PREZENTACIJE

Architektura systemu

testowego dla ECU

Systemy testowe wykorzystywane w produkcji elektronicznych
ukladéw sterujqcych (ECU) pelniq kluczowq role przy walidacji
ogdlnej funkcjonalnosci oraz procesu wytwarzania kontroleréw
wbudowanych wykorzystywanych w pojazdach. Ze wzgledu na coraz
to wigksze mozliwosci wspdlczesnych srodkéw transportu i olbrzymiq
liczbe komponentéw produkowanych na calym $wiecie, znalezienie
odpowiedniej platformy testowej oferujqcej wiasciwy zakres

testow oraz charakteryzujqcej sie szybkosciq i niezawodnosciq
dziafania moze byc trudne. Platforma NI PXI wraz z kluczowymi
komponentami wytwarzanymi przez partneréw NI, spelnia powyzsze
oczekiwania. W artykule opisano podstawowe elementy platformy
testowej ECU oraz pokazano sposéb ich polqczenia w celu
wykonaia systemu testowego zawierajqcego Srednio powyzej 50

Platforma NI PXI oferuje inzynierom z bran-
zy motoryzacyjnej modularne, konfigurowal-
ne oraz potezne narzedzia do przeprowa-
dzania doktadnych pomiaréw testowanych
urzadzen przy jednoczesnym stymulowa-
niu ich zadanymi sygnatami (rysunek 1).
Dostepno$¢ modutowych przyrzadéw, takich
jak multimetry cyfrowe (DMM), oscylosko-
py i zasilacze w polgczeniu z urzadzeniami
do akwizycji danych oraz interfejsami ko-
munikacyjnymi zapewnia inzynierom moz-
liwos¢ przeprowadzenia pelnego zakresu
testéw (rysunek 2).

Oprzyrzadowanie do akwizycji

i generowania sygnalow

Wigkszos¢ systeméw testowych w przemysle
motoryzacyjnym nie wymaga wykorzystania
oscyloskopéw  dostepnych
na rynku. Duzo wieksze znaczenie ma licz-

najszybszych

ba kanaléw pomiarowych, a to ze wzgledéw
na duzg liczbe wyprowadzen, ktére trzeba
przetestowaé. Idealnym rozwigzaniem dla
takich projektéw bedzie oscyloskop NI PXI-
5105, poniewaz ma 8 wej$¢ prébkowanych
jednoczesnie. Czesto pojawiajacym sig wy-
mogiem jest mozliwo$§¢ wprowadzenia ECU
w tryb diagnostyczny i sprawdzenie komuni-
kacji sieciowej. Zaleznie od pojazdu i funkcji
ECU, moze ona odbywac sig w rézny sposéb.

Wiele ECU do wgrywania oprogramowa-
nia lub przeprowadzenia testéw komunikacji
wykorzystuje niezawodne magistrale, takie
jak CAN. W takim wypadku w obudowie PXI
mozna zainstalowa¢ karte NI PXI-8513/2.
Podczas kontrolowania elementéw nadwo-
zia, takich jak elektryczna regulacja siedzen,
okien lub innych zadan niezwigzanych
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kanaléw pomiarowych.

z bezpieczenstwem, bardziej popularny jest
protokét LIN, ktéry moze by¢ testowany
z wykorzystaniem karty interfejsu LIN NI
PXI-8516.

Niezaleznie od kombinacji modutéw, po-
kazana na rysunku 3 platforma NI PXI ma
niezréwnane mozliwos$ci synchronizacji,
przez co wyniki testéw sg ze sobg silnie sko-
relowane, a wlaéciwe akcje mogg by¢ podjete
znacznie szybciej.

Dodatkowo, wszystkie urzadzenia PXI
do generowania sygnaléw i pomiar6w moga
tworzy¢ niezliczong liczbe kombinacji po-
zwalajaca na dopasowanie do nowych i roz-
wijajacych sie technologii w przemysle mo-
toryzacyjnym. Przykladem moga by¢ testy
multimediéw i tzw. infotainment, w ktérych
kluczowsg role odgrywaja sygnaly wielkich
czestotliwosci  (RF). Wektorowy generator
sygnaléw, jak np. NI PXIe-5673E, moze by¢

Interchangeable
Test Assembly
(ITA)

Mass Interconnect

uzyty do symulacji sygnatu GPS lub innego,
niezbednego do weryfikacji poprawnosci
dziatania danego elementu.

Kolejnym kluczowym elementem
systemu jest panel dostepu do urzadzen
(Instrument Access Panel — IAP). IAP ma kil-
ka zastosowan, z ktérych jednym jest umoz-
liwienie tatwego dostgpu do przyrzaddow.
IAP odpowiada réwniez za kondycjonowa-
nie sygnaléw w celu zapewnienia zgodnosci
wyprowadzen ECU ze specyfika oprzyrza-
dowania. Przykladowo, pokazany na ry-
sunku 4 panel dostepu do urzadzen zostal
wyprodukowany przez Partnera NI, firme
IRS Systementwicklung GmbH. Urzadzenie
zaprojektowano z mys$lg o testach produk-
cyjnych jednostek ECU. Ma ono mozliwosé
przylaczenia znacznej liczby kanaléw po-
miarowych do réznych wyprowadzen testo-
wanych urzadzen.

Przelaczanie wyprowadzen

Po przylaczeniu urzadzen pomiarowych PXI
do panelu IAP, nalezy je polaczy¢ z wyprowa-
dzeniami jednostki ECU. Zwykle jest to wy-
konywane przez urzadzenie NI SwitchBlock.
Konfigurowalna architektura NI SwitchBlock
ufatwia tworzenie duzych macierzy taczenio-
wych jednoczesnie zmniejszajac liczbe prze-
wodo6w, upraszczajac polgczenia i zapewniajgc
wysoka elastycznosé. Dzigki wbudowanym
liniom magistrali analogowej na plycie urza-
dzenia NI SwitchBlock, oprzyrzadowanie PXI
moze dokona¢ pomiaré6w na wyprowadze-
niach testowanego urzadzenia poprzez IAP
(rysunek 5). Dodatkowo, sygnaly stymuluja-
ce z moduléw PXI mogg by¢ poprowadzone
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Rysunek 1. Zrozumienie istoty potaczen sygnatéw systemu testowego jest wazng kwe-
stig podczas projektowania stanowiska testowego
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Rysunek 2. Wszystkie komponenty pokazane na rys. 1 znajdujg sie w finalnym systemie testowym

poprzez IAP oraz NI SwitchBlock prosto do te-
stowanej jednostki ECU.

Oprogramowanie i kontroler
systemu testowego

W platformie NI PXI kontroler systemowy
jest zintegrowany z reszta obudowy (rysu-
nek 6). Oszczedza sie w ten sposéb znaczng
ilo§¢ miejsca na stanowisku testowym oraz
umozliwia dodanie kolejnych urzadzen lub
innego wyposazenia. Kontrolery NI PXI majg
mozliwo$é przetwarzania z wykorzystaniem
najnowszych dostegpnych technologii — wie-
lordzeniowych procesoréw, szybkich pamie-
ci i niezbednych peryferiéw.

Kontroler NI PXI moze zatem pelni¢ role
,mozgu” calego systemu — jest w stanie kon-
figurowaé¢ dziatanie poszczegélnych przy-
rzadéw, kontrolowaé operacje przelaczania
i komunikowa¢ sie z innymi urzadzeniami.
Na kontrolerze moze dziala¢ niezbedne dla
systemu oprogramowanie, w tym zintegro-
(IDE)
uzyte do opracowania testéw z wszystkimi

wane S$rodowisko programistyczne

potrzebnymi sterownikami. Bardzo czesto
w duzych firmach motoryzacyjnych nie ma
dwéch jednakowych zespoléw testowych
- kazdy z nich moze mie¢ inng wizjg rozwi-
jania systemu. Dzieki platformie PXI, ktdrej
komponenty NI dziatajg w oparciu o ten sam
otwarty sterownik, producenci systeméw
testowych mogg wybra¢ odpowiadajace im
srodowisko pracy.
Kolejnym istotnym
kontrolera

elementem we-

wnatrz jest oprogramowanie

do zarzadzania testami. NI TestStand jest
srodowiskiem powstalym wtlasnie do tego
celu. Jego gtéwnym zadaniem jest pomoc in-
zynierom w szybszym tworzeniu zautomaty-
zowanych systeméw testowych do licznych
zastosowan, jak na przyklad wysokonakla-
dowe testy produkcyjne w przemysle moto-
ryzacyjnym. Funkcjonalnos¢ NI TestStand
uwzglednia mozliwo$é rozwijania, urucha-
miania i osadzania oprogramowania sy-
steméw testowych. Dodatkowo, tworzenie
sekwencji testowych jest uproszczone dzigki
mozliwosci wykorzystania moduléw pisa-
nych w réznych jezykach programowania.
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Rysunek 3. Dzieki tysigcom przyrzadéw PXI,
fejsow komunikacyjnych, platforma PXI moze by¢ skonfigurowana wedtug potrzeb
konkretnego testu

9.9

W konfiguracji sekwencji mozna zdefinio-
waé przebieg wykonywania testéw, tworze-
nie raportéw, logowanie do bazy danych
i tacznoé¢ z pozostatymi systemami przed-
sigbiorstwa. Systemy testowe dla motoryza-
cji moga czerpac korzysci réwniez z prostego
w obstudze interfejsu operatorskiego.

W przemys$le motoryzacyjnym wyso-
ka przepustowos¢ systemu jest niezbgdna
— przeprowadzanie kolejnych testéw na po-
jedynczych uktadach moze by¢ kosztowne.
Skutkuje to tym, ze inZzynierowie z branzy
nieustannie poszukujg mozliwosci reduk-
cji catkowitego czasu testowania poprzez

90989

modutéw akwizycji danych oraz inter-
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zréwnoleglanie testow. W przypadku jedno-
czesnej pracy na wielu ukladach musza by¢
brane pod uwage istotne czynniki — przy-
ktadowo, niektére jednostki ECU wymagaja
podiaczenia pewnych specyficznych sygna-
16w do dziatania. Niezaleznie od konfiguracji
sprzetu, w przypadku wykonywania operacji
réwnoleglych oprogramowanie do zarzadza-
nia testami jest niezwykle wazne — gléwnie
ze wzgledu na koniecznos$¢ precyzyjnej ob-
stugi zasobow sprzetowych, procesu testo-
wego i jego wynikéw.

NI TestStand jest oprogramowaniem za-
projektowanym z myslg o przeprowadzaniu
testéw réwnoleglych, dzieki czemu wychodzi
naprzeciw tym oczekiwaniom. W ramach po-
jedynczego procesu dziala¢ moze kilka wat-
kéw, co umozliwia latwa wymiang danych
pomiedzy przylaczami testowymi, upraszcza
synchronizacje urzadzenn i obniza ogélny
koszt testéw poprzez wspéldzielenie oprzy-
rzadowania. Niektére z funkcji programu NI
TestStand, kluczowe dla réwnolegtych test6w
ECU, zostaly wymienione ponizej:

* Modele proceséw réwnoleglych i szere-
gowych automatycznie zarzadzajacych
watkami testowymi.

Funkcje synchronizacji watkéw umoz-
liwiajace latwg rezerwacje wspotdzielo-
nych zasobéw sprzetowych.

Zdolno$¢ do wykrywania oraz informo-
wania o zastoju — pomocna dla zespolu
serwisowego.

Zdolnos¢ do synchronizacji przelaczania
z kodem testowym.

Automatyczne zmiany harmonogramu
testowego w celu zwigkszenia wykorzy-
stania sprzetu.

* Asynchroniczne przetwarzanie wynikow
(rysunek 7).

* Modele réwnolegle i szeregowe uwzgled-
niajace funkcje $ledzenia testowanego
urzadzenia.

* Mozliwos¢ niezaleznego wstrzymywania

watkéw (rysunek 8).

Przelaczanie obciazen
Poprzednia sekcja dokumentu koncentrowata
sie na komponentach bedacych czescig platfor-
my NI PXI oraz na ich polaczeniu z panelem
dostgpu do urzadzen. Istotnym etapem testow
ECU jest podiaczenie rzeczywistych lub symu-
lowanych obcigzen do konkretnych wyprowa-
dzen jednostki ECU, by zasymulowa¢ urzadze-
nia wewnatrz pojazdu, ktére sg nig zasilane
i sterowane. Fakt, iz obcigzenia te czesto wyma-
gaja wysokiego poboru pradu z ECU skutkujac
znaczng emisjg ciepla sprawia, ze NI PXI nie
jest platformg odpowiednig do obstugi takich
urzadzen. Do pelnego skompletowania systemu
testowego moze by¢ konieczna zdolnos¢ przela-
czania obciazen poza obudowa PXI.
Rozwigzaniem elastycznym i dopaso-
wanym do tych potrzeb jest kolejny produkt
Partnera NI, IRS Systementwicklung GmbH
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Rysunek 4. Przyktadowy panel dostepu do urzadzen firmy IRS Systementwicklung
GmbH

SMB to BNC Cables
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Rysunek 5. Linie magistrali analogowej na ptycie urzadzenia NI SwitchBlock daja mozli-
wos¢ konfigurowalnego poprowadzenia sygnatéw pomiedzy obudowa NI PXI a testo-
wang jednostka ECU
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Rysunek 6. Stosujac wbudowane kontrolery nie ma potrzeby uzycia zewnetrznego PC
— kompletny system zawiera sie w jednej obudowie PXI
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Rysunek 7. Asynchroniczne przetwarzanie wynikéw zaimplementowane w oprogramo-
waniu NI TestStand pozwala na rozpoczecie testéw kolejnego uktadu podczas przetwa-
rzania wynikéw poprzedniego
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Rysunek 8. Wielowatkowa architektura NI TestStand pozwala znaczaco zmniejszy¢ czas
testow w przypadku réwnolegtych schematéw testowych

Space for generic loads
mounted to load card

28-slot load mainframe

: E Various power

supplies

€ External load

connectivity

Rysunek 9. System zarzadzania obcigzeniem to konfigurowalne rozwigzanie, zdolne
do przetaczania pradéw o natezeniu do 50 A/kanat

Topology | Ch.Rated | Rated | PLRated | Ch. | Cument | Tempersture | Cument Remarks ]
Ch.xloads | Current | Voltage | Cuent | Fuse | Messure | SwitchOFF | Switch OFF
24x4 2A 48V dc SA
20x3 24 48Vdc 5A 2A - = = Additional access for DAC or DAQ
8x2 10A 60V dc 20A 10A | Shunt/CT = — Configuration as 16 channels
5x2 30A 48Vdc = 30A a Yes Yes
6x1 S0A 60V dc & S50A T Yes Yes

Rysunek 10. R6znorodnos¢ dostepnych kart obcigzeniowych umozliwia dopasowanie
systemu do potrzeb konkretnego testu

(rysunek 9). Zostal on zaprojektowany z myslg
o przeprowadzaniu testow produkcyjnych ECU
i charakteryzuje sie modulowsg architekturs,
ktéra dobrze zintegrowano z platforma NI PXL
Jego gtéwnym elementem jest obudowa maja-
ca 28 slotéw na karty obcigzajace (rysunek 10)
o wielkoéci 6U, przetaczajace prady o natezeniu
do 50 A i rézniace sie pod wzgledem liczby ka-
natéw. Dzieki systemowi zarzadzania obcigze-
niem uzytkownik ma mozliwos¢ elastycznego
przelaczania licznych zZrédel zasilania, nawet
tych na poziomie 60 V, i doprowadzenia ich
do testowanej jednostki. Czyni to rozwigza-
nie idealnym w przypadku nowych projektéw
w motoryzacji wykorzystujacych standard 48 V
— majacy zastosowanie przykladowo w techno-
logii start-stop. System umozliwia zaré6wno ge-
nerowanie obcigzen bezposrednio na kartach,
jak i podlgczanie sygnatéw zewnetrznych.

Aby zmierzy¢ natezenie pradu plynacego
przez konkretny kanal, niektére karty obciaze-
niowe sg wyposazone w rezystory bocznikujace
badz przekladniki pradowe, ktérych wyjscie
jest wyprowadzone z tylu obudowy. Mogg one
by¢ podiaczone do magistrali analogowej mo-
dutu NI SwitchBlock, aby przez urzadzenie IAP
dotrze¢ do systemu NI PXI.

Przefaczanie obcigzen moze by¢ konfi-
gurowane i kontrolowane poprzez interfejs
szeregowy w oprogramowaniu NI Switch
Executive - stuzacemu réwniez do kon-
NI SwitchBlock. Dzieki bliskiej
wsp6lpracy National Instruments oraz IRS
Systementwicklung GmbH, uzytkownik jest
w stanie konfigurowac przelgczanie zaréwno

figuracji

pomiedzy wyprowadzeniami, jak i obcigzenia-
mi w obrebie jednego §rodowiska.

Zasilanie systemu

Dostarczenie zasilania do calego systemu te-
stowego oraz sposéb, w jaki zapewnione jest
zasilanie zastgpcze to istotny etap projektowa-
nia systemu i musi zosta¢ wziety pod uwage
podczas kompletowania stanowiska testowego.
Odpowiednie zasilenie wszystkich elementéw
wymaga opracowania odpowiedniej architek-
tury, ktéra czgsto uwzglednia zastosowanie
jednostki dystrybucji zasilania (PDU), zasilacza
awaryjnego (UPS) oraz dodatkowych Zrédel
zasilania umozliwiajacych dostarczenie nie-
standardowych wartoéci pradu i napiecia dla
wymagajacych tego elementéw.

Standardowa jednostka dystrybucji zasi-
lania pobiera energie z odpowiedniego Zrédia,
dzieli ja na trzy fazy, dodaje ograniczenia pra-
dowe o odpowiednich poziomach natezenia,
realizuje nadrzedng kontrole nad systemem
i ostatecznie dostarcza napiecie DC.

Kolejng krytyczng kwestig podczas kon-
strukcji systemu, szczegblnie w przemysle
motoryzacyjnym, jest obsluga niepozadanych
sytuacji jak przepiecia lub spadki napiecia.
Poniewaz produkcja jest procesem catodo-
bowym, a jej przepustowos¢ jest kluczo-
wym wskaznikiem okreslajagcym  zdolnosé
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Rysunek 11. Gniazdo przytaczeniowe jest wykonane z kilku elementéow

Rysunek 13. Istotnym etapem tworzenia gniazda przytaczeniowego jest opracowanie
odpowiedniego urzadzenia ITA

dostarczania komponentéw elektronicznych
do samochodéw produkowanych na calym
$wiecie, jakikolwiek przest6j systemu testowego
spowodowany problemami z energiag moze by¢
kosztowny. Jedng z gtéwnych funkcji urzadze-
nia UPS jest zapewnienie energii wszystkim ele-
mentom systemu w chwili zaniku energii sie-
ciowej. Czesto korzysta sig z tego rozwigzania,
by system zostal bezpiecznie wylaczony. UPS
dokonuje réwniez konwersji pradu zmiennego
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na staly, a nastepnie ponownie na zmienny
w celu filtracji napiecia dostarczanego urzadze-
niom. Przykltadowo, w wypadku zastosowania
obudowy NI PXI z kilkoma przyrzadami po-
miarowymi, UPS jest w stanie zapewni¢ odpo-
wiednig ilo$¢ energii o jako$ci wystarczajacej
do przeprowadzenia doktadnych pomiaréw.
Wigkszos¢ obecnych systeméw ma pewien
rodzaj awaryjnego wylacznika zamykajacego
caly system w przypadku napotkania problemu.

Wazna jest jednak odpowiednia architektura
tego rozwigzania, by komponenty wylaczaly
sie we wlasciwej kolejnosci. Przyktadowo, jesli
do jednostki ECU podpiete jest urzadzenie lub
rzeczywiste obcigzenie, a stanowisko wymaga
awaryjnego wylaczenia, uzytkownik powinien
mie¢ mozliwo$¢ wylgczenia urzadzenia me-
chanicznego przed wylaczeniem stanowiska
testowego.

Interfejs przylaczeniowy
Po zapoznaniu sig z wszystkimi komponenta-
mi standardowego stanowiska testowego, czas
na polaczenie wszystkich przyrzadéw, prze-
Tacznikéw obcigzen lub wyprowadzen oraz za-
silania calego systemu. W tym celu wymagane
jest zastosowanie interfejsu przylaczeniowego
— szczegblnie w przypadku jednostek ECU
o wiekszej liczbie wyprowadzen. Urzadzenia
te charakteryzuja sie dlugoterminowa nieza-
wodnoscia 1 uproszczonym podigczeniem
poprzez stosowanie jednego punktu styku.
Gniazda przylaczeniowe skladajg sie z dwdch
gléwnych komponentéw: odbiornika oraz wy-
miennego adaptera (ITA) - rysunek 11.
Odbiornik gniazda przylaczeniowego (ry-
sunek 12) odpowiada za fizyczne polaczenie
z oprzyrzadowaniem pomiarowym, przelacza-
jacym, zasilajacym i systemem zarzadzania
obcigzeniem. Polaczenia te sg wykonywane za
pomoca kabli wielozylowych, obwodéw druko-
wanych (PCB), wtykéw bananowych i przewo-
déw koncentrycznych. Uzywane w odbiorniku
zlgcza pozwalajg na tworzenie wytrzymatych
polaczen umozliwiajacych realizacje wielu cy-
kli pracy. W przypadku konserwacji ITA, do-
stepne sg niedrogie zlacza zamienne.
Skompletowanie interfejsu przytaczenio-
wego wymaga opracowania ITA, ktdére pozwo-
li na zamocowanie testowanego ukladu, jak
i przylaczenie do punktéw testowych. Podczas
tworzenia ITA nalezy pilnowaé, by wszelkie
polaczenia wymagane przez testowany uklad
byly poprowadzone poprzez gniazdo przylacze-
niowe — dotyczy to réwniez zasilania i sygnatéw
sterujacych. Sygnaly testowe przeplywajace
przez urzadzenie NI SwitchBlock powinny by¢
fizycznie polaczone z odpowiednim wierszem
lub kolumna ITA, a nie z odbiornikiem. Pozwoli
to poprawnie zdefiniowa¢ unikalne konfigura-
cje dla r6znych blokéw ITA.

Wybér niezawodnej, skalowalne;j
platformy o duzej przepustowosci
W czasach szybkiej ewolucji pojazdéow w za-
kresie bezpieczenistwa pasazer6w i sterowania,
przeprowadzenie efektywnego i kompletne-
go procesu testowego jest coraz wazniejsze.
Platforma NI PXI jest w stanie zapewni¢ peten
zakres testow dla produkowanych obecnie
i w przyszlosci jednostek ECU, a jednoczesnie
zmniejsza czas trwania testu dzigki wspieranej
przez NI TestStand architekturze réwnolegtych
testow.
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