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bis ASIL D ebnet Wege zu

Die richtige

Strate ol

zahlt

Fur die Entwicklung der nachsten Generation elektrischer Servolenkungen
setzt die HELLA auf neue Teststrategien und -systeme. Parallel zu dem
Lenksystem entwickelt HELLA zusammen mit dSPACE Consulting eine
innovative Teststrategie, die hochste Sicherheitsanforderungen erfullt
und kompromisslos auf automatisierte Testablaufe setzt — dies erfordert
Erfahrung und Expertise.

fo@dspace.com - www.dspace.com
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ELLA hat in den letzten Jahren

verschiedene EPS (Electrical

Power Steering)-Steuergerate
entwickelt, die millionenfach weltweit
im Einsatz sind. Insbesondere die stei-
gende Nachfrage nach Steuergeraten
fUr das teilautomatisierte Fahren (ab
Level 2 des autonomen Fahrens)
war der Anlass, zusammen mit dem
dSPACE Consulting eine automati-
sierte Absicherungswerkzeugkette
einzurichten. Diese Toolkette musste
dem Standard fur funktionale Sicher-
heit von E/E-Systemen in StraBen-
fahrzeugen (ISO 26262) entsprechen
und soll schon heute die Mdglichkeit
zur Entwicklung von Lenksystemen
bieten, die fir das hochautomatisierte
Fahren bis Level 4 geeignet sind (Ab-
bildung 1). Hierfir mussten der Test-
prozess und die Toolkette die ISO
26262 bis ASIL D erfullen (Abbil-
dung 2). Die ISO 26262 empfiehlt
den Einsatz von Hardware-in-the-
Loop (HIL)-Tests zum Testen von
sicherheitskritischen Funktionen,
Komponenten, einzelnen Steuerge-
raten und Steuergerdte-Verbunden,
weil HIL-Tests seit Jahren Stand der
Technik sind. Fast genauso lange
setzt man sie zum Testen sicherheits-
kritischer Funktionen ein. Teststrategie
und Testumgebung mussen nahtlos
ineinander greifen und aufeinander
abgestimmt sein, damit sicherheits-
kritische Systeme getestet und frei-
gegeben werden kénnen und die
dafur notwendige Testabdeckung
erreicht werden kann. Fir den Nach-
weis, dass dieses Zusammenspiel
standardkonform ist, ist es notwen-
dig, regelmaBig zu Uberprifen, dass
alle am Test beteiligten Komponen-

,Wenn man kompromisslos auf automatisierte Tests setzt, missen
Simulation und Test-Tools unbedingt zuverlassig sein. Mit dem
Expertenwissen von dSPACE konnten wir das sicherstellen.”

Biju Kollody, Testmanager bei der HELLA GmbH & Co. KGaA, Lippstadt, Deutschland,
ist verantwortlich flr das gesamte Testmanagement der Lenkungssteuergeréte.

ten und Prozesse daflr geeignet sind.
Dies reicht von Kalibrierstrategien fur
die eingesetzte Hardware bis hin zur
Qualifizierung der Software-Toolkette
nach I1SO 26262. So kristallisierten
sich schnell vier Themenbereiche
heraus, bei denen dSPACE Experten
HELLA unterstltzen konnten:

m Erstellung eines technischen
Sicherheitskonzeptes

m Konzeptionierung und Aufbau
einer Testinfrastruktur bestehend
aus mehreren HIL-Systemen

m Entwicklung einer Werkzeugkette
fUr automatisierte Tests

m Einhaltung des Standards ISO 26262

Mit Hilfe von dSPACE lieBen sich diese
Aufgaben parallel zur Steuergerate-
entwicklung durchftihren und die Test-

Abbildung 1: Autonomiestufen (Level) nach SAE J3016, herausgegeben von der SAE International.

systeme schon vor den eigentlichen
Tests in Betrieb nehmen und prifen —
inklusive der Anbindung an bereits
vorhandene Konfigurations- und An-
forderungsmanagement-Werkzeuge.
. Dieses Vorgehen spart enorm viel
Zeit, weil es Umwege und Sackgassen
vermeidet. Das Ergebnis ist ein nach-
vollziehbarer, standardkonformer Pro-
zess, der auch zukinftige, komplett
neue Kundenprojekte, die ganz an-
dere Anforderungen haben, erheblich
erleichtert”, erklart Andreas Brentrup
von HELLA.

... von Anfang an dabei

,Da die Berater von dSPACE schon zu
einem sehr friihen Zeitpunkt einge-

bunden waren, konnten bereits die

Testziele zusammen mit HELLA erar-
beitet werden”, erganzt Biju Kollody
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Abbildung 2: Typische Klassifikationen nach Automotive Safety Integrity Level (ASIL). ASIL ist
eine Schltisselkomponente des Standards ISO 26262. Der ASIL-Level wird jeweils zu Beginn
eines Entwicklungsprozesses bestimmt. Dabei werden die Systemfunktionen analysiert und
in Bezug zu méglichen Risiken gestellt.
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Abbildung 3: Durch den definierten Workflow und die dokumentierten Handlungsanwei-
sungen in dem Safety Manual ist die Vertrauenswdrdigkeit der Ergebnisse und die Qualifi-
zierung der gesamten Toolkette zu jeder Zeit sichergestellt.

von HELLA. Das EPS-Steuergerat
befand sich zu Beginn des Projektes
noch in der Vorentwicklungsphase.
Das Testkonzept wurde komplett neu
erstellt, was in diesem Fall detaillierte
Kenntnisse sowohl im Bereich der
funktionalen Sicherheit als auch fur
das Testen erfordert. Dazu wurden
alle involvierten Personengruppen,
seien es Tester, Entwickler, System-
architekten oder Testingenieure, mit
einbezogen. Die gemeinsam erar-
beitete Absicherungsstrategie erfillt
alle Anforderungen der funktionalen
Sicherheit fur EPS-Systeme und wurde
mit dem Fokus auf einfache Testbar-
keit ausgelegt (Abbildung 3).

Simulatoren und Priifstand -
Fit-for-Purpose

Nicht nur bei den Vorarbeiten, son-
dern auch bei den konkreten Tests
mit Simulatoren und Prifstanden
setzt HELLA auf dSPACE. Die Test-
Hardware besteht aus zwei Simula-
toren: einem SCALEXIO Standard-
Rack-System, das auf Signalebene
auf ein speziell vorbereitetes Steuer-
gerat zugreift, und einem SCALEXIO
Full-Size-Simulator, der das Steuer-
gerat auf Leistungsebene stimuliert.
Dieser kann auBerdem mit einem
dSPACE Lenkungsprufstand verbun-
den werden. Der Prifstand kann als
ein drittes Testverfahren den realen
Motor des EPS-Steuergerats stimu-
lieren. Die FPGA-basierten Motor-
modelle von dSPACE erlauben sowohl
eine realistische Motorsimulation
far Tests auf Signal- und Leistungs-
ebene als auch einen Closed-Loop-
Betrieb des Steuergerats.

Durch diesen flexiblen Aufbau der
Testinfrastruktur ist es moglich, ver-
schiedene Systemkomponenten fle-
xibel einzeln oder im Verbund zu
testen. Dadurch ist der von der ISO
26262 geforderte Integrations- und
Testprozess effizient umsetzbar. Die
ISO 26262 fordert eine regelmaBige
Kalibrierung der Testsysteme. Hierfir
hat dSPACE ein projektspezifisches
Kalibrierhandbuch verfasst.
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Integration von bestehenden Tools
.Eine wichtige Anforderung zum
Projektstart war, dass die Software-
Toolkette in der Lage ist, ,,von DOORS
zu DOORS" zu arbeiten. Das heiBt,
dass eine Testspezifikation aus IBM
Rational DOORS von der dSPACE
Toolkette gepruft und das Ergebnis
wieder nach DOORS importiert wer-
den kann”, berichtet Biju Kollody von
HELLA. Dazu wurde die dSPACE
Datenmanagement-Software SYNECT
mit DOORS verbunden. Die Anbin-
dung ermdglicht die automatisierte
Uberfithrung der Testspezifikation
aus DOORS in die Testautomatisie-
rungsumgebung von dSPACE. Da-
durch kénnen Testentwickler und
Testingenieure die dort geforderten
Tests implementieren und ausfuhren,
ohne dabei zu irgendeinem Zeitpunkt
die Ruckverfolgbarkeit zu den An-
forderungen zu verlieren. Dadurch
ist eine Verlinkung von Anforderun-
gen, Testspezifikationen und Test-
ergebnissen jederzeit sichergestellt.
AnschlieBend fihrt SYNECT die Tests
automatisch rund um die Uhr auf den
HIL-Simulatoren aus und stellt die
Ergebnisse dar. Ein Steuergerat so
hochautomatisiert zu testen, ist be-
sonders effizient, erfordert aber Ver-
trauen in die Simulation und die ein-
gesetzten Werkzeuge (Abbildung 4).

Funktionale Sicherheit
Die Sicherheitsstufe des EPS-Systems
entspricht ASIL D (Automotive Safety

,Eine Absicherungsstrategie zu erarbeiten, erfordert Gesprache mit
allen Beteiligten. Ob Entwickler, Systemarchitekt, Sicherheitsmanager
oder Testingenieur — alle mussen gleichermal3en eingebunden werden.
Mit den Experten von dSPACE konnten wir alle ins Boot holen und
eine zuverlassige, 1ISO-26262-konforme Absicherung gewahrleisten.”

Andreas Brentrup, Leiter des Testlabors bei der HELLA GmbH & Co. KGaA, Lippstadt, Deutschland,

ist verantwortlich fur die globale Teststrategie der Lenkungssteuergerate.

Integrity Level D), der héchstmog-
lichen Sicherheitsstufe fur ein auto-
motives E/E-System. Um die Anfor-
derungen der ISO 26262 zu erfiillen,
haben die Berater im dSPACE Con-
sulting ein Safety Manual zusam-

mengestellt, in dem Arbeitsablaufe
far den Verifikationsprozess spezifi-
ziert werden. Die Software und der
definierte Workflow (Abbildung 3)
wurden fit-for-purpose qualifiziert.

Fazit und Ausblick

.Mit Hilfe der Berater von dSPACE

konnte Hella schon frih die Heraus-
forderungen, die ein sicherheitsrele-
vantes Projekt sowohl an Prozess,

Toolkette und Testequipment stellt,

meistern”, bestatigt Andreas Bren-
trup von HELLA. Die dSPACE Tool-
kette wurde erfolgreich eingesetzt,
um Fehler schon in der Vorentwick-
lungsphase zu finden. Dass zu dem
Zeitpunkt bereits ein automatisiertes
Testsystem zur Verfligung stand, er-
leichterte den Ubergang zur kunden-
spezifischen Entwicklung fir HELLA
erheblich. In Zukunft wird dSPACE
HELLA bei den Anpassungen der Tool-
kette an die Anforderungen von Kun-
denprojekten unterstiitzen und dabei
sicherstellen, dass die Arbeitsweisen
weiterhin 1SO-26262-konform sind.

Mit freundlicher Genehmigung
der HELLA GmbH & Co.KGaA

Abbildung 4: Vereinfachte Darstellung des HELLA-Workflows: ,,From DOORS to DOORS":
Die Testspezifikation wird aus DOORS (1) in den dSPACE Workflow importiert — so werden
Spezifikationsdnderungen sofort in SYNECT Requirements Management sichtbar (2). Mit
SYNECT Testmanagement (3) werden die notwendigen Tests angelegt, geplant und dann
mit Hilfe von AutomationDesk automatisch ausgefihrt (4). Im letzten Schritt werden die
Testergebnisse automatisch zurtick nach DOORS Ubertragen (5).
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