungsbeispiele
Beschleunigungssensoren — Bosch SMI510 und SMI 540

* SPlangebundene Beschleunigungssensoren

e Simulation von 3 Sensoren parallel

e Kommandoverarbeitung und CRC-Prifung in < 1us

* Fehlerinjektion auf Protokollebene moéglich

* Fehlerinjektion auf physikalischer Ebene moglich
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Anwendungsbeispiele
Radbeschleunigungssensor — Continental AK gSAT 16g

e PSI5 angebundene Radbeschleunigungssensor
e Simulation von 4 Sensoren parallel

 Simulation des realen Zeitverhalten des Sensors inklusive
Aufstartverhalten

* Fehlerinjektion auf Protokollebene moéglich

* Fehlerinjektion auf physikalischer Ebene moglich
o
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VI. Zusammenfassung
O
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Zusammenfassung

e Effiziente und modulare Plattform fir die Sensorsimulation in
Entwicklung und Test

* Echtzeitfahige Simulation verschiedener Sensorprotokolle

 Umfangreiche Fehlerinjektionsmaoglichkeiten fiir den Test
sicherheitsrelevanter Systeme

* Integrationsmoglichkeit in bestehende Testsysteme und Priifstande

* Einsatz fir Entwicklung
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VIl.Ausblick e
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Ausblick

* Erweiterung auf weiter Sensorprotokolle — z. B. 10-Link
* |Implementierung spezifischer Sensorprotokolle — z. B. ftir SPI

* Erweiterung der Sensordatenvorgabe mit Echtzeit Ethernet
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Vielen Dank fur lhre Autmerksamkeit!

Fragen, Anregungen oder mogliche
Anwendungen in der Automatisierung?

ISyst Intelligente Systeme GmbH
Nordostpark 91
D-90411 Nurnberg

kristian.trenkel@isyst.de
o
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