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�
1.	Einleitung�


Die On-Board-Prüfung (OBP) dient der Kontrolle der (im Ziel fehlerfreien) Steuergeräte-Produktion. Sie erfordert im SG ein Programm, das alternativ zum Fahrprogramm gestartet werden kann.


Bei der OBP wird der Ablauf der SG-Prüfung von einer im SG-Speicher abgelegten Software, die unabhängig vom eigentlichen Fahrprogramm ist, durchgeführt.


Der im Rahmen des Arbeitskreises definierte Standard ist als Basis für künftige On-Board-Prüfungen zu verwenden.


Dabei erfolgten Definitionen bezüglich


·	allgemeinem Prüfablauf


·	Einstiegsbedingungen


·	Prüfungen einzelner HW-Baugruppen


�Änderungswünsche bzw. Ergänzungen, die künftig notwendig werden können, sollten über die einzelnen Team-Mitglieder bei K3/EED2 eingespeist werden, sodaß die entsprechende Fortschreibung der Arbeitsanweisung seitens des Teams erfolgen kann.


�Aufgrund thematischer Verflechtungen ergab sich eine enge Zusammenarbeit mit den Arbeitskreisen


·	AK2	"serielle Schnittstelle"	(K3/EEA2-Schray)





·	AK4	"Prüftiefe"	(K3/EEE1-Braunger)


2.	Die On-Board-Prüfung (OBP)


Motivation für die Umstellung der bisherigen SG-Prüfung (Fahrprogramm, serielle Schnittstelle) auf eine On-Board-Prüfung:


�	a.	Fahrprogramm-unabhängige Prüfung�	b.	Datenunabhängige Prüfung�	c.	Einfache Meßtechnik	�	d.	Prüfzeitreduzierung (derzeit tp < 15 s)


�Der OBP-Teil ist völlig unabhängig von der eigentlichen Fahrprogramm-SW und somit schon vor der Fertigstellung einer solchen in einem System einsetzbar. Steuergeräte können damit zu einem sehr frühen Zeitpunkt komplett geprüft werden (a.). ��Spätere Änderungen in den Fahrprogramm-Daten können die Prüfung nicht beeinflussen (b.). Die Art der SG-Prüfung (siehe Endstufen-Prüfung) erlaubt eine störungsarme Prüfung, sodaß sich einfache Meßtechnik einsetzen läßt (c.)��Desweiteren erlaubt die OBP eine deutliche Prüfzeit-Reduzierung bei gleichbleibender Prüftiefe (d.). Erhöht man dann wieder die Prüfzeit bis zur benötigten Taktzeit, so wird die Prüftiefe sogar verbessert.�


�
3.	Prinzipieller Ablauf �der On-Board-Prüfung


Die OBP-SW ist ein Programmteil im SG-Speicher, der unabhängig vom eigentlichen Fahrprogramm ist.


Der prinzipielle Anschluß des Steuergerätes an den Meßplatz ist in Bild 3a dargegestellt.


�


Anschluß des SG am Meßplatz��Nach dem Einschalten des Steuergerätes wird anhand mehrerer Bedingungen geprüft, ob eine Verzweigung zum OBP-Programm stattfinden soll oder ob das Fahrprogramm einzuleiten ist.


Nach dem Start der OBP gliedert sich der Ablauf in mehrere Prüfschritte (PS), deren Anzahl in der Regel von der Zahl der 


Endstufen im Steuergerät bestimmt wird. 


In bestimmten Prüfschritten werden Eingangssignale eingelesen und die Ergebnisse im RAM abgespeichert. Danach wird im zweiten Teil eines jeden Prüfschrittes jeweils eine Endstufe angesteuert, sodaß der Meßplatz diese vermessen kann (High- und Low-Pegel). Das Taktsignal für die Endstufenansteuerung muß der Meßplatz am SG-Eingang "TAKT"  zur Verfügung stellen. Die Steuerung dieses Ablaufs erfolgt mittels eines Handshakes zwischen Steuergerät und Meßplatz (Signal SG_WEITER und MP_WEITER). Die Reihenfolge der Prüfschritte (Reihenfolge der Endstufenprüfungen und die Anzahl der Schalter- und ADC-Einlesevorgänge) kann frei gewählt werden. Sie ist zu Beginn der OBP, in Form von Steuerbytes, dem SG mitzuteilen.��Am Ende der Prüfung, nach dem letzten Prüfschritt, werden  die Meßergebnisse der Eingangsprüfung auf Anforderung "enbloc" über die serielle Schnittstelle an den Meßplatz übertragen, wo dann die Auswertung vorgenommen wird. Die Prüfung endet mit dem Abschalten des Steuergerätes.


Während des OBP-Ablaufs werden definierte RAM-zellen abgefragt, die nach korrektem Einleiten der OBP bestimmte Werte erhalten. Stimmen die Byteinhalte nicht mit den Sollwerten überein, wird sofort der OBP-Programmteil durch einen Reset verlassen. Dies stellt sicher, daß ein EMV-bedingter, ungewollter Einsprung in die OBP während des Fahrbetriebs sofort erkannt und ein "OBP-Betrieb" im Fahrzeug vermieden wird.


Anmerkung: Es muß darauf geachtet werden, daß die Abfrage auf korrekten Einsprung in jeder Warteschleife erfolgt, damit beim Einsprung in eine solche Warteschleife ebenfalls sofort der Fehler erkannt wird.��Dieser Ablauf ist in Bild 3b dargestellt.


�


.


�
3.1	Einsprungbedingungen


Damit das SG in den OBP-Modus gelangt, müssen während des Einschaltens des SG drei voneinander unabhängige Bedingungen am SG vorliegen. Dies sind Eingangssignale, die jeweils einen für den Fahrbetrieb unwahrscheinlichen Zustand darstellen müssen. Die hierfür verwendeten Eingänge werden SG-spezifisch festgelegt. Diese Signale können statisch und dynamisch sein, müssen jedoch aus dem MSL-Katalog (Standardisierung bezüglich Meßgenauigkeit, Stimulation und Lastelemente) stammen. 


Die drei Einsprungbedingungen müssen unabhängig voneinander sein. Dabei sollte jede Bedingung aus mindestens zwei sich      widersprechenden Eingangssignalen gebildet werden (5-Baud-Reizung sollte aus Zeitgründen nicht benutzt werden), da die Eingangssignale für sich i.d.R. nicht ausreichend unwahrscheinlich sind.


�


Beispiel:��Anmerkung zu Bedingung 2:


Beim Start des Motors (S_KL15 ein) bricht die Batteriespannung ein und liegt deutlich unter 16V.


�
3.2	Steuerbytes


Nach dem Einstieg in die OBP und vor Beginn des ersten Prüfschrittes übergibt der Meßplatz dem SG Steuerbytes über die serielle Schnittstelle. Diese Steuerbytes enthalten Informationen über die Anzahl und Reihenfolge der zu prüfenden Endstufen, Schalter und AD-Kanäle; sie legen somit den Prüfablauf und    Prüfumfang fest.


Durch die damit gewonnene Flexibilität ist es möglich, den Prüf-umfang der tatsächlich bestückten Hardware (optionale Endstufen) anzupassen, ohne die OBP-SW ändern zu müssen.


Im folgenden sind die Steuerbytes für die Prüfung der Endstufen am Beispiel des mC 80515 dargestellt:


	TAB_ES:	DB	90H	; Adresse Port 1�		DB	10001100B


		DB	B0H	; Adresse Port 3�		DB	00000001B


		DB	F8H	; Adresse Port 5�		DB	01110100B


		DB	00�		DB	00��Die Steuerbytes für die Endstufenprüfung sind in der Tabelle TAB_ES zusammengefaßt, die in der OBP sukzessive von oben nach unten abgearbeitet (abgefragt) wird. Das Ende dieser "Schleife" wird durch die Ende-Kennung "00" signalisiert.


�Im obigen Beispiel werden 3 Portadressen (90H, B0H, F8H) mit den jeweils zu aktivierenden Bits (durch "1" gekennzeichnet) verwendet.


Dies bedeutet, daß in diesem Beispiel die Ports P1.2, P1.3, P1.7, P3.0, P5.2, P5.4, P5.5 und P5.6 durch das Taktsignal aktiviert 








werden können. 


Mit diesem Verfahren können weitere Ports angehängt werden, ohne daß die OBP-SW geändert werden muß. Desweiteren ist es auch möglich, einen Port mehrfach (nicht unmittelbar hintereinander) anzusteuern.





�
3.3	Schutz gegen ungewollten Einsprung


Der korrekte Einsprung in die OBP erfolgt wie in 3.1 beschrieben.


�


Für den Fall, daß ein ungewollter Einsprung in die OBP aus dem Fahrprogramm heraus erfolgt (z. B. unter EMV-Einfluß), ist ein Sicherheitsmechanismus gemäß Bild 3d vorzusehen:


�In der OBP erfolgt nun eine permanente Überprüfung der RAM-Zellen XOBP1 und XOBP2. Weicht einer der beiden Werte vom "Sollwert" ab, so erfolgt ein schnellstmöglicher Ausstieg aus der OBP mittels SW-Reset. Die Verwendung und Prüfung zweier RAM-Zellen in der oben dargestellten Weise ermöglicht ein Höchstmaß an Sicherheit bzgl. des Erkennens eines ungewollten Einsprungs in die OBP.


�
3.4	Ablaufsteuerung mit �SG_WEITER und MP_WEITER


Die Steuerung des Prüfablaufs erfolgt mittels eines Handshakes. �Hierfür werden die beiden Signale SG_WEITER (SG-Eingang) und MP_WEITER (SG-Ausgang) verwendet, welche SG-spezifisch zu belegen sind. 


�


In Bild 3e sind die 4 Phasen eines Prüfschrittes dargestellt, Bild 3f zeigt den kompletten Ablauf einer On-Board-Prüfung (Pegel am    mC-Port).��(1)	In dieser Phase sind alle SG-Ausgänge statisch ein- oder ausgeschaltet, sodaß hier induktive Lastaggregate zu- oder weggeschaltet werden können. Gleichzeitig kann der Meßplatz an dieser Stelle die erforderlichen Stimuli an den entsprechenden SG-Eingängen anlegen. Desweiteren kann in dieser Phase der Meßwertepuffer gelesen werden. Den Abschluß dieses Vorgangs teilt der MP dem SG durch einen Pegelwechsel an SG_Weiter mit.





(2)	In dieser Phase  werden alle relevanten Eingangssignale erfasst und die Ergebnisse im RAM (Meßwertpuffer) abgelegt. Danach wird die im vorausgegangen Prüfschritt gemessene Endstufe statisch eingeschaltet und das am Takt-Eingang anliegende Signal auf die nächste Endstufe gegeben. Ein Pegelwechsel am MP_WEITER beendet diese Phase.


��(3)	In dieser Phase taktet die jeweilige Endstufe und kann vom MP gemessen werden. Dieser Vorgang wird mit einem Pegelwechsel an SG_WEITER abgeschlossen.


��(4)	In der letzten Phase eines Prüfschrittes wird die taktende Endstufe statisch ausgeschaltet und mit MP_WEITER = high dies bestätigt.���Jeder Flankenwechsel an SG_WEITER muß innerhalb einer definierten Timeout-Zeit durch einen Flankenwechsel an MP_WEITER vom SG quittiert werden. Andernfalls ist die Prüfung durch den Meßplatz unverzüglich abzubrechen.��	Triggerpegel an MP_WEITER:	halber Signalhub�	Maximale Timeout-Zeit:	1 Sekunde��Falls nicht anders angegeben, entsprechen die dargestellten Signale den Verläufen an den jeweiligen SG-Klemmen.


�
�


�
3.5	Meßwertspeicher


Die in den einzelnen Prüfschritten eingelesenen AD-Kanäle und Schalterports werden byteweise im RAM abgespeichert. Bei 2-Byte-Werten (z.B. 10-Bit-ADC-Werte) müssen im RAM entsprechend 2 Bytes verwendet werden. Der insgesamt benötigte Speicherbedarf ist abhängig von der Anzahl der zu prüfenden Analog- und Schaltereingänge.


Die Zustände der Schalterports werden bitweise in einem oder mehreren Bytes zusammengefasst, so daß sich zum Beispiel die folgende Speicheranordnung ergibt:


Byte 0�
ADC 0	(UBatt)�
�
Byte 1�
ADC 1	(HFM)�
�
Byte 2�
ADC 2	(DKG)�
�
Byte 3	�
ADC 3	(TANS)�
�
Byte 4�
ADC 4	(TMOT)�
�
Byte 5�
ADC 5	(TOEL)�
�
Byte 6�
ADC 6	(Lambda)�
�
Byte 7�
ADC 7	(Klopfwert)�
�
Byte 8�
S7�
S6�
S5�
S4�
S3�
S2�
S1�
S0�
�
Byte 9�
S15�
S14�
S13�
S12�
S11�
S10�
S9�
S8�
�



�Beispiel:


Der Block 1 (Byte 0 ... Byte 9) enthält die Ergebnisse des ersten Prüfschrittes mit dem ersten Parametersatz.


�
In den folgenden Prüfschritten können dann weitere Parameter- sätze eingelesen werden, deren Ergebnisblöcke sich aneinander- reihen. Bei insgesamt n Prüfschritten innerhalb einer OBP erhält man so maximal n Ergebnisblöcke. Die Anzahl der Bytes pro Block kann variieren.


Die Summe der Ergebnisblöcke stellt den Meßwertpuffer dar, der am Ende der Prüfung an den Meßplatz über die serielle Schnittstelle übertragen wird, wo dann die Auswertung (Soll-/ Ist-Vergleich)..stattfindet�


�
3.6	Eingang Taktgeber (TAKT)


An diesem SG-Eingang, der projektspezifisch festgelegt werden muß, stellt der Meßplatz ein Signal (aus MSL-Katalog) zur Verfügung, welches zur Ansteuerung der zu prüfenden Endstufen verwendet wird. Bei Steuergeräten, die hierfür den Drehzahleingang verwenden können, läßt sich damit auf einfache Weise diese Schaltung zur Aufbereitung des Drehzahlsignals überprüfen. Hierzu ist es jedoch notwendig, zur Kontrolle eine einmalige low-Zeit-Messung an einer angesteuerten Endstufe (z.B. EV) durchzuführen (Signal 3 in Bild 3g).


Dieses Taktsignal hat eine Amplitude von Uo = 10V und einer Periodendauer  (Tpo) von 20 ms.  Bei  einem Tastverhältnis  von 1 : 1 sind die Endstufen für 10 ms eingeschaltet.


Beispiel: Drehzahlaufbereitung mit CJ53


Am Takteingang wird ein Signal (1) eingespeist. Eine korrekt funktionierende Drehzahlaufbereitung (Schwellennachführung, Amplitudenbewertung, Hysterese) generiert daraus ein Signal (2), welches am entsprechenden CPU-Port zur Verfügung steht. 


Die OBP-SW steuert mit diesem Signal die zu prüfende Endstufe an, so daß sich ein Verhalten gemäß (3) (bei induktiver Last) ergibt. Mittels einer einfachen Zeitmessung läßt sich dann die Funktion verifizieren.


Für das Signal (1)  gilt:��	Uu = 2V; Uo = 10V�	f = 250	Hz 	(entspr. n = 250 Upm)�	Tpo = 20 ms�Uu und f sind projektspezifisch zu definieren.�


�
�


Die oben genannten Werte können für eine CJ53-Schaltung gewählt werden, die ein (60 - 2)-Zähne-Signal auswertet.� 


�
4.	Bestandteile der �On-Board-Prüfung


Im folgenden werden die einzelnen Teilprüfungen innerhalb der OBP beschrieben.�


4.1	Eingänge


4.1.1	Analogeingänge�


Zu Beginn eines Prüfschrittes müssen alle Analogeingänge definiert beschaltet sein . Die entsprechenden AD-Kanäle werden dann in Phase 2 des Prüfschrittes eingelesen und an der entsprechenden RAM-Position gemäß Kapitel 3.5 abgespeichert.


Wenn die Eingangssignale für die AD-Kanäle so gewählt werden, daß sich Spannungen am ADC-Multiplexer einstellen, die den gesamten Wertebereich gleichmäßig abdecken, genügt im Prinzip 1 Prüfschritt für die Erfassung der Analogeingänge. Mittels der Auflösung der gewandelten Analogwerte lassen sich vorhandene Kurzschlüsse mit hinreichender Sicherheit erkennen, da mehrere Kennlinienpunkte abgeprüft werden.�


4.1.2	Schalter über Digital-Ports�


Zu Beginn eines Prüfschrittes müssen alle Schaltereingänge definiert beschaltet sein. Die jeweiligen Ports werden dann in Phase 2 des Prüfschrittes eingelesen und an der entsprechenden RAM-Position gemäß Kapitel 3.5 abgespeichert.





�


Um Kurzschlüsse zwischen den einzelnen Signalpfaden sicher erkennen zu können, darf von Prüfschritt zu Prüfschritt jeweils nur ein Schaltereingang verändert werden (Bild 4a). �





4.1.3	Schalter über AD-Kanäle�


Wenn mehrere Schaltereingänge zusammen über einen AD-Kanal ausgewertet werden, muß der entsprechende AD-Kanal mehrfach eingelesen und der jeweilige Wert in RAM-Zellen abgespeichert werden.


Auch hier gilt, daß pro Prüfschritt nur ein Schaltereingang verändert wird. 


�
4.2	Endstufen


Zu Beginn der OBP sind alle Endstufen ausgeschaltet.


Im Prüfschritt 1 wird die erste Endstufe mit dem aufbereiteten Signal vom Taktgeber-Eingang angesteuert und kann vom Meßplatz vermessen werden (z.B. Abschalt- und Sättigungsspannung). Den Abschluß dieses Vorgangs (Phase 3 des PS) teilt der Meßplatz dem SG mittels SG_WEITER = low mit, woraufhin das SG diese Endstufe abschaltet.


In den folgenden Prüfschritten wiederholt sich dieser Vorgang bei den weiteren Endstufen. Bevor eine Endstufe zu takten beginnt, wird die zuvor geprüfte Endstufe statisch eingeschaltet. Durch diese Maßnahme wird erreicht, daß alle Kombinationen von ein- und ausgeschalteten Endstufen dargestellt werden, womit eine komplette Überprüfung auf Kurzschlüsse zwischen den einzelnen Endstufen erfolgt. 


Dieses Vorgehen widerspricht der Festlegung des AK4 (Prüftiefe), der keine Überprüfung auf Kurzschlüsse fordert. Da es bei der SG-Fertigung jedoch immer wieder Probleme diesbezüglich gibt und eine derartige Prüfung im Rahmen der OBP nicht zeitkritisch ist, wird dieses Vorgehen hier als Standard empfohlen. Desweiteren entspricht dieses Prüfverfahren dem Prinzip der störungsarmen Prüftechnik (bei der Messung einer Endstufe taktet keine andere Endstufe).


In den Phasen 4, wo die noch zu prüfenden Endstufen statisch ausgeschaltet sind, kann der Meßplatz die entsprechenden Lasten zu- oder wegschalten. Dies ist insbesondere vor dem statischen Einschalten der Zündendstufen notwendig. Hier müssen die niederohmigen Lasten durch hochohmige Lasten ersetzt werden (sonst Zerstörungsgefahr).


Am Ende der Prüfung werden alle Endstufen abgeschaltet.


�
4.3	Sonderprüfungen


Als Sonderprüfungen gelten in diesem Zusammenhang Prüfungen, deren Ablauf vom Vorgehen bei Standard-Eingängen (4.1) und -Endstufen (4.2) abweicht.


�Für die Baugruppen Lambdasondenheizung und für H-Brücken sind keine Sonderprüfungen notwendig.


Zur Ansteuerung von H-Brücken müssen die entsprechenden mC-Ports jeweils zweimal angesteuert werden. Dies läßt sich über die Steuerbytes einfach realisieren.


Zur Erfassung des Sondenheizungsstromes über Analogeingänge des Steuergerätes müssen die Endstufen eingeschaltet und eine entsprechende Last angeschlossen sein. Nach der Erfassung des Sondenheizungsstromes muß die Last bei statisch eingeschalteter Endstufe weggeschaltet werden, um keine langen Bestromungszeiten zu bekommen. Ein Abschalten von ohmschen Lasten "unter Strom" ist in allen Werken zulässig. 





�
4.3.1	Klopfregelung mit CC192


� EINBETTEN Word.Picture.6  ���


Im Bild 4b ist beispielhaft eine mögliche Konfiguration des CC192 im SG dargestellt:�


�Die Prüfung der Klopfregel-Schaltung erfolgt in mehreren Prüfschritten. In jedem Prüfschritt gibt der mC ein definiertes Meßfenster MF (z.B. 3 ms) aus, an dessen Ende über KI der Integratorwert am entsprechenden AD-Kanal eingelesen und im RAM (Meßwertpuffer) die Differenz zwischen Integratorendwert und -anfangswert abgespeichert wird. 


Der Integratoranfangswert (Integratorwert zu Beginn des Meßfensters) wird einmalig im ersten Prüfschritt eingelesen und ebenfalls�im RAM abgespeichert.


�
�


In jedem Prüfschritt wird eine Konfigurationleitung vom mC verändert, so daß am Ende der KR-Prüfung alle Konfi- gurationsleitungen auf Vorhandensein und gegenseitigen Kurzschluß überprüft wurden. ��Im folgenden Beispiel (Bild 4.c) gibt es 8 Konfigurationsleitungen, die so überprüft werden müssen, daß dafür mindestens 8 Prüfschritte notwendig sind.��


�
�


Daraus ergibt sich für den CC192 in den jeweiligen Prüfschritten die folgende Konfiguration, wobei bei geeigneter Wahl der Stimuli an den SG-Klemmen eine gleichzeitige Überprüfung der Eingangspfade von SG_KL1 und SG_KL2 erfolgt:�


�Prüfschritt 9 ist notwendig, um die Schaltung auf Kurzschluß zwischen den Eingangskanälen zu prüfen.


In diesem Falle der obigen CC192-Konfiguration wäre die KR-Prüfung nach dem 9. Prüfschritt abgeschlossen.


Anmerkung:


Zwischen Konfiguration des CC192 und Beginn des Meßfensters ist eine Wartezeit gemäß Datenblatt einzuhalten.





�
4.3.2	Haupt-Relais und KL15 mit CG33�


Beim CG33 wird das Haupt-Relais (HR) direkt mit dem Zündschalter (KL15) eingeschaltet. Wird der Zündschalter geöffnet,  fällt das Hauptrelais sofort ab, es sei denn, der CG33 wird am mC-Eingang vom SG-Prozessor mit einem Low-Signal angesteuert und somit hierüber gehalten. Die Abschaltung des HR erfolgt dann über das entsprechende Abschaltsignal (High-Signal) vom mC. Die dabei relevanten Ein- und Ausgänge des CG33 sind im Bild 4d dargestellt.��Der Hauptregler (VDD) im CG33 wird ebenfalls über KL15 ein- und vom mC abgeschaltet.


�


��Da ein Abschalten des HR auch ein Abschalten der VDD und somit einen Reset zur Folge hat, kann die Prüfung der HR-Endstufe nur am Ende der OBP erfolgen.


Bei anderen HR- und Kl.15-Schaltungen (diskret, CY13) ergibt sich dieses Problem nicht, sodaß dort der Schalter Kl.15 im Rahmen der Schalterprüfung (s. 4.1.2) und das HR im Rahmen der normalen Endstufenprüfung (4.2) getestet werden kann.


�
�


Für den CG33 ergibt sich ein Prüfablauf wie in Bild 4e dargestellt:��


Im Prüfschritt (k) wird das Taktsignal auf den Rechnerport durchgeschleift, der die Haltefunktion des CG33 (Pin mC) steuert. Bei noch geschlossenem Zündschalter bleibt das HR jedoch eingeschaltet. Im nächsten Prüfschritt (k+1) wird dieser Port statisch auf low geschaltet, wodurch die Haltefunktion aktiviert wird. Jetzt kann der Zündschalter geöffnet werden, so daß im Prüfschritt (k+2) auch dieser Schalterzustand eingelesen werden kann. Der Prüfschritt k sollte einer der ersten Prüfschritte der OBP sein, damit das Einlesen des Schalterzustandes ( PS (k + 2) ) im Rahmen der normalen Schalterabfrage erfolgen kann. Das Öffnen des Zündschalters muß jedoch spätestens vor dem vorletzten Prüfschritt (n) erfolgen. �


�
Nach dem letzten Prüfschritt werden alle Endstufen abgeschaltet (mC-Port auf high), hier kann die Abschaltflanke der HR-Endstufe gemessen werden. Dieses Vorgehen (Ansteuerung der HR-Endstufe im Prüfschritt k, obwohl diese nicht takten kann) wird gewählt, um diese Prüfung im normalen Prüfablauf abhandeln zu können. Es sind seitens der SW keine Sondermaßnahmen notwendig.�


4.3.3	EKP-Endstufe und-Verriegelung


Bei Steuergeräten mit mC, die über einen Oszillator-Watchdog verfügen, wird künftig keine HW-Verriegelung der EKP-Endstufe mehr vorhanden sein. EKP-Vorlauf und -Nachlauf werden soft-waremäßig realisiert. Somit kann diese Endstufe im Rahmen der normalen Endstufen-Prüfung behandelt werden.


Bei Systemen ohne Oszillator-Watchdog, die folglich eine über die Drehzahl gesteuerte HW-Verriegelung benötigen, muß diese Funktion als Sonderprüfung behandelt werden:


Vorschlag dazu:


Die EKP-Endstufe wird gemäß 4.2 als normale Endstufe geprüft, falls eine Ansteuerung über mC Port erfolgt (keine reine HW-Ansteuerung). Als Taktgeber-Eingang wird hierzu der Drehzahleingang verwendet. 


Nach dieser Prüfung wird in den folgenden Prüfschritten ein anderer SG-Eingang (z.B. Tacho) als Taktgeber-Eingang verwendet, so daß am Drehzahleingang kein Signal mehr ansteht (Drehzahl = 0). Nach Ablauf der spezifischen Verzögerungszeit schaltet die HW-Verriegelung die EKP-Endstufe ab, so daß am Ende der Prüfung die entsprechende Sperrspannung gemessen werden kann.





�
Erfolgt die Prüfung der EKP-Endstufe in einem der ersten Prüfschritte, so können während des Ablaufs der o.g. Wartezeit die weiteren Prüfschritte folgen, so daß kein Zeitverlust (Abwarten der Haltezeit) entsteht.





4.3.4	Flip-Flops allgemein


�


Speicher-Flip-Flops (Bild 4f) werden im SG zum Beispiel bei Schaltungen für die Zünderdiagnose (PKÜ, ZKÜ) oder für Endstufen-Fehlerflags verwendet. 


�Gesetzt werden diese Flip-Flops von Schaltungsteilen, hervorgerufen durch entsprechende Eingangsstimuli am Steuergerät. Der mC liest den Status des Flip-Flops und setzt dieses danach wieder zurück. Dazwischen muß das Flip-Flop im Speicherbetrieb (nicht transparent) sein.


Bei der OBP wird nun in jedem Prüfschritt (im Rahmen der Schalterprüfung) der Flip-Flop-Status gelesen und im Meßwertpuffer des RAMs abgelegt. Danach wird immer das Flip-Flop vom mC zurückgesetzt, unabhängig vom Status. Dieses Vorgehen gewährleistet eine diesbezügliche Einheitlichkeit aller Prüfschritte.


�
Mit einer entsprechenden Wahl der Stimuli (Flip-Flop gesetzt oder nicht) werden alle 3 Pfade der Baugruppe, einschließlich der Funktion, die hinter dem "Setzen" steckt, geprüft.��


4.3.5	Endstufendiagnose mit Schieberegister �am Beispiel CJ401


�Der CJ401 besitzt ein 8-Bit-Schieberegister, in welchem die Fehler Kurzschluß nach UBATT, Lastabfall und Kurzschluß nach Masse für die jeweilige Endstufe codiert abgelegt werden. Tritt an einer der 4 Endstufen ein solcher Fehler auf, so wird dies durch einen Low-Pegel am Ausgang des Schieberegisters angezeigt. (Bild 4g). Mittels eines Taktsignales können die 8-Bit dieses Schieberegisters dann seriell ausgelesen werden. Über den seriellen Ein- und Ausgang des Schieberegisters lassen sich mehrere CJ401 kaskadieren, so daß sich der Status aller Endstufen am Ausgang des "letzten" CJ401 auslesen läßt. Im Bild 4h sind dieseVerhältnisse am Beispiel mit 3 CJ401 dargestellt:


�
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�


Im Verlauf der Endstufenprüfung (siehe 4.2) werden beim CJ401-Baustein Fehler erzeugt (z. B. durch Wegschalten der Lasten), sodaß beim Auslesen ein 0-1-Muster entsteht.


Dieses Muster (aller CJ401) wird am Ende der Endstufenprüfung ausgelesen und im Meßwertpuffer abgelegt.�


4.3.6	Endstufendiagnose über Flags am Beispiel SJ44


Der SJ44 verfügt über zwei nicht speicherbare Fehlerflags für Kurzschluß (KS) und Leerlauf (LL).


Tritt an einer der 6 Endstufen ein solcher Fehler auf, so wird dies durch einen Low-Pegel am entsprechenden Fehlerflag angezeigt. Wird dieses Fehlerflag nicht zwischengespeichert (Speicher-Flip-Flop), so muß der Status vom mC eingelesen werden, solange der Endstufenfehler vorliegt.


Im Verlaufe der Endstufenprüfung wird in einem Prüfschritt an einer Endstufe ein Fehler (Leerlauf) generiert, und die beiden Fehlerflags (LL und KS) werden eingelesen. Im nächsten Prüfschritt wird an einer weiteren Endstufe ein Kurzschluß erzeugt (leerlaufende Endstufe wieder beschaltet) und beide Fehlerflags werden eingelesen.


Sind die beiden Fehlerflags miteinander verbunden, so genügt es, in einem Prüfschritt einen Fehler an einer SJ-Endstufe zu erzeugen und die Fehlerflags einzulesen. In einem weiteren Prüfschritt werden die Fehlerflags dann eingelesen, während an keiner Endstufe ein Fehler vorliegt.


In beiden Fällen genügt es, die Endstufendiagnose eines SJ-Bausteines innerhalb von 2 Prüfschritten zu testen.�


�
4.3.7	Endstufendiagnose über Statusleitung �am Beispiel TLE4216


Der TLE4216 verfügt über einen analogen Statusausgang, an dem eine erkannte Überlast an einer der 6 Endstufen (im aktivierten Zustand) angezeigt wird.


Der Spannungspegel an diesem Statusausgang gibt an, bei welcher der Endstufen ein Fehler auftritt. Hierzu muß diese Analog- spannung auf einen AD-Kanal des mC geführt werden.


Im Laufe der Prüfung wird dieser AD-Kanal zweimal eingelesen. Beim ersten Mal darf an keiner der 6 TLE-Endstufen ein Fehler vorhanden sein. Der zweite Lesevorgang erfolgt im Anschluß an den Prüfschritt, wo eine der 6 Endstufen statisch eingeschaltet wird. Dabei muß der Meßplatz an der betreffenden Endstufe einen Fehler stimulieren (Überlast oder offen)��


4.3.8	Serielle Schnittstelle


Die Überprüfung der seriellen Schnittstelle (und auch der Quarzfrequenz) erfolgt indirekt durch den Aufbau der Kommunikation zwischen SG und Meßplatz zu Beginn der OBP und durch die Übertragung des Meßwertpuffers am Ende. 


Anmerkung:�Messungen am SG haben gezeigt, daß keine Kommunikation mehr möglich ist, wenn die Quarzfrequenz um mehr als 3% neben dem Sollwert liegt.





�
4.3.9	Speicher


Der verfügbare Speicher wird im Rahmen eines Digital-Checks geprüft. Dieser Digital-Check läuft zu Beginn der OBP selbständig ab. Dessen Ergebnis wird dem Meßplatz über die serielle Schnittstelle mitgeteilt.


�ROM/EPROM


Es werden die Checksummen des ROMs und der fixen EPROM-Bereiche berechnet; die Ergebnisse werden an den Meßplatz übertragen. Dort findet der Soll-/Ist-Vergleich statt.


�RAM


Geprüft wird nur das externe RAM. Um alle Pfade der Adress- und Datenleitungen überprüfen zu können, genügt es nicht, die RAM-Zellen mit einem festen Prüfmuster zu beschreiben, um sie anschließend zu lesen. Mit diesem Verfahren wird zum Beispiel das Fehlen einer Adressleitung nicht bemerkt (es wird eine falsche RAM-Zelle beschrieben und aus dieser falschen RAM-Zelle derselbe Wert zurückgelesen).  Um dies zu verhindern werden alle RAM-Zellen mit einer fortlaufenden Ziffernkette beschrieben und anschließend zurückgelesen. Hierbei ist darauf zu achten, daß die Prüfzellen nicht überschrieben werden (3.3). Beim Beschreiben der RAM-Zellen muß von Page zu Page ein Offset dieser Ziffernkette hinzugefügt werden, um alle Kurzschlüsse zwischen den Adressleitungen erkennen zu können.


Beispiel: �Die Adressen 100H bis 1FFH werden mit Werten  00H bis FFH beschrieben. Wenn nun die Adressen 200H bis 2FFH mit (00H + 01H) bis (FFH + 01H) beschrieben werden, läßt sich feststellen, ob die Adressleitungen A8 und A9 kurzgeschlossen sind.


�
EEPROM


Beim EEPROM mit seriellem Adress-/Datenbus muß prinzipell nur eine Speicherstelle programmiert und gelesen werden.


Desweiteren muß jedoch auch die Programmier-Verriegelung (wenn vorhanden) überprüft werden. Hierzu wird die Programmier-Verriegelung  aktiviert, die zuvor mit dem Prüfmuster 1 (5AH) programmierte Speicherzelle mit dem Prüfmuster 2 (A5H) überschrieben und anschließend gelesen  (Begründung 5AH --> A5H: Jedes Bit geht in Komplementär-Bit über). 


Da diese Programmierung nicht durchgeführt werden konnte, muß diese Speicherzelle bei intakter Programmier-Verriegelung weiterhin Prüfmuster 1 (5AH) enthalten.





FLASH


Falls der Speicherbaustein nicht im Werk programmiert (Programm und Daten) und somit überprüft wird, soll wie folgt vorgegangen werden:


-	Beim Einstieg in die OBP werden definierte Speicherzellen�programmiert (Sofern diese nicht bereits programmiert sind).


-	Die programmierten Zellen werden gelesen und mit den �	Sollwerten verglichen.


-	Im Artwortblock gibt es ein Fehlerbit, welches anzeigt, ob �	die Soll- und Ist-Werte übereinstimmen.�


�
4.3.10	CAN- Baugruppe


�Die Überprüfung des CAN (+ Treiber) kann im Rahmen der normalen Endstufen- bzw. Eingangsprüfung erfolgen. Voraussetzung hierfür ist, daß der CAN-Ausgang Tx0 als Ausgangsport und der CAN-Eingang Rx0 als Eingangsport konfiguriert werden können (wie bei allen auf dem mC integrierten CAN-Bausteinen und dem Stand-Alone-CAN 82526).��Ablauf:


In einem Prüfschritt wird Tx0 über den Taktgeber angesteuert und High-Pegel, Low-Pegel und Differenzspannung an den SG-Klemmen gemessen. Zuvor wurde der Eingang Rx0  gelesen.


Im nächsten Prüfschritt (Tx0 liegt statisch auf "low") werden die SG-Klemmen CANH und CANL niederohmig verbunden und Rx0 erneut eingelesen.





4.4	Mehrfach-Rechner-Konzepte


Bei Steuergeräten mit mehreren unabhängigen Prozessoren soll jeder Rechner die ihm zustehenden Funktionen prüfen.


Prozessor 1 ist für den Einsprung in die On-Board-Prüfung zuständig.


In den anderen Prozessoren muß keine OBP ablaufen.


�����
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