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Popis obsahu balicku WP26: Pokrocilé ICT systémy vozidel — navrh a testovani

WP26: Pokrocilé ICT systémy vozidel — navrh a testovani

Vedouci konsorcia podilejici se na pracovnim balicku
Ceské vysoké uceni technické v Praze, zodp. osoba doc. Ing. Jifi Novak, Ph.D.

Clenové konsorcia podilejici se na pracovnim bali¢ku
Skoda Auto, a.s. (Ing. Havlik), TOV SUD Czech s.r.o. (Ing. Sotola)

Hlavni cile balicku

1. Automatizace testovani (integracni a funkcni testy, testy chovani na komunikacnich
rozhranich). (doc. Novak, Ing. Havlik, Ing. Lesak)

2. Technologie pro V2X komunikace - navrh a vyvoj minimalni HW platformy a vhodného
protokolového zasobniku. (doc. Jirovsky)

3. Metody pro testovani funkcni bezpecnosti fidicich systémi semi-autonomniho vedeni vozidla
vCetné prototypu semi-autonomniho systému fizeni (Ing. Sotola, Ing. Stérba)

Dilci cile balicku pro nejblizsi obdobi

- sada IP funkci pro manipulaci s vozidlovymi komunikacemi LIN a FlexRay (12/2014)

- navrh technickych a programovych prostredkd pro V2V komunikaci v pasmu 63 GHz (12/2015)

- analyza funkcni bezpecnosti semi-autonomniho systému rizeni vozidla (6/2015)
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Popis pInéni balicku WP26: Pokrocilé ICT systémy vozidel — navrh a testovani

Prehled c¢innosti, vystupt a vysledku

Cinnosti
e WP26A02: Analyza metod pro komunikaci V2V (V2X) zalozenych na ad-hoc
rekonfigurovatelnych sitich. (03/2012-12/2014)

e WP26A03: Vyzkum a testovani funkcéni bezpecnosti pokrocilych Fidicich systémi
vozidel (04/2012-08/2015)

e WP26A05: Vyzkum a testovani metod automatického generovani funkcnich a
integracnich testi. (01/2013-12/2016)

e WP26A06: Testovani jizdnich odezev vozidel na povely semi-autonomniho
ridiciho systému (07/2013-07/2014)

e WP26A07: Definice a implementace IP funkci pro testovani standardu FlexRay.
(07/2013-12/2014)

e WP26A08: Navrh a ovéreni funkcniho vzoru a protokolu uzlu V2V (V2X) sité na
modelovém hardware. (11/2013-05/2015)

e WP26A09: Implementace a ovéreni regulacnich algoritml semi-autonomniho
Fidiciho systému (07/2014-12/2014)
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Popis pInéni balicku WP26: Pokrocilé ICT systémy vozidel — navrh a testovani

Prehled c¢innosti, vystupt a vysledk

Dilci cile
e WP26C01: Sada programovatelnych IP funkci pro testovani LIN a FlexRay.
(12/2014)

e WP26C02: Analyza funkcni bezpecnosti semi-autonomniho systému rizeni
vozidla. (06/2015)

e WP26C04: Definice protokolu a implementace uzlu ad-hoc sité V2V (V2X).
(06/2015)

Dilci vystupy
e WP26V002: Sada programovatelnych IP funkci pro testovani LIN a FlexRay.
(12/2014)

e WP26V003: Analyza funkcni bezpecnosti semi-autonomniho systému Fizeni
vozidla. (06/2015)
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Popis pInéni balicku WP26: Pokrocilé ICT systémy vozidel — navrh a testovani

Popis vystupti a vysledkii (ad 1 — doc. Novak, CVUT FEL)

e Navrh a implementace IP funkci pro testovani komunikacnich systéml na bazi
technologie FlexRay.
o IP funkce standardniho FlexRay radice

e moznost nestandardniho chovani — moznost deterministického generovani chyb v
obsahu i ¢asovani komunikace

e implementace v nové vyvinutém HW universalniho testeru komunikaci

RS-232 FlexRay

FPGA
FLASH MCU RAM

Ethernet LIN CAN

e Po dokonceni firmware a programového API soucasna podpora testovani CAN,
LIN a FlexRay
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Popis plnéni balicku WP26: Pokrocilé ICT systémy vozidel — navrh a testovani

Popis vystupti a vysledkii (ad 1 — doc. Novak, CVUT FEL)

realizovan HW
univerzalniho testeru
vozidlovych komunikaci

podpora CAN, LIN a
FlexRay

« 4 fyzicka rozhrani CAN

« 4 fyzicka rozhrani LIN

« 2 fyzicka rozhrani FlexRay
fizeni Fast Ethernet

« vCetné aktualizace
obsahu FPGA

« logovani dat do SRAM
nebo na SD kartu
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Popis pInéni balicku WP26: Pokrocilé ICT systémy vozidel — navrh a testovani

Popis vystupii a vysledkii (ad 1 — Ing. Lesak, Skoda Auto, doc.
Novak, CVUT FEL)

e Spoluprace Skoda Auto a CVUT FEL na technické platformé pro testovani

e vramci WP26V006: Implementace programového vybaveni prototypu
testovaciho stavu pro funkcni/integracni testy vyuzivajici
programovateiny HW

e prechod na novou verzi realtime prostredi NI Veristand
e odstranéni nékterych omezeni a chyb

e implementace modell pro dalsi komponenty (Fidici jednotky) integracniho
testeru

e Posilovac rizeni
e Stahovac okna
e Airbag

.

Kessy o o
ELV } Bezklickove zapalovani
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Popis vystupii a vysledkii (ad 1 — Ing. Lesak, Skoda Auto, doc.
Novak, CVUT FEL)

e Spoluprace Skoda Auto a CVUT FEL na technické platformé pro testovani
e implementace automatizovaného testu ridici jednotky privésu
e model-based testing
e formalismus ¢asovanych automatll, formalni popis nastrojem UPPAAL
e automatické vygenerovani testu a jeho provedeni

(¥ TA System Tester _lolx(| EmE
Indbaize VeriSt

File  Run

Iitialization script

terplate instantiations -
ower = power_ctl):
/il lights

taillight_ctrl = tails_ctl();
taillight_obs = tails_obs{);

|/ /tuming lights
turning_ctil = turn_chil();
turning_obs = tumn_obs();

WP |#/faq lights L]
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Popis pInéni balicku WP26: Pokrocilé ICT systémy vozidel — navrh a testovani

Popis vystupti a vysledkii (ad2 — doc. Jirovsky, CVUT FD)

e Dokoncena studijni etapa

e velka rlznorodost protokoll vede k jejich neakceptovatelnosti, standardizace na
vSech uUrovnich — IEEE, ISO, CEN, ETSI, tedy neni zadny standard

e zkoumany ad hoc sité V2V (V2X), provedena reserse cca 40 rliznych protokol(
e soucasna standardizace sméruje ke kmitoctdim radu 1010 Hz
e testy protokold provadény na mnohem nizSich kmitoctech
e Uzavrena teoreticka Cast studia protokoll a nizSich vrstev
e RozSifeni na aktivni komunikaci a ovéreni ve vyssSich pasmech, studie

e nové doporuceni CTU: ,Véeobecné opravnéni ¢. VO-R/10/XX.2014-Y k vyuZivani
radiovych kmitoctl a k provozovani zafizeni kratkého dosahu"

e pasmo 23 GHz jen pro radary, nikoliv pro komunikaci
e V2X komunikace v pasmu 63 GHz

e technologicky narocné

e vystupni vykon az 40 dBm
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Popis plnéni balicku WP26: Pokrocilé ICT systémy vozidel — navrh a testovani

Popis vystupti a vysledkii (ad2 — doc. Jirovsky, CVUT FD)

e pomeérne uzké frekvencni pasmo ;
nedovoluje vyssi rychlosti
prenosu
e malo &asu na navazani spojeni, ) ]
autentizaci, prenos informace a '\l A%
ukonceni spojeni zejména pri )
vysSi hustoté dopravy na dalnici T i
o vysoka smérovost &
e mozné a pravdépodobné W2l
interference I~
o Kkyslikova absorpce v/ ara T\
g // 1 .
// 43 GHz
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Popis plnéni balicku WP26: Pokrocilé ICT systémy vozidel — navrh a testovani

Popis vystupti a vysledkii (ad2 — doc. Jirovsky, CVUT FD)

Jednotky GHz

/ //}é%// (2,‘“iGHZ;5,8GHZ)
° .
o 7))

Realizace Ill. faze

frekvencich

RealiBace protokolu na nizsich

Predchazejici
faze

Predpoklada se realizace vzorku jednotky 63 GHz a zakladni ovéreni
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Popis pInéni balicku WP26: Pokrocilé ICT systémy vozidel — navrh a testovani

Popis vystupii a vysledki (ad3 — Ing. Sotola, TUV)

e WP26A03: Vyzkum a testovani funkcéni bezpecnosti pokrocilych Fidicich systémi
vozidel

 Legislativa
e EHK 13 Brzdéni tézkych vozidel
e EHK 13H Brzdéni osobnich automobill (signalizace poruch, ESC, BAS, EPB atd.)
e ESC (schéma, komponenty, Cidla, ridici a akcni Cleny, blokovy diagram)
e EHK 131 Systémy zachranného brzdéni
e Stav techniky
e ISO 26262 Road vehicles - Functional safety
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Popis pInéni balicku WP26: Pokrocilé ICT systémy vozidel — navrh a testovani

Popis vystupii a vysledki (ad3 — Ing. Sotola, TUV)

e WP26A03: Vyzkum a testovani funkcni bezpecnosti pokrocilych Fidicich systému
vozidel

o 2Zvlastni pozadavky na bezpecnostni systémy

e Bezpecnostni koncepce — bezp. funkce i v pripadé el. poruchy (nouzovy systém)
e fungovani v ¢asteCném a nouzovém systému v pripadée poruchy,
e vypnuti funkce

e Komplexni ECS vozidla — hierarchie fizeni, priority

e Ridici systémy — zména cild dle priorit = £(snimanych veli¢in)
e metody k dosazeni cilll, vstupy a vystupy, meze vnéjsich fyz. faktord

e Moduly - nejmensi soubory Casti sys., prevodové spoje (signalové, napajeci),

funkce
e Analyza chovani v pripadé poruchy — celkovy Ucinek

o ISO 26262 analyza rizik: akcelerace/decelerace ASIL C, fizeni ASIL D
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Popis plnéni balicku WP26: Pokrocilé ICT systémy vozidel — navrh a testovani

Popis vystupii a vysledki (ad3 — Ing. Sotola, TUV)
e WP26A06: Testovani jizdnich odezev vozidel na povely semi-autonomniho
ridiciho systému (07/2013- 07/2014)
e pokracovani testd o
e nizka spolehlivost
e poruchové stavy

e feSeni: ovladani pomoci servopohon(l
e CRIO, DO NI 9475
e aktuator DNCE-32-100-BS-"10"P-Q

e WP26A09: Implementace a ovéreni regulacnich algoritmi
semi-autonomniho Fridiciho systému (07/2014-12/2014)

e jizdni zkousky s ovladanim pomoci linearnich aktuatorl
(10-11, 2014)
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Popis pInéni balicku WP26: Pokrocilé ICT systémy vozidel — navrh a testovani

PInéni dilcich cild, milnikt a vystupii

Dilci cile
e WP26C01: Sada programovatelnych IP funkci pro testovani LIN a FlexRay.
(12/2014) - dosazeno

Dilci vystupy
e WP26V002: Sada programovatelnych IP funkci pro testovani LIN a FlexRay.
(12/2014) - dosazeno

Vysledky jsou planovany az na 12/2015

Souvisejici publikace
[1] Pospisil T.; Novak J., “"New Method of CAN Nodes Health Monitoring”, 19th International Conference

Applied Electronics, 2014.
[2] Pospisil T.; Novak J., “Validation of CAN Nodes Health Monitoring Method”, 13th IMEKO TC10

Workshop on Technical Diagnostics, pp. 93-98, 2014.
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_V{/tah z praci 2012-2014 na WP26: Pokrocilé ICT systémy vozidel — navrh a
testovani

IP funkce pro testovani LIN a FlexRay, realizace HW (CVUT FEL)
Automatické generovani funkénich testd (CVUT FEL + Skoda) g
e modely pro simulaci okoli fidicich jednotek vozidla pro N
universalni testovaci stav
e Uplné testy jednoduchych jednotek (prives)
Analyza standardd funkéni bezpeénosti (TUV Sud)
Vybudovani databaze jizdnich parametrl vozidla

Implementace semi-autonomniho systému

Jednotky GHz

Fllzenll vozidla (TUV SUCI) _. __ __ _. .l(z,aeHz;s,seHz)

Analyzy a testovani V2X
protokol (CVUT FD)

Volba konecné koncepce reseni 2
vozidlového modulu (CVUT FD) ':' T e te * s

faze
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| Results of WP26: Advanced vehicle ICT systems — design and testing, achieved
2012-2014

IP functions for LIN and FlexRay testing, test HW realization (éVUT FEL)

Automated generation of functional tests (CVUT FEL + Skoda) P

e ECU external environment simulation models for g
universal test stand

e automated full coverage tests of simple ECU (trailer)

Analysis of functional safety standards (TUV Sud)
Building database of vehicle driving parameters
Implementation of semi-autonomous vehicle
driving system (TUV Siid) oot
Analysis and testing of V2X ': ‘ ‘ :'
protocols (CVUT FD)

Final selection of vehicle communication
module concept (CVUT FD) / % /// Z

III. Phase implementation

implementation

Low frequency protocol engine

Previous
phase
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testovani, rok 2014

e Radi¢ FlexRay s rozsifenou funkcionalitou pro testovani (CVUT FEL)

e Automatické generovani funkénich testl (CVUT FEL + Skoda) o
e Uplné testy jednoduchych jednotek (prives)
e automaticka implementace testu ==
do programovatelného HW
o Implementace semi-autonomniho
systému fizeni vozidla (TUV Siid)
e elektromechanické aktuatory
e Ukonceni analyzy a testovani V2X

Templates

protokol (CVUT FD)
e Volba konecné
koncepce reseni
vozidlového modulu

Jednotky GHz
(2,4 GHz; 5,8 GHz)

Realizace IlI. faze

Pfedchazejici
faze
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Abstract 2014 of WP26: Advanced vehicle ICT systems — design and testing

FlexRay controller with enhanced functionality for testing (CVUT FEL)

Automated functional tests generation (CVUT FEL + Skoda)
o full coverage tests of simple ECU (trailer)
e automated test implementation

into programmable HW

Semi-autonomous vehicle driving

system implementation (TUV Siid)
e electromechanical actuators

e Analysis and testing of V2X protocols Several GHz
finished (CVUT FD) "
e Final concept of
vehicle communication
module chosen

gggggggg

implementation

Low frequency protocol engine

Previous
phase

III. Phase implementatlon
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