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Abstrakt

Predkladana diplomova prace je zaméfena na feSeni ndvrhu testeru pro ovladdaci prvky

v automobilu, konkrétné pro ovladaci prvky fidiciho podvolantového modulu.

Kli¢ova slova

Tester, sbérnice, signal, ovladaci prvek, CAN, Flexray, LIN, CANoe, LabView,

jednodeskovy pocitac.
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Abstract

This study is focused on tester design solutions for controls in car specifically for controls

steering module.

Key words

Tester, bus, signal, control, CAN, FlexRay, LIN, Canoe, LabView, single-board computer.
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Seznam symboli a zkratek

AVR................. Mikro¢ipy typu RISC s harvardskou architekturou

ARM................ Architektura s nizkym piikonem a vysokou taktovaci rychlosti
CRC................ Cyclic redundancy check

NL..oooooiiiiiin, National Instruments

CAPL............... CAN Access Programming Language, soucast CANoe
HW................ Hardware

SW.i, Software

LabVIEW........... Laboratory Virtual Instrument Engineering, grafické vyvojové prostiedi
CANoe............... Vyvojovy a testovaci nastroj od firmy Vector Informatik GmbH
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1 UvOoD

Pro kazdou firmu je dilezita jeji povést, jeji dobré jméno chceete-li, které je ve vétSiné
ptipadl zavislé na kvalité poskytovanych sluzeb nebo vyrobki. V piipad¢ automobilového
pramyslu to plati dvojnéasob a jde piedevsim o kvalitu a bezpecnost. Z tohoto diivodu
vynakladaji firmy spojené s automotive velky diraz na testovani svych vlastnich vyrobku
pted dalsi distribuci.

V ptipadé¢ testovani vyrobkil v§ak nejde pouze o kvalitu a bezpecnost, ale je tim také
zajisténa zpétna vazba s produkei. Tato vazba zarucuje okamzité feSeni problémt ve vyrobe,
predchazeni vyrabéni vadnych kust a v nejhorSim ptipade vyskytu reklamaci od zakaznika.
Zaroven dle nastavenych standardd a norem je testovani vyzadovano. V jaké mife, to je dano
dle pozadavkl zakaznika ¢i normy.

Pro testovani vyrobki existuji automatické testy implementované ptimo v lince, které
jsou bud’ pro otestovani ¢asti funkci nebo ¢asti vyrobki v pribéhu vyroby, obvykle jsou vSak
zavedeny na konci linky pro kompletni test vyrobku. Tyto testy jsou prvni linii pro kontrolu
funk¢nosti a spravného vyrobeni vyrobku. Pro namatkovou kontrolu, kterou provadi
pracovnici kvality, se pouzivaji poloautomatické testy ovladané danym pracovnikem. Tyto
testy se dale pouzivaji pfi tfidéni vadn€ vyrobenych kust ¢i kviili kontrole nastavené od
zakaznika nebo pii analyzach reklamovanych vyrobka. Jak je vidét, testovani hraje velice
dalezitou roli ve vSech aspektech vyroby.

V této praci se zamé&fuji na tii rizné verze testerl pro rizné pouziti. Tester vyuZivajici
vyvojové desky a svételnou signalizaci, ktery je jednoduchy a finanéné nenaro¢ny. Dale tester
vyuzivajici HW a SW CANoe od firmy Vector Informatik GmbH pro komunikaci po
sbérnicich, ktery dokdze snimat 1 analogové signaly a tester pouze pro analyzy analogovych
ovladacich prvku s testovacim programem vytvoifenym v prostiedi LabVIEW. Navrh a
realizace byla provedena u vSech uvedenych tester, jelikoZ jsou vyuzivany ve vyrobé firmy

Kostal spol. s.r.o. .
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2 Zakladni rozdéleni ovladacich prvki

2.1 Mechanické ovladaci prvky

Rizeni je provadéno pomoci mechanickych struktur. P¥imy pienos sily od fidiciho
prvku k fizenému prvku. Sila miize byt transformovana pomoci posilovact. Tato metoda je
stale vyuzivana pro pedaly, pievodovku ¢i samotné fizeni kol. Vyuziti mechanickych
ovladacich prvki pro blinkry, stérace, ¢i jiné tlacitkové funkce je témét nerealna a v této dobé

nema smysl.

2.2 Elektrické analogové ovladaci prvky

Rizeni je realizovano pomoci elektrickych signaltl, které jsou penaseny od fidiciho
prvku k fizenému akénimu ¢lenu pomoci vodicl. Kazdy vodi¢ mlize ptendSet pouze jeden
signal. Pro sepnuti ¢i vypnuti se vyuziva klasickych spinacl, vypinaci ¢i piepinact
navrhnutych a zkonstruovanych dle pozadavkia zavisejicich na umisténi danych prvka, snadné
montaze, spolehlivosti aj. Systém muze pracovat na vice analogovych principech, jako jsou
uzemnéni signalu nebo naopak ptivedeni signalu nebo na napétovych délic¢ich diky kterym
jsme schopni vyuZit jeden vodi€ pro vice funkci. Vyuziva se pro podvolantové packy, fadici

paku, plynovy pedal, rizna ovladaci tlacitka.

2.3 Elektrické digitalni ovladaci prvky

V tomto ptipad¢ se vyuziva pro prenos fidicich informaci sbérnice, po které se posilaji
zakodované informace. Tento systém je nejmladsi a umoznil snizeni narokt na kabelaz v
auté, jelikoz lze po jedné sbérnici posilat nespocet fidicich signalt. S kédovanim vsak roste
nachylnost na rusivé vlivy a tim 1 potfeba kontroly spravnosti pfenaSenych dat. Déle instalace
potiebné elektroniky a tim 1 cena. V souc€asné dobé€ se vyuziva tato komunikace témet vSude,
nebot’ fidici elektronika se nachazi v kazdém automobilu. Sbérnice pienasi data nejen mezi
fidicimi jednotkami, ale i pro podvolantové packy, snimace, fadici paku, rizné ovladaci prvky

atd..

10
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3 MOZNOSTI TESTOVANI

3.1 Testovani analogovych ovladacich prvkii

Analogové ovladaci prvky jsou zalozeny na klasickych spinacich prvcich u kterych bud’
signal privadime, uzemnujeme nebo prepiname. Pti pfepinani zalezi na urovni analogového
signalu, jelikoz ptfidavame ¢i ubirame d¢lici odpory, ¢imz ménime Ubytek napéti. Dale se
vyuzivaji systémy na bazi optického ¢i magnetického snimani. Misto klasického galvanického
sepnuti je stimulaci prvku provedeno rozsviceni/zhasnuti optického ¢lenu nebo zména pozice
magnetu a v zavislosti na této akci snimacem vytvoren fidici signal. Takovéto ovladaci prvky
se pouzivaji tam kde je tieba pouziti galvanického oddéleni nebo kde neni mozné pouziti
systému klasického spinani. Vyhodnocovani probiha v tidici jednotce, ktera nadale stimuluje
akeni Cleny nebo je fizeni ¢lent direktivni danym signalem.

Z toho vyplyva Ze pro testovani analogovych ovladacich prvki je nutné snimat Groven
signalu. Pro pouziti napt. jednoduchych tlacitek nam staci kontrolovat pfitomnost (¢i
nepiitomnost) signdlu. Tento signal musi ovSem spliovat jista kritéria, ktera jsou definovana
konstrukcei ¢i zakaznikem (automobilkou), coz znamena ze spolu s trovni sledujeme i kvalitu
signdlu.

Aby byl signal kvalitni, je dulezité aby jiz pti konstrukci ¢asti daného okruhu byli brany
ohledy na moznost zaruSeni ¢i poSkozeni signalu. To mtze byt ovlivnéno mnoha faktory od
pouziti riznych materialli s rtiznymi parametry, ulozeni kabelaze az po feSeni mechaniky
samotného spinaciho prvku. Takeé elektricky ndvrh je velmi dilezity. Pokud budeme pouzivat
signaly s nizkou urovni, nemusi ndm byt schopny ovlivnit akéni ¢len ¢i fidici jednotku. Pokud
nebudou spojité, mohou zpiisobovat ruSeni. Stejné tak je dulezité i pouziti ak¢nich ¢lenti
takovych, které¢ jsou kompatibilni s nas§im navrzenym signalovym fizenim. VSechny tyto

informace jsou pak potiebné pro vytvoreni specifického, spolehlivého testovaciho zafizeni.

11
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3.2 Testovani digitalnich ovladacich prvki

Tato terminologie neni piesnd, jelikoz pfi samotném ovladani se pouzivaji stejné
systémy jako u analogovych ovladacich prvkl. Hlavni rozdil je ve zpracovani a ptenosu
fidicich signala. Jak uz jsem uvedl diive, pienos signalil je realizovan pomoci sbérnice.
Znamena to, ze vlastni signaly pfivedené do fidici jednotky jsou zpracovany a zakédovany dle
protokolu pro danou sbérnici. Tyto zakddované informace jsou prendSeny k dalsim fidicim
jednotkam, které je zpétné dekoduji a podle ptijaté informace provedou fizeni danych ak¢énich
¢lent. Vyhody takovéto koncepce jsou nezmérné. V prvni fadé jde o snizeni poctu vodici.
Sbérnice totiz vyuziva ve vétsing pripadi kroucenou dvoulinku, po které miize prenést v
podstaté vSechny fidici signaly. Po sbérnici se téz daji pfenaset i jiné kddované signaly jako
obrazovy ¢i zvukovy, takze piibyla moznost pfipojeni riznych elektronickych zafizeni.

Problém nastava u kvality signalu. JelikoZ se nejedna o klasicky signal o dané rovni,
ale o velice rychle se ménici signal, vznikaji rliznd zaruseni, Sumy, odrazy aj. nezddouci
efekty. Tyto problémy musi byt odstranény nebo piinejmensim dostate¢né redukovany.
Nesmi se stat, ze by se prenosem signal zménil a ve vysledku bylo provedeno jiné fizeni. Z
tohoto divodu je kolem samotnych dat pfidana kvanta jinych informaci, které zarucuji
spravny prenos signalu ke spravnym jednotkam s danou kvalitou (Obr.1). Tato kvalita je
zavisla 1 na zplisobu pienosu na fyzické vrstvé. Z tohoto ditvodu se pouziva kroucena
dvoulinka, diferen¢ni signal a terminatory, jelikoz vSechny tyto opatieni zvySuji odolnost

proti ruSeni ¢i deformaci signali.

Obr.1 Datovy ramec CAN obecné

S E

O | ARBITRATION | CONTROL DATA CRC|ACK| O

F F
Urvi
3+
4L
3 4+

Obr.2 Urovné diferenéniho signalu % : - |
i\ CAN_L [ .
protokolu CAN recesivni * dominantni ' recesivni t[s]

stav slav stav
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POPIS SBERNIC

LIN - Pro ptenos signalu se vyuziva jeden vodic. Rychlost je nizsi nez u ostatnich
sbérnic a to max. 20Kbitu/s. Master-Slave komunikace. 64 ID zprav — 2/4/8

bajti ve zpraveé. Pouziti pro jednoduché ovladani.

CAN - Protokol definovany Robertem Boshem. Hojné vyuZzivana v automobilech.
Jedna se o prenos diferenc¢niho signalu po kroucené dvojlince coz zvysuje
odolnost vii¢i ruSeni. Multimaster topologie. Arbitrdzni systém — prioritni.

Rychlost az 1Mbit/s , rozsifend verze az 6Mbit/s. Vyuziti CRC.

FLEXRAY - Vytvofeno z diivodu potfeby piedvidatelného fizeni bez arbitraZniho systému
a kolizi (deterministické chovani). Dva kanaly A,B. Rychlost pifenosu az

10Mbit/s. Vhodné pro Fizeni real-time.

MOST - Protokol vytvoteny pro zatizeni kladouci naroky na ptenos vyssiho objemu

dat nebo-1i komfortni elektroniku, jako piehravaci zafizeni, displeje aj..

ETHERNET - Nejrychlejsi sbérnicovy systém. Pienos az 100Mbit/s. Momentaln¢ ve vyvoji

pro automobilovy priamysl. Zatim se pouziva ziidka.

S 4

signaly. V ptipadé fidicich jednotek vétsinou musime simulovat i jiné fidici jednotky, protoze
je testovana elektronika vyzaduje. To pfinasi mnohé komplikace a penézni vydaje.

K vytvoteni testovaciho zafizeni je tfeba transmitter a reciever pro buzeni a sledovani
sbérnice, pifevodnik pro pifenos signalu do pocitace, program na analyzu, samotnd konfigurace
pro testovani dané jednotky. Vzhledem ke komplexnosti a slozitosti signélu je zapotiebi 1
popis protokolu a vyhovujicich parametra.

V mnoha ptipadech je tfeba testovat i parametry, které se nemusi tykat ptimo
ovladacich prvki, ale tykaji se fidici jednotky, kterd od téchto prvki piijima signaly. VétSinou
jde o proudové zatizeni nebo kontrolu priichozich kabela (tieba pro airbag). V takovém
pfipad¢ je nutné pouzit néjaky snimac a ptfevodnik naméfené hodnoty. Tim nam vyvstava

potieba navrhu dalsi méfici elektroniky.

13
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3.3 Testovani neelektrickych veli¢in

Pti testovani ovladacich prvka automobilu existuji parametry, které¢ neovliviluji fizeni
vozidla, ale pro kvalitu vyrobku jsou také neméné dilezité. Jedna se o hlu¢nost, pocitové
vlastnosti (haptika) a vzhled. Kazdy vyrobek musi spliiovat jista kritéria, ktera jsou bud’ dana
firemni politikou nebo jsou vyzadovana od zakaznikl. Ve vétSiné ptipadu je to tak, ze vnitini
pozadavky jsou ptisnéjsi nez pozadavky zakaznika. Je to z divodu zavedeni takzvané
zachytné meze.

Pokud bude mit vyrobek jeden nebo vice parametra kolem této meze, 1ze stale poslat
zékaznikovi. Pokud by toto nebylo zavedeno, mnoho vyrobkti by mohlo mit parametry na
hranicich tolerance, coz neni dobfe. Zarovei tato mez znaci pii opakujicim se vyskytu néjaky
problém na lince, coz vede ke v€asné tipravé ¢i oprave a nevyrobeni vadnych kusti.

HIuk je testovan nejcastéji pro podvolantové packy, snimac¢ natoceni tthlu volantu,
pruzinové kazety kterd ptenasi kroutici moment na staticky (také volant) a rizna tlacitka.
Napf. pii oto¢eni volantu nesmi byt slySet skiipani, piskani ¢i drhnuti. Pfi stlaceni tla¢itka
naopak musi byt slySet zvuk (pro ovéfeni stlaceni), ale s jistou hladinou hlasitosti.

Pocitové vlastnosti se testuji jak jinak neZ pocitové. Pracovnik zkousi vlastnima
rukama, zda-li je pouziti ovladaciho prvku pohodlné a bezproblémové. Zavadi se i
automatické kontroly sily potfebné ke stimulaci ovladacich prvkl. Kazdopadné tyto testy jsou
schopny zméfit pouze danou silu.
nefunk¢ni prvky jsou k ni¢emu, ale pokud se zédkaznikiim nelibi tak miZou fungovat sebelip a
neprodaji se. Testovani vzhledu spociva v kontrole moZnych vad vzniklych pfi lisovani
umélohmotnych kryth (defekty, jiné plochy - leskla x hruba, nehomogenni barva aj.),
zapasovani ¢asti, poskrabani, nalomeni, pouziti jinych ¢asti aj. Tyto kontroly se provadi vzdy
okem.

Existuji 1 jiné kontroly. Pro pfiklad testovani podsviceni podvolantovych pak. Jedna se
o test, ktery je stimulovany mechanickou pakou, fizeny elektronikou a vyhodnocovany

kamerou, popt. okem.

14
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4 MOZNOSTI TESTOVANi A VYHODNOCENI S OHLEDEM
NA PROVOZNi PODMINKY

Kazdy test mize byt ovlivnén prostiedim ve kterém se provadi. Vzdy zalezi na druhu testu,

jelikoz rizné testované parametry jsou zavislé na riznych podminkach.

TEPLOTA - teplota ptinasi nejvétsi problémy ve zméné mechanickych parametrii
materidlii. Pouzité plasty se rozpinaji, smrstuji, méni svlij tvar. Dana
sestava pak na sebe nemusi spravn¢ doléhat, coz dale zptsobuje
problémy s moznym hlukem ¢i haptikou. Pfi vétsi teploté se ale zvySuje
i elektricky odpor vodi¢t a pii zmé&nach teplot se méni i vlastnosti

pouzitych elektronickych soucastek.

VLHKOST - zvySuje vodivost, miize kondenzovat coz pfindsi nebezpeci zkrati ¢i
zménu vodivosti. Pokud jsou nastavené ofsety pii méfeni, zména
vodivosti miZe zna¢né zménit vysledky métfeni. V kombinaci s

prachem tvofi nénosy.

PRACH - mize ovlivnit kontaktovani, zvySuje pfechodovy odpor. Obzvlasté v
kombinaci s vlhkosti dokaZe vytvofit nebezpené nanosy, které velmi

zkresluji jemné signaly.

HLUK - tento faktor nam nejvice ovliviiuje testovani hlukovych vlastnosti
vyrobku. Podvolantové moduly jsou mechatronické dily, které jsou pfi
pouziti mechanicky stimulovany. Vznikaji pfi tom hluky, u kterych je
tteba hlidat jejich hladinu. Samoziejmé pokud test obsahuje néjake
zvukové signaly, je dobré mit umistény tester v misté kde neni piili§

ovlivnén hlukem z okolniho prostiedi.
OTRESY - nejvice ovliviiuji kontaktovani, pokud neni konstruovéno pevné.

EMC - ovlivnéni prostfedi elektromagnetickym zafenim je ¢asové proménné,

nelze se tedy zaméfit na jedinou uroveii a styl zaruSeni, ale je tfeba

15
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definovat jak moc je tester nachylny na tyto zmény. Zjistit mozny
vyskyt tohoto ruseni v misté pouziti (a jeho nejhor$i moznost) testeru a
opatfit zafizeni takovym stinénim aby okolni zafeni neovliviiovalo

vysledky méfeni mimo stanovenou mez.

PRACOVNIK - kazdy test je velice zavisly i na provad¢jicim pracovnikovi. Je dulezité
mit proskolené¢ho a zodpovédného pracovnika. V opacném piipadé
pritomnost sebelepsiho testu nemusi zarucit spravné otestovani
vyrobki. Z tohoto dliivodu se testery vytvari tak, aby tlloha pracovnika
byla co nejvice omezena a pii piipadném zasahu aby existovala pouze

jedind moznost jak 1ze krok provést.

TESTOVACI ZARIZENI - co se tyge samotného testovaciho zafizeni, mélo by byt
umisténo tak aby byla umoznéna snadnd manipulace jak s testem tak s
testovanymi vyrobky. M¢lo by byt dobfe upevnéno a bezpecné

elektricky odizolovano.
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5 MOZNOSTI TESTOVANi A VYHODNOCENI S POHLEDU
TESTOVACIHO PRACOVNIKA

VYKON - pokud je pozadovan po pracovnikovi vykon, ktery ve vysledku definuje pfilis
rychlé testovani vyrobku, mizou byt prehlédnuty nékteré vady ¢i faktory, které
vadu mohou zplsobit. Zarovei se zvysuje riziko vytvoreni vad jako jsou
poskrabani, otlaceni, ¢i v pfipadé manualnich “papirovych” tikont jejich

opomenuti.

PROSTREDKY - pii testovani mohou byt pouzivany jiné testovaci prostfedky jako jsou
tieba kalibry. Tyto kontrolni materialy by méli byt vzdy piesné nakalibrovany

a nastaveny a méli by splnovat konstruk¢ni parametry v nejvyssi kvalité.

BEZPECNOST - musi odpovidat stanovenym normam. Jedna se jak o bezpe¢nost
urazem elektrickym proudem, tak danym umisténim testeru, moznosti
manipulace s vyrobky (neptechazet frekventovand mista, nesundavat dily z

vysky aj.), ostré hrany ¢i rohy, kluzké podlaha atd.

LOGISTIKA - aby bylo zajiSténo plynulé testovani a tim i udrzeni pozadovaného
bezproblémového vykonu, je tfeba dodavat vyrobky k otestovani
nepreruSovang. Zaroven zde vystupuje bezpecnost pii zavazeni a manipulaci s

vozikem a materialem kolem testu.

PODPORA - pracovnik obsluhujici tester je vySkolen pro jeho pouzivani k provadéni
spravného pritbé¢hu a vyhodnoceni testu. Pro ptipady, které nejsou v jeho
kompetenci (porucha, opotiebovani ¢asti, ¢i vyskytu jiné vyjimecné situace)

musi byt pfitomna podpora, ktera je schopna tyto problémy vyfesit.

ARBITR - existuji kontrolované parametry, které se vyhodnocuji dle subjektivniho
hodnoceni. Pokud neni pracovnik schopen vyhodnotit vysledek, je pfitomen

arbitr, ktery jasné urc¢i zda je kontrolovany znak jesté v potadku ¢i jiz neni.

ZNALOSTI - kazdy pracovnik je odborn¢ proskolen pro provadéni testu ke kterému byl

pfifazen. JelikoZ ¢lovek neni dokonaly tvor a pfirozenou vlastnosti paméti je
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zapominani, umist'uje se k testeru kontrolni instrukce, kterd obsahuje vSechny
testovaci kroky, jejich provedeni, kontrolované znaky a styl jejich

vyhodnoceni.

MOTIVACE - motivace pracovnika urcuje kone¢nou kvalitu a vykon testovani. Liny nebo
zhrzeny pracovnik nevydava potfebny vykon ani kvalitu. Z tohoto divodu se

snazi firmy pracovniky motivovat riiznymi benefity.

POKA-YOKE- tento systém je zalozeny na principu moznosti provedeni operace pouze
jedinym moznym stylem. Eliminuji se tim mozna poSkozeni vyrobkd i testeru a
testovani probiha rychleji. Pracovnik se nemusi zamyslet nad stylem provedeni

operace.

6 Popis testovaného vyrobku

Tato prace je zaméfena na navrh testovacich zatizeni pro ovladaci prvky v automobilu.
Konkrétné se jedna o podvolantovy fidici modul. Tento modul se sklada z nékolika
zakladnich casti. Jedna se o $asi do které¢ho jsou ulozeny paky blinkri, stéract a poptipadé
tempomatu a jinych funkci. Na horni ¢ast Sasi se pak nasazuje tzv. spirdlova kazeta, ktera
slouZzi k preneseni elektrickych signall ptes to¢ivy pohyb. Pro otestovani elektrickych funkci
celého modulu je tedy zapotiebi otestovat kazdou paku a také priicchozi vodice kazety.

V ptipadé, Ze ma v sobé modul fidici jednotku, probiha vétsina komunikace pomoci sbérnice
(CAN, LIN, Flexray aj.). U kazety miizeme méfit pouze zkrat ¢i pferuseni a nebo snimat

urovné signalu ¢i data, pokud jsou vyvedené.

Obr.3 Podvolantovy fidici modul pro AUDI
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7 NAVRH A REALIZACE TESTOVACIHO ZARIZENI

7.1 LED tester

V soucasné dob¢ jsou na trhu rizna feSeni takzvanych vyvojovych desek neboli
jednodeskovych pocitact. Nejznaméjsi z piedstaviteld je Raspberry PI, ktery byl vyvinut
Vv roce 2012 nadaci Raspberry Pi Foundation. Tyto jednodeskové pocitace byli navrzeny pro
podporu vyuky studentl na skolach, pro snadnéjsi pochopeni struktury a fizeni pocitacii. Na
trhu je nepfeberné mnozstvi raznych typi od riznych vyrobct. Pro mij tester jsem pouzil
vyvojovou desku Arduino DUE. Prvni Arduino bylo pfedstaveno jiz v roce 2005 a od té doby
firma vyvinula fadu dalSich typt. VétSina desek Arduina jsou stoji na mikrokontrolérech
ATmega od firmy Atmel, které jsou postaveny na architektuie AVR. Arduino DUE ma vsak
osazen procesor SAM3XSE, jde o architekturu ARM, ktera je vyuZivana v mobilnich
telefonech. Raspberry, ktera je srovnatelna se slabSim PC, obsahuje pfipojeni pro monitor,
USB pres ktery jde pripojit mys ¢i klavesnice a je na ni mozné spustit rizné verze Linuxu
nebo Windows 10 IoT Core. Na rozdil od ni nema Arduino pfipojeni k monitoru, ke
klavesnici ani mysi. Je primarné pfipravena na pfipojeni LED, servomotorki, relatek, LCD,
senzoru atd. Jeji pouZiti je spiSe pro fizeni, snimani ¢i analyzu v technickych feSenich. To je

také ditvod pro€ jsem si vybral tento typ desky.

Obr.4
Jednodeskovy minipoc¢itac

Arduino DUE
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7.1.1 Popis zapojeni testeru

Testovaci zafizeni je rozdéleno do dvou zdkladnich ¢asti. Jedna je vytvoiena pro
testovani priichozich vodict ve spirdlové kazeté, zatimco druhd se stara o testovani ovladacich
pak. Kazdou ¢ast ovlada jedno Arduino.

Pro testovani kazety je vytvorena reléova deska, pomoci které prepiname vodice
Vv kazeté k délicimu a méficimu odporu. Do okruhu je ptipojen staly zdroj proudu. Tento
okruh je oddélen od zbytku elektroniky, tvofi galvanicky spojeny obvod pro sniZeni chyby
v méfeni. Samotna reléova deska neni spinana ptimo z vystupit Arduina, ale pies desku
buzeni. Teprve tato deska je spinana piimo z Arduina, jelikoz jeji vystupy nejsou tvorené pro
takovou zatéz. Posledni deska obsahuje LED diody pro signalizaci sepnutych funkci. Tato
signaliza¢ni deska je zapojena pomoci invertori pfimo k vystupiim Arduina. Pfesnost
métenych odporii vodich neni velka, ale to nevadi, jelikoZ pfesné hodnoty se prométuji v jiné
¢asti vyroby na specialnim testeru. Tento test slouzi pro kontrolu priichodnosti ¢i zkratu.

Pro testovani pak neni tieba tvofit samostatny obvod spinanim relé. Sta¢i nam pouze
zdroj a d¢lici odpor. Vystup z pak zapojime pies délici odpory pfimo na vstupy Arduina. Ta
snimé hodnoty napéti na délicim odporu a podle programu rozsvécuje LED diody, které jsou
zase napojeny piimo na vystupy.
Pozadovany vykon na desku je v tomto

ptipad¢ v mezich.

Obr.5 Vnitini uspotfadani

Obr.6

Signalizacni, budici a reléova deska pro

testovani prichozich vodict kazet.
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7.1.2 Blokové schéma zapojeni

Signalizace LED

Reset

Deska buzeni

1

Reléova deska Délic

Obr.7

Kompletni tester

Signaliza¢ni diody jsou rozdéleny do tfech ¢asti. Nahote
vodice kazety, vlevo dole paka blinkrt a vpravo dole paka
stéracl. Diody jsou dvoubarevné. Pro signalizaci OK stavu

je modré svétlo, pro NOK stav je pouZzitd cervend barva.
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7.1.3 Program

Samotné programy pro Arduina jsou psané v grafickém vyvojovém prostiedi
postaveném na prostiredi Wiring a Processing. Kod obsahuje tvodni deklaraci a inicializaci
proménnych a vstupné / vystupnich pinii. Nasleduji funkce, které se provedou pouze jednou
(napf. inicializace pole pomoci cyklu). Nakonec je zavedena smycka, ktera se neustéle
opakuje. V této smycce jsou snimany vstupy Arduina a podle hodnoty je provedena piislusna
operace a reakce vystupu. Cely proces se opakuje pokud na pin resetu ptivedeme zem
(vyresetujeme Arduino). Vyvojové prostiedi provede i kompilaci a pfeneseni programu do

Arduina, takze manipulace je velice snadna.

i '

sketch_mayl0a | Arduinc 1.6.5 = E 2

Soubor Upravy Projekt Mastroje MNapovéda

sketch_mawl0a

volid setup () { -
S/ put your setup code here, to run once:

volid loop() |
S/ put your main code here, to run repeatedly:

Arduine Due (Programming Ford) on CO

Obr.8 IDE pro Arduina
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7.2 Tester s komunikaci po sbérnici

V soucasnosti je vétSina podvolantovych modull osazena fidici jednotkou, ktera
zajistuje komunikaci a zédkladni zpracovani signalt a dat z ovladacich prvku ¢i jinych fidicich
jednotek. Komunikace je feSena prostiednictvim sbérnic, diky kterym jsme schopni pienést
velky objem dat pfes maly pocet vodict. Oproti moduliim, které nekomunikovali po
sbérnicich, se timto razantné snizil objem vodicl v automobilech coz mélo velky vliv na
prostor a hmotnost.

Pro navazani komunikace po sbérnici potiebujeme tranciever, ktery nam pievadi a budi
data z PC na protokol pouzivany na dané sbérnici a naopak. Také je tieba vyuzit software,
ktery je schopny s témito daty pracovat. Pro tento tester jsem vyuzil HW a SW od spolecnosti
Vector Informatik GmbH.

Vyhoda pouZiti tohoto softwaru je velika, jelikoZ vétSina automobilek vyuziva pro
navrh fidicich jednotek pravé tento program. Jeho obsahlost a ovladani ndm dovoluje
analyzovat signaly jakymkoliv potfebnym zpiisobem, ptesnosti, vizualizaci a to v kratkém
Case. Dale je tieba vycitat pamét, chybové hlasky a nastaveni ¢i kalibraci modulu. Pouziti
HW od Vector Informatik GmbH je vyhodné z duvodu kompatibility.

Na modulu ale nemizeme kontrolovat jen data putujici po sbérnicich ¢i data ulozena
v pam¢tich. Je tieba snimat hodnoty napéti a proudut a priichodnost vodicii. Proto je potteba
pouzit ptevodni a snimaci desku pro
tato méteni a tomu prizpisobit
zapojeni. Vizualizace je postavena
na programu CANoe stejné jako

cely program.

Obr.9

Rizna feSeni sbérnicovych
prevodnikd od firmy
Vector Informatik GmbH
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7.2.1 Popis zapojeni testeru

Jak uz jsem piedeslal, tester se sklada z komunika¢niho pfevodniku od firmy
Vector Informatik GmbH podle typu sbérnice. Dale pak ze snimaci desky od National
Instrument — NI6008/6009 OEM, ktera se stara o snimani napetovych signali. Tyto signaly
jsou generovany prevodni deskou, ktera fesi snimani a prevod proudii, pievod urovni napéti a
ovladani. Tester obsahuje zdroj schopny dodat proud, ktery je tieba pro simulaci ohfevu topné
spiraly volantu. Pro tento tester je zapotiebi pocitac s operacnim systémem, na kterém pobézi
software CANoe. V tomto prostiedi je naprogramovan cely testovaci program a vizualizace
pro snadné¢ ovladani.

Ulozeni vSech komponent je v kovové technické krabici urc¢ené pro méfici ptistroje. Je
pfidan ventilator pro odvod tepla ze zatéZzového odporu, ktery slouzi k testu ohfevu. Dale pak
USB hub, ktery spojuje komunikaci NI modulu a sbérnicového pfevodniku do jediného USB
kabelu.

Propojeni NI modulu a CANoe je pomoci knihovny, ktera je vytvofena nastavovacim
programem od NI. Po nastaveni vSech vstupt a vystupii NI jsou data uloZzena v knihovné po
importovani do CANoe postupné pfifazena k jednotlivym proménnym v programu. U budicii
neni tak slozité nastavovani tieba, jelikoz je HW i SW od stejné firmy a jejich propojenti je jiz
v zakladu programu CANoe. Staci jen vybrat druh ptfevodniku a nastavit spravnou
ptenosovou rychlost.

Tester je pfipojen do sit€ 230V pres pojistku a spina¢ se signalizaci. S pocitatem je
propojen pomoci USB kabelu a na propojeni k upinacimu ptipravku jsou k dispozici dva
konektory CAN25.

Obr.10

NI modul typ OEM. Je
otevieny a obsahuje patici
diky které je mozno modul
ptipojit ptimo k pievodni

elektronice.
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7.2.2 Blokové schéma zapojeni

CAN
LIN
FlexRay

NI modul

Prevodni, snimaci
a fidici elektronika
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Obr.11
Pfevodni a snimaci deska

S nasazenym NI modulem

Obr.12
Vnitini usporadani testeru.
Ulozeni je feSeno ve 2

vrstvach.

Obr.13

Ptedni panel testeru

Obr.14

Zadni panel testeru
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7.2.3 Program

Testovaci program je feSen v SW CANoe. Toto vyvojové prostfedi neslouzi pouze

k vytvafeni testovacich programu, ale pfedevs§im k simulaci fidicich jednotek komunikujicich

po sbérnicich. Pro hloubkovou analyzu komunikaci a pfenasenych dat. Pro navrhy

komunikace fidicich jednotek atd..

Jelikoz ma CANoe piehledny editor vizualizaci, byl vyuzit pro vytvoieni ovladaciho

panelu pro testy podvolantovych jednotek. Tento panel je propojen s programem psanym

v editoru CAPL. Syntaxe je zaloZena na programovacim jazyce C++/C#. Stavba programu je

naprogramovana jako stavovy automat.

Program za¢ina naétenim ¢arového kodu vyrobku. Z tohoto kodu jsou vytazena data o

varianté vyrobku, verzi nahraného SW, verzi HW, sériové ¢islo aj. Provede automatickou

kontrolu EEPROM kde jsou tyto data zapsana a porovna je s daty z ¢arového kodu. Tyto data

jsou pak dale porovnavana v ini souborech, pomoci kterych se vyberou testovaci sekvence pro

jednotlivé varianty pak a modulii. Nasleduje test vSech funkci pak. Tento test provadi podle

pokynt v panelu vizualizace operator. Pokud neni splnéna néktera z podminek, test se da

opakovat 3x a pak je vyrobek vyhodnocen jako vadny a test kon¢i. Po testu pak nasleduje

kontrola snimace uhlu natoceni volantu, kontrola prichozich signali kazety, test ohfevu

volantu aj. Ke konci kazdého testu se musi vycist pamét’ chyb. Mize obsahovat povolené

chyby, které vznikaji vzdy, ale také chyby, které¢ indikuji néjaky problém pfi testech. Takovy

modul je pak vyfazen jako vadny. Po kontrole chyb se musi cela chybova pamét’ vymazat.

Posledni test je test sleep rezimu, kde se zkousi jak jednotka ptechazi do “standby”. Pii

kazdém testu se vytvaii protokol o méfeni ve formatu html.

Obr.15
Vyvojové prostiedi
CAPL

[Ff Vector CAPL Browser

O-E5- o E a5 =49
" VizualTest.can®

File Edit View Filter Compiler Tools Window Help

o o= B - 5% S, o

-x

2 Includes -
) Variables

£ System

% on preStart
% on start

5 on timer DelaySleepMode

S on timer tTimeout

5 on timer tMainTest

E1-%¢ Value Objects

5 on envVar envBoard_Airbag_1M

5 on envvar envBoard_Airbag_1P

5 on envVar envBoard_Airbag_2M

5 on envvar envBoard_Airbag_2p

5 on envVar envNI_BoardU_meas

5 on envvar envNI_Boardl_meas

5 on envVar envNI_CassetelLIN

5 on envViar enuNI_CasseteKL30

S on envVar envNI_CasseteAirbag_1M
5 on envvar envNI_CasseteAirbag_1P
5 on envVar envNI_CasseteAirbag_2M
S on envvar envNI_CasseteAirbag_2P

3% on envVar envNI_CassetelRH
% on sysvar change SAS::Angle o

Output

3= output |8 Bookmarks

on message CAR_ETAT_HDC
1

byte i;

if (carmsg < 7 && carmsgwi < 15)
{

for (i=0; i< this.dlc: i++)

{

gReadKostiaBuf[i]= this.byt=(i);

text2[i] = gReadFostiaBuf(il;

for(i =0; i< this.dlc; i++)
{

gresponseKostia = 1;

on message CAR_VMF_DSGN
{
byte i;
if (carmsg > & && carmsg < 10 )
{

CAPL Functions -3 X

- A4

Enter a search term

(-7 EventHanders o
% Bus Types and Options
-7 Diagnostics
; % System
) Walue Objects
E-fix CAPL Functions
&-Fx Additional Categories
< All Functions
#-fx Bus Types and Options
- Diagnostics
< General
i cancelTimer

..... o output =
e =
Event Handlers @

%in, CAPL Functions | symbols
-Bx

Ln3657 Coll INS
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Systém programovani v CAPL je trochu odlisny. CANoe ma tadu vlastnich funkeci
vytvotenych pravé pro specialni pouziti pro vyvoj ve sbérnicové komunikaci. Hlavnim
znakem je to, Ze je cely program postaveny na sledovani signall €1 zprav. Jedna se o takzvané
tfizeni udalostmi, kdy sledujeme tyto signély a zpravy a reagujeme pfi jejich zmeén¢.

Také muzeme hlidat obsah paméti, kde v ur€itych intervalech nebo v ndmi definovaném
Case vycitame jednotlivé hodnoty a porovnavame je.

Pro pfipojeni jiného HW nezZ od spole¢nosti Vector ma CANoe k dispozici import
knihoven externtho HW, pomoci kterych propojime ndmi pouzivané proménneé s
jednotlivymy porty ¢i signaly daného externiho zatizeni. Pomoci této funkce se nemusime pfi
testovani omezovat pouze na komunikaci po sbérnicich, ale miizeme kontrolovat I analogové
veli¢iny na méfeném vyrobku. V mém piipadé spindime pomoci CANoe napajeci napéti k
méfenému modulu. Snimame odbér modulu, velikost proudu pfi kontrole ohfevu volantu,

napéti na modulu ¢i provadime postupnym spinanim portli modulu NI kontrolu priichozich

vodicu kazety.

Typ modulu:

Naskenované oznaéeni modulu: | LK &islo:

Zakaznické &islo: Kostia Hw: Kostia SW: SN
@® s1p
@ s M
@ stem
@ Hupe
@ o«
® o
@ Bac1
. Mute

y @ -
// . %
@ Bac2
@ riT
@ Tteisend
@ TeiEnd
|l EEPROM Variant LWS MFL LRH Emors Sleep
Tester
[¥] Aitbag 1- Aitbag 1+ Aitbag 2+ [¥] Aitbag 2- U board: 0.0 V-K 30: 00 LIN: 0.0
M [7] Attbag 1- [F] Attbag 1+ [F] Atbag 2+ [7] Attbag 2- | board: 0.0000 I-LRH: 000 Lws: 0

Obr.16 Panel vizualizace
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7.3 Tester s vizualizaci pro analogové ovladaci prvky

Toto poloautomatické testovaci zafizeni je pro analogové ovladaci prvky
podvolantovych fidicich moduli, které neobsahuji fidici jednotku. Systém je podobny jako u
ptedchoziho testeru. Program je vSak vytvoreny v prostiedi LabVIEW a neobsahuje HW pro
komunikaci po sbérnicich, tudiz jeho hlavni Casti je NI 6008, ktery pievadi napét'ové signaly
do komunikace po USB.

Tester tedy dokaze otestovat paky blinkrd, svétel, stéract a jiné dodate¢né funkce,
jelikoz vystupem z konektoru takovych modulii jsou ovladaci signaly urcitych urovni a dale
pak prichozi kabelaz pro volant. Pro testovani funkci jsou paky stimulovany pracovnikem.
Kontrola prichozich vodi¢t probiha automaticky.

Misto signalizace diodami, jako u prvniho testeru, je opét vytvotrena vizualizace pro
snadné ovladani a vice moznosti analyz. Program je schopny vytvaiet logovaci soubory o
prubéhu kazdého testu. Tester je univerzalni tak aby na ném bylo mozno testovat jakékoliv
analogové signaly. Pro rizné moduly se tedy méni pouze konektor (kabeldz) a konfigurace
pro testovany modul.

Testovaci zafizeni se sklada z upinaci mechaniky, kabelaze, testovaci elektroniky,

pocitace, displeje a testovaciho programu.

Obr.17
Samotna blinkrové paka. Tento tester

je uréeny prave pro testovani

samostatnych fidicich pak.

Obr.18
NI 6008. Je uzavieny v krabicce a ptipojeni je

feSeno Sroubovymi svorkami.
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7.3.1 Popis zapojeni testeru

Zaklad méficiho piistroje tvofi univerzalni modul NI USB 6008 od firmy National
Instruments, ktery obsahuje ve svém zakladu 8 x analogovy vstup, 12 X univerzalni binarni
vstup/vystup a 2 x analogovy vystup. Komunikace modulu je univerzalnim standardizovanym
rozhranim USB. Napéjeni modulu je pomoci rozhrani USB z ptipojeného pocitace. Pristroj
UNILAB doplituje tento modul o vstupné-vystupni rozhrani umoziujici typizované napojeni
testovanych komponent.

Vzhledem ke skutecnosti Zze modul NI USB 6008 ma fyzicky pouze 12 univerzalnich
vstupné-vystupnich signali, je pfifazeni téchto signalt k fyzickym vstupiim a vystuptim
feSeno takto:

- Zékladni prvni Ctvetice fyzickych vystupt je pevné piifazena jako vystupy 1
az 4 modulu NI USB 6008. Z tohoto principu je nutné vzdy tyto signaly
konfigurovat v SW jako vystup.

- Zékladni prvni Ctvetice fyzickych vstupil je pevné pfifazend jako vstupy 9 az
12 modulu NI USB 6008. Z tohoto principu je nutné vzdy tyto signaly
konfigurovat v SW jako vstup.

- Signdly 5 az 8 jsou univerzalni, pokud se v SW nadefinuji jako vystup, budou
ovladat vystupni relé 5 az 8. V tomto piipad€ musi zustat fyzické vstupy 5 az 8
nezapojené. Pokud nadefinujeme signaly 5 az 8 modulu NI USB 6008 jako
vstupy, budou reprezentovat fyzické vstupy 5 az 8. Privodnim jevem takto

zapojenych vstupli bude sou€asné spinani vystupnich relé 5 az 8.

Dalsi hlavni ¢asti testeru je prevodni deska (obsahuje 1 stejnosmérné zdroje). Tato deska ndm

upravuje signaly pro modul NI a to nasledovné:

Analogové vstupy - Zména rozsahu vstupniho signalu z 10V na 20V DC.
- Zvyseni vstupniho odporu z 130 K€ na vice jak 10 MQ.
- doplnéni vstupnich ochrannych obvodi proti piepéti.
Binarni vystupy - Pfevod binarnich vystupnich signalli z arovné TTL na vykonovy reléovy

kontakt.
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Binarni vstupy - Pfevod binarnich vstupt z trovné TTL na spinani vstupti kontaktnim
zpusobem.
Analogové vystupy - Pfevod analogového vystupniho signaluz 0 az5 V na 0 az 20V s

proudovym zesilenim.

Nap4jeni testeru je pomoci adaptéru 24V. Pro méfici ucely ma piistroj vestavény dva
zdroje referencniho napéti +5V a +12V. Vystupy téchto zdrojl jsou zkratu vzdorné o
maximalnim proudovém zatizeni 0,5A impulsné (omezeno trvalym ztratovy vykonem 2W).
Pti navrhu ptipravku je nutno vzdy zahrnout skutecnost ze analogovy vystup je dvouvodicovy
a na vodi¢ichvznikaji napét'ové ztraty vlivem odporu vodict. Toto omezeni je dano
vyzéafenym tepelnym vykonem sériovych stabilizatord, kdy toto ztratové teplo ovliviiuje
presnost métfeni. Tento ztratovy vykon je optimalni do vyzaiené hodnoty 2 W trvale.

Vypocet tohoto trvalého ztratového vykonu je nasledujici: Ztratovy vykon [W] =

Napadjeci napéti pristroje [V] — vystupni napéti [V] * predpokladany proudovy odbér [A].

Priklad 1:
Ptedpokladany proudovy odbér 50 mA na napéti +5V, na napdjeni +12V nebude zadny odbér.
Ztratovy vykon =24 — 5 * 0,05. CoZ se rovna 0,95W.

Priklad 2:
Ptedpokladany proudovy odbér 10 mA na napéti +5V, na napéjeni +12 V proudovy odbér
100mA. P5V=24-5*0,01=0,19 W, P12V=24-12*0,1=1,2 W. P5V+P12V=1,39 W. Celkovy

ztratovy vykon je mensi nez 2 W.

Priklad 3:

Ptedpokladany proudovy odbér na +12V je 0,5 A, na +5V nebude zadny odbér. P12V=24-
12*0,5=6 W. Tento vyzafeny vykon piekracuje vyrazn€ hodnotu 2W. Pro tento
predpokladany odbér je nutné provést asové rozfazovani odbéru tak, aby primérna hodnota

neptesahla 2 W. Napiiklad: 2s pfipojen odbér a 4s bez odbéru.
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Popis vyznamu prvki na pfednim panelu:

Spinac napajeni

Led diody

Led dioda

Led dioda

Obr.19
Ptedni panel

testeru

— packovy spina¢ odpojuje vstupni napajeci napéti 24V DC pfistroje.
—oznacené +5V, +12V a +22V signalizuji pfipravenost zdroje po zapnuti k
spravné funkci.

— oznac¢end USB signalizuje svitem piipravenost spravného ptipojeni
rozhrani USB. Funkce Led diody je nezavisla na napajecim napéti ptistroje.
—oznacend RDY signalizuje stav analogové vystupu €. 2, tzn. svit LED

diody je umérny vystupnimu napéti analogové vystupu €. 2.

U/A‘?’

@ © ¢© ¢
NAPAJENI

2P
1; P e

ADAPTER UNIPG

RDY

©

Popis vyznamu prvki na zadnim panelu:

Napdjeci konektor — do tohoto konektoru se zapojuje napajeci zdroj o jmenovitém napéti 24

Kalibracni zdirky

Konektor USB

Obr.20
Zadni panel

testeru

VDC tak, Ze levy piipojovaci kolik je plus a pravy ptipojovaci kolik je
minus. Kli¢ pro orientaci konektoru je umistnén dole. Zdroj musi byt
stabilizovany. Proudova zatizitelnost zdroje musi byt minimalné 1 A.

— jsou urCeny pro priabéznou kontrolu napajecich napéti ptistroje. Napéti
+2,5 V je vyvedené referen¢ni napéti modulu NI USB 6008.

— slouZi pro napojeni komunikace USB s méficim pocitacem. Led dioda
viditelna ve vyfezu v panelu svitem signalizuje pfipravenost komunikace

USB.

3RACNI MERICI B

OoDY
© @ @

GND

KOSTAL CRs ro)|

UNILAB - 14 bit

)

NAPAJENI

(- 8

24VDC/ 1A
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Obr.21

Osazena prevodni deska.
Propojeni s modulem NI je
realizovano vodici

s konektory. Deska obsahuje
I zdroje +5V a +12V.

Obr.22

Kompletni tester z pohledu
zevnitt. Vlevo nahote deska
meéfeni proudu a pod ni je

uloZzen modul NI.

Pokyny pro provoz

Ptistroj je urcen pro trvaly nepfetrZity provoz a nevyzaduje obsluhu. Pro Gcely
periodickych kontrol a drzby, je mozno provadét ¢isténi povrchu modulu propylalkoholem
tak, aby nedoslo k zateceni kapaliny do pfistroje. Pokud vnikne do pfistroje kapalina ktera by
mohla narusit elektrickou pevnost a zpiisobit poruSeni kalibrace, je bezpodmine¢né nutné po
vyc€isténi a vysuseni provést kontrolu funkce, poptipadé kontrolu kalibrace. Kontrolu

kalibrace pftistroje je nutno provadét minimalné¢ jedenkrat za rok.
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7.3.2 Blokové schéma zapojeni

— ] — | TR
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S
Pfevodni, snimaci n
P vieoani] a fidici elektronika zd roj
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unitas 1| ll]

|||—
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7.3.3 Program

Velka variabilita, ptehlednost, snadna vizualizace, to vSe byli divody vybéru
vyvojového prostiedi LabView. Na rozdil od CANoe je LabView graficky programovaci
jazyk ve kterém se vytvari takzvané virtual instruments coz jsou virtualni pfistroje, které
simuluji skute¢né ptistroje. Diky tomu jsme schopni v LabView vytvofit téméf cokoliv. Diky
grafickému prostredi a systémem blokového programovani je cely proces rychlejsi a
jednodussi nez u klasickych programovacich jazyku.

Samotny program pro tester je vytvoten jako editor pro vytvareni riznych jednotlivych
testovacich konfiguraci aplikovanych v testeru. Pro kazdy podvolantovy modul vytvatime na
miru konfiguraci, ktera obsahuje testovani funkci daného modulu. Tato konfigurace je
spusténa pfimo v editoru. Jedna se o jediny program ve kterém vytvaiime nové testovaci
konfigurace pfesné na miru a zaroven v ném dané konfigurace spoustime a testujeme. Diky
tomu ma pracovnik piistup ke vSem funkcim programu kromé zalozky vytvaieni konfiguraci.
Pak je schopen analyzovat test do hloubky, jelikoz ma k dispozici vSechny néstroje pro
analyzu.

Test je mozny spustit jako cyklicky, 1x provedeny ¢i nesekvencni mod, kdy neni
potieba vykonavat kroky popotad¢. Pti nesplnéné podmince lze test opakovat, ukoncit a nebo
1ze pteskocit dany krok. Pfi pieskoceni ¢i ukonceni je celkovy test vyhodnocen jako vadny.

Pti kazdém skonceni testu je vytvoten protokol o méfeni ve formatu csv.

Eb ] ApplTest.vi Block Diagram on UNILAB_APPL.Ivproj/My Computer *

File Edit View Project Operate Tools Window Help
© 1] [@][25] [ba]®] 7 [200t Avblication Font |~ 1[#o~][%a~] [ Q2]

PHsBeHuNeHeHeHeHoHoReRuReRaReHeHoHoRoRsReHsHeReHeHoH RN EaNeNeHeHoRo R e R eHeReReHoH R R eNaReHeHoHoRoRaNeHeHeHeHoH RN eReHeHeHoHoReRNeHeHeReHoHoHsRuNeReNeNeNoHoReRReHeHeReNeHoH R R EeNeReHeHo o ReRaRe N R R o]
#Scanning ON»
[ True 'H
Log file
700
[Fremorl—
WTrue -Bf 1073807343F
o T D> HTrue ~B
m Vyprsel timeout pro skenovani
o | AR 1A,
Nacti kod = > sl
@ COM port neni k dispozici!
1 Nastavte jiny port nebo pripojte zarizent. i
| ADLOK valuesr | i
IE !
AANL i
False ~| »ARespor
#VISA resource name?| o
[of>#Temo]
{sHeHeHeHaNaRaRaNeNeReNeHo o RuRNeReReNeHo o RNaR ok

jeNsHeNsHeHeNeNeHsNeNsNeNsNeReNeReNsNeRsHeReReNs e NeNsNeNsNeRs N NeNoRoNsHeReHeRsRoNeNeNeNsNeRs e NeNeNeNoReNsHeNsRe e NeReNsNeRsNe o NeReNeReNsHeNsReRs R NeNoNeNsNeNNeNsNeNeNeFoNsHeRs e RegeNeHsNeNsNeNsNeNeNeHeNeNeRsHeHeneniy

UNILAB_APPL.Ivproj/My Computer < I »

Obr.23 Cast programu pro skenovani &arového kodu
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ApplTes ==
ini_CtControls ini_hdHodnoty -
Article test I Configuration = HW setup I Measure HWI CoM | O tj = = Tc’”iloo
Adtikel | 10122652 (735632432) ] STOP it
A
| Test 1x I | Cyklicky testI |Nesekvencni modI 3 =

Conditinne Test picture

Tect nranhc

Article admini

DISCONNECT ARTICLE

Counters = Steps lSignaIsJ

Obr.24 Vizualizace v programu LabView
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8 POROVNANiI NAVRZENYCH TESTERU

Kazdy z navrzenych testertt ma své specifické zaméteni i kdyz se jejich moznosti
v riznych aspektech piekryvaji. LED tester byl vytvoren z divodu namétkové kontroly
vyrobku u zékaznika, kdy si chce firma jednoduse ovéfit funkci vyrobku. Zda-li je
opravdu vadny nebo je chyba na jejich stran¢€. Tento tester je bez mechanického
ptipravku na uchyceni. Kontaktovani je feSeno vodi¢i ukoncenymi zakaznickymi
konektory, jejichz protikus je na stran¢ vyrobku. Signalizace je pomoci LED sviti/nesviti

neboli OK/NOK. Jelikoz tester neobsahuje PC ani upinaci piipravek, nadklady na jeho

cwwvr

Druhy tester je vytvoieny pro komplexni analyzu vyrabénych modult. Diky
pouzitému SW a HW od firmy Vector jsme schopni komunikovat po sbérnicich a
zaroven provadét hloubkovou analyzu této komunikace. Diky vizualizaci je ovladdani
prehledné a jednoduché. Pomoci knihoven Ize ptipojit i méfici karty, které nam dovoluji
snimat i analogové veli¢iny. Diky v§em témto vlastnostem je tento tester
nejuniverzalnéjsi. Vzhledem k pouzitym ¢astim jako jsou PC, upinaci ptipravek a
predevSim HW a SW od firmy Vector, je ale tento tester nejdrazsi a to podstatné. Je tedy

dobré si rozmyslet, zda-li je doopravdy zapotiebi.

Tteti a posledni tester je jakéasi kombinace dvou pfedchozich. Neobsahuje feSeni pro
komunikaci po sbérnici, ale obsahuje méfici kartu od firmy NI. Také pocita¢ na kterém
bezi program s vizualizaci testu. NI karta ndm prevadi méfené analogové signaly do
pocitace, kde je zpracovavame v programu napsaném ve vyvojovém prostiedi LabView.
Tester tedy dokaze testovat jakékoliv analogové ovladaci prvky a diky vizualizaci je test
prehledny a rychly. Priméarné je ur€en na testy samostatnych ovladacich pak
podvolantovych modult. Cena se pohybuje mezi cenou prvniho a druhého testeru.

Zavisla je nejvice na cené upinacich pfipravkil pro paky.
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9 ZAVER

V automobilovém pramyslu jsou kladeny vysoké naroky na kvalitu. Proto je tfeba
veskeré vyrobky testovat z divodu eliminace vadnych kust. Testovani probiha jiz na Grovni
vyroby vyrobku, kdy se testuji postupné jednotlivé ¢asti a na konci linky pak cely vyrobek.
Tyto testy jsou soucasti vyrobni linky. Nejsou to ovSem jediné testy, které se pii vyrobé
provadéji. Pro udrzovani spravné kvality je tfeba vyhodnocovat kritické znaky a provadét
namatkovou kontrolu. Také se provadi kontroly na poloautomatickych testech po vyrobeni
celého vyrobku i kdyZ je vyhodnocen jako dobry. Je to z divodu piedpisti a momentalnich
pozadavkl zakaznika. Pro vSechny tyto kontroly mimo vyrobni linku se pouzivaji testery
popsané v této praci. Na riizné kontrolované znaky ¢i funkce se pouzivaji rizné druhy testeri
navrzené pravé k danému tcelu. Dal by se pouzivat jeden jediny univerzalni tester pro vse,
ovSem naklady by byli vyrazné vyssi. Z porovnani je jasné, Ze se nedd urcit ktery tester je
lepsi, jelikoz kazdy byl navrzen pro urcitou funkci s ohledem na vynalozené naklady. Jelikoz
je tester pro analogové ovladaci prvky vyvijen jiz 3-tim rokem, je jeho navrh nejkomlexné;jsi.
Ostatni dva testery jsem navrhoval pfed nékolika mésici, jejich pouZiti je momentalné

zavadéno do vyroby.
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Prilohy

Technické udaje testeru pro analogové ovladaci prvky

Analogové vstupy:

Pocet vstupti 8

Rozsah vstupniho signalu 0,5 az 20 V DC

RozliSeni analogové digitalniho pievodu 11 bit
Vstupni odpor jednoho méticiho kanalu > 10 Mohm
Presnost méfeni v méticim rozsahu 0,5 az 20 V < 0,5%

Ttida ptesnosti 0,5%

Analogové vystupy:

Pocet vystupti 2

Rozsah vystupniho napéti 1 az 19 V DC

Rozliseni digitaln¢ analogového prevodu 12 bit

Ptesnost vystupniho napéti pii zatézi [ = 10mA <+20mV
Ptesnost vystupniho napéti pii zatézi [ = 100mA <+40mV
Ptesnost vystupniho napéti pti zatezi I = S00mA <+£80mV

Maximalni vystupni proud impulsni viz. text 0,5 A

Binarni vstupy:

Pocet vstupt 8

Jmenovité vstupni napéti 2 az 24 V DC
Logicka vstupni troven “L” < 0,3 V DC
Jmenovity vstupni proud - vstup 1 mA

Odpor pro logickou vstupni uroven “L” <200 W

Binarni vystupy:

Pocet vystupti 8

Odpor kontaktu v sepnutém stavu Max. 100 mW
Nomindlni zatizeni 1 A 30 V DC

Max. spinaci vykon 62 VA, 30W

Max. spinaci proud 1 A
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Elektricka zivotnost 1 x 105

Napajeci vystup +5V:

Jmenovité vystupni napéti + 5,0 V DC <£10mV

Ptesnost vystupniho napéti pii zatézi I = 10mA + 5,0 V DC <+15mV
Presnost vystupniho napéti pti zatezi I = 100mA + 5,0 V DC <+18mV
Ptesnost vystupniho napéti pii zatézi I = 500mA + 5,0 V DC <£25mV

Maximalni vystupni proud impulsni viz. text 0,5 A

Napajeci vystup +12V:

Jmenovité vystupni napéti + 12,0 V DC <+15mV

Ptesnost vystupniho napéti pii zatézi [ = 10mA + 12,0 V DC <+18mV
Ptesnost vystupniho napéti pii zat€zi I = 100mA + 12,0 V DC <£25mV
Ptesnost vystupniho napéti pii zatézi I = 500mA + 12,0 V DC <+40mV

Maximalni vystupni proud impulsni viz. text 0,5 A

Ostatni udaje: Napajeci napéti ptistroje 24 V DC - 5 %, +20%
Napajeci proudovy odbér - klidovy 0.05 A max.

Napdjeci proudovy odbér pfistroje — maximalni 1.0 A max.
Vestavna pojistka T-1A, 5x20mm

El. pevnost — vystupniho kontaktu 500 V / 50 Hz

Elektricka pevnost — kabelaz — ptistroj — upevnéni 500 V / 50 Hz
Max. celkovy ztratovy vykon pfistroje 5 W max.

Kryti IP 20

Elektromagneticka t¥ida odolnosti vii¢i ruseni dle CSN EN 50082-1
Vyzatované ruseni dle CSN EN 55022 tfida A

Ostatni normy EN55024:1998(Class B),CSN EN 62000-6-2
Pracovni teplota okoli +18 az +26°C

Vibrace 0,1 mm, 10 az 55 Hz

Doporucend skladovaci teplota 10 az 30 °C

Rozméry § x d x v 265 x 190 x 82 mm

Hmotnost 0,5 kg
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Programy pro LED tester

Program pro kontrolu kazety

const int vstupO = AQ;

const int kabel[18] = {3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,22,23,24,25,26,27,28};
const int kabelO = 2;

const int LEDkabel[18] =
{30,31,32,33,34,35,36,37,38,39,40,41,42,43,44,45,46,47};

int test = 0;
int hodnotal = 0;
int hodnota[100];
int hotovo = 0;
void setup() {
Serial.begin (9600) ;

pinMode (kabel0O, OUTPUT) ;
digitalWrite (kabelO, LOW) ;

for (int 1 = 0; 1 < 18; 1i++) {

pinMode (kabel[i], OUTPUT) ;
pinMode (LEDkabel [i], OUTPUT) ;
digitalWrite (kabel[i], LOW);
digitalWrite (LEDkabel[i], LOW);
}

Serial.println("");
Serial.println("-Zacatek mereni-");
Serial.println("");

}

void loop () {

delay (100);
if (hotovo == 0) {

Serial.println("-Nove mereni-");

for (int j = 0; 3§ < 18; J++) {

digitalWrite (kabel[j], HIGH);
delay (100);

digitalWrite (kabelO, HIGH) ;
delay (100);

for (int 1 = 0; 1 < 99; i++) {

hodnota[i] = analogRead (vstupO):;
hodnota0 = hodnota0 + hodnotalil];
delay(2);

}

hodnota0 = hodnotalO / 100;
Serial.print ("Mereni kabelu ");
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Serial.print (j);
Serial.print (" = ");
Serial.println (hodnotaO) ;

if ((hodnota0 > 200) && (hodnota0O < 750))

{
digitalWrite (LEDkabel[j], HIGH);

}

else digitalWrite (LEDkabel[]j], LOW );
digitalWrite (kabelO, LOW) ;
delay (100) ;
digitalWrite (kabel[j], LOW);

}

Serial.println("-Konec mereni-");
Serial.println("");

hotovo = 1;

}
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Program pro kontrolu pak

const int analogPin0O = AO;
nastaven na pi AO

const int analogPinl = Al;
const int analogPin2 = A2;
const int analogPin3 = A3;
const int analogPind = A4;
const int analogPinb5 = A5;
const int analogPin6 = A6;
const int analogPin7 = A7;
const int analogPin8 = AS8;

const int LED high beam = 27;
const int LED flash light = 28;

const int LED right turn light = 22;
const int LED right flash light = 23;
const int LED idle = 24;

const int LED left flash light = 25;
const int LED left turn light = 26;

const int LED windshield washer = 29;
const int LED idle washer = 30;
const int LED windshield wiper = 31;

const int LED rear continuous = 32;
const int LED rear interm = 33;
const int LED rear off = 34;

const int LED continuous_high = 35;
const int LED continuous_low = 36;
const int LED auto _high = 37;

const int LED auto low = 38;

const int LED off = 39;

const int LED LDW = 40;
const int LED EVIC = 41;

const int LED tiptronic plus = 42;
const int LED tiptronic minus = 43;

int hodnota = 0;
void setup () {
Serial.begin (9600) ;

pinMode (LED right turn light, OUTPUT);
pinMode (LED right flash light, OUTPUT);
pinMode (LED idle, OUTPUT);

pinMode (LED left flash light, OUTPUT);
pinMode (LED left turn light, OUTPUT);
pinMode (LED _high beam, OUTPUT) ;
pinMode (LED flash light, OUTPUT) ;
pinMode (LED windshield washer, OUTPUT) ;
pinMode (LED idle washer, OUTPUT) ;
pinMode (LED windshield wiper, OUTPUT) ;
pinMode (LED rear continuous, OUTPUT);
pinMode (LED rear interm, OUTPUT);
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pinMode (LED rear off, OUTPUT);

pinMode (LED continuous_high, OUTPUT);

pinMode (LED continuous_low, OUTPUT) ;

pinMode (LED auto_high, OUTPUT);

pinMode (LED auto_ low, OUTPUT);

pinMode (LED off, OUTPUT);

pinMode (LED_LDW, OUTPUT) ;

pinMode (LED_EVIC, OUTPUT) ;

pinMode (LED tiptronic plus, OUTPUT);
(

pinMode
}

LED tiptronic minus, OUTPUT) ;

void loop () {
//====== High beam / Flash light-------—----"-"-—--—-—————-——————— - ——————

digitalWrite (LED high beam, LOW);
digitalWrite (LED flash light, LOW);

hodnota = analogRead(analogPinl) ; // precte hodnotu z A0
if ((hodnota > 454) && (hodnota < 474))

{

digitalWrite (LED high beam, HIGH);

}

else 1f ((hodnota > 795) && (hodnota < 815))
{

digitalWrite (LED flash light, HIGH);

}

Serial.print("analogPinl = ");
Serial.println (hodnota);

digitalWrite (LED right turn light, LOW);
digitalWrite (LED right flash light, LOW);
digitalWrite (LED idle, LOW);
digitalWrite (LED left flash light, LOW);
digitalWrite (LED left turn light, LOW);

hodnota = 0;

hodnota = analogRead (analogPinO) ; // precte hodnotu z Al
if ((hodnota > 856) && (hodnota < 876))

{

digitalWrite (LED right turn light, HIGH);

}

else 1f ((hodnota > 945) && (hodnota < 965))
{

digitalWrite (LED right flash light, HIGH);

}

else if ((hodnota > 371) && (hodnota < 391))
{

digitalWrite (LED idle, HIGH);

}

else if ((hodnota > 742) && (hodnota < 762))

{
digitalWrite (LED left flash light, HIGH);
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else 1if ((hodnota > 591) && (hodnota < 611))

{
digitalWrite (LED left turn light, HIGH);
}

Serial.print ("analogPinO = ");
Serial.println (hodnota);

digitalWrite (LED windshield washer, LOW);

hodnota 0;
hodnota = analogRead (analogPin3); // precte hodnotu z A0

if ((hodnota > 455) && (hodnota < 475))
{

digitalWrite (LED windshield washer, HIGH);
}

Serial.print ("analogPin3 = ");
Serial.println (hodnota);

digitalWrite (LED rear continuous, LOW);
digitalWrite (LED rear interm, LOW);
digitalWrite (LED rear off, LOW);

hodnota = 0;

hodnota analogRead (analogPin?2) ;

if ((hodnota > 174) && (hodnota < 194))
{

digitalWrite (LED rear continuous, HIGH);
}

else 1f ((hodnota > 408) && (hodnota < 428))
{

digitalWrite (LED rear interm, HIGH);

}

else 1f ((hodnota > 671) && (hodnota < 691))
{

digitalWrite (LED rear off, HIGH);

}

Serial.print ("analogPin2 = ");
Serial.println (hodnota);

digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite
digitalWrite

LED windshield wiper, LOW);
LED continuous_high, LOW);
LED continuous_low, LOW);
LED auto _high, LOW);

LED auto low, LOW);

LED off, LOW);

—~ o~ o~~~ o~

hodnota = 0;
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hodnota = analogRead (analogPini4); // precte hodnotu z Al

if ((hodnota > 945) && (hodnota < 965))
{
digitalWrite (LED windshield wiper, HIGH);
}

if ((hodnota > 945) && (hodnota < 965))

{
digitalWrite (LED continuous _high, HIGH);

}

else 1f ((hodnota > 855) && (hodnota < 875))

{
digitalWrite (LED continuous_ low, HIGH);

}

else 1if ((hodnota > 741) && (hodnota < 761))
{

digitalWrite (LED auto_high, HIGH);

}

else 1if ((hodnota > 590) && (hodnota < 610))

{
digitalWrite (LED auto low, HIGH);

}

else 1if ((hodnota > 370) && (hodnota < 390))
{

digitalWrite (LED off, HIGH);

}

if ((hodnota > 370) && (hodnota < 390))
{

digitalWrite (LED idle washer, HIGH);

}

Serial.print ("analogPind = ");
Serial.println (hodnota);

digitalWrite (LED LDW, LOW);

hodnota = 0;

hodnota = analogRead (analogPinb);

if ((hodnota > 1010) && (hodnota < 1030))
{

digitalWrite (LED LDW, HIGH);

}

Serial.print ("analogPin5 = ");
Serial.println (hodnota);

digitalWrite (LED EVIC, LOW);

hodnota = 0;

hodnota = analogRead (analogPin6) ;

if ((hodnota > 1010) && (hodnota < 1030))
{
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digitalWrite (LED EVIC, HIGH);
}

Serial.print ("analogPin6 = ");
Serial.println (hodnota);

digitalWrite (LED tiptronic plus, LOW);
hodnota = 0;

hodnota = analogRead (analogPin7);

if ((hodnota > 690) && (hodnota < 710))
{

digitalWrite (LED tiptronic plus, HIGH);

}

Serial.print("analogPin7 = ");
Serial.println (hodnota);

digitalWrite (LED tiptronic minus, LOW);
hodnota = 0;

hodnota = analogRead(analogPin8) ;

if ((hodnota > 690) && (hodnota < 710))
{

digitalWrite (LED tiptronic minus, HIGH);
}

Serial.print ("analogPin8 = ");
Serial.println (hodnota);

delay (100);

digitalWrite (LED idle washer, LOW);
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Cast programu pro tester digitalnich ovladacich prvki

Test paky blinkru

case MAIN TEST VARIANT BLINKER:

@sysvar::CH Nodes::CH EIS ISw Stat =
putValue (envTestResultVariant, "test");
mySetControl ("IO ResultVariantGreen", 1, colorBLUE);
gMainTestState++;

break;

4;

case MAIN_TEST_VARIANT_BLINKER+1:
if (gTestSKIP Variant Blinker == 0)
{
reportText ("Blinker Lever Test",2);
gLASTMainTestState = gMainTestState;
gErrorCounter = 0;

if (setupTest ("B _",gTestBlinker, gBlinkerState, gPakySegence)

{
reportText 2string("Cannot open configuration CSV file
B ",gTestBlinker,1);
reportError () ;
gMainTestState = MAIN TEST RESULT ERROR CFG;
} else

gSegencePos = 0;
gStepState = 0;
gMainTestState++;
}
} else
{
gMainTestState = MAIN TEST VARIANT MVS;
switchToTestModeKostia () ;
}
break;
case MAIN_TEST_VARIANT_BLINKER+2:
if (testBlinker () == 0)
{
gMainTestState = MAIN TEST VARIANT MVS;
switchToTestModeKostial() ;
gErrorCounter = 0;

}s

break;

int testBlinker ()

{
char tempText[100];

if (gStepState == 0) //zadani
{

< 1)

putValue (envTestInstruction,gBlinkerState[gPakySegence[gSegencePos]].instru

ction);
snprintf (tempText, elcount (tempText), "TS %d - %$s: ",gSegencePos
gBlinkerState[gPakySegence[gSegencePos] ] .report);
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reportText (tempText, 1) ;

if (strlen(gBlinkerState[gPakySegence[gSegencePos]].picture) > 0)
{
setControlVisibility ("Vizual Test",
gBlinkerState[gPakySegence[gSegencePos] ] .picture, 1);
}

gStepState++;
startTimeout (TIMEOUT NORMAL) ;
}

if (gStepState == 1) //vyhodnoceni
{

if (((msgSCCM.dword(0) &
(dword)gBlinkerState[gPakySegence[gSegencePos] ] .maskL) =
(dword) gBlinkerState[gPakySegence[gSegencePos]].valuel) &&
((msgSCCM.dword (4) &
(dword)gBlinkerState[gPakySegence[gSegencePos] ] .maskH) =
(dword)gBlinkerState[gPakySegence[gSegencePos]].valueH))
{ //splneno

write ("Test blinkru splneno");

reportOK () ;

stopTimeout () ;

setControlVisibility ("Vizual Test",

gBlinkerState[gPakySegence [gSegencePos]].picture, 0);

gSegencePos++;

gStepState = 0;

if (gPakySegence[gSegencePos] == -1)
return 0;

}
}
return 1;

}
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