1 Grundlagen

Das erste Kapitel dieser Dissertation dient dazu, einen Uberblick iiber das weite Feld der
Fahrzeugdiagnose zu erhalten. Dazu gehoren beispielsweise neben der historischen Ent-
wicklung der Fahrzeugdiagnose der Aufbau eines Fahrzeugs, welche Komponenten verbaut
sind und in welcher Form heute die Diagnose im Automobilsektor zum Einsatz kommt.

1.1 Historie

1.1.1 Faktoren der Veranderung im Automobilsektor

Um das Autofahren immer sicherer, sauberer und angenehmer zu machen, werden immer
mehr Elektroniksysteme im Fahrzeug eingesetzt. Treibende Faktoren sind hierbei unter
anderem der wachsende Wettbewerbs- und Kostendruck der einzelnen Automobilherstel-
ler, das wachsende Komfort- und Sicherheitsbediirfnis des Kunden, aber auch gesetzliche
Regelungen des jeweiligen Landes. Die Funktionalitdt der Systeme wird dabei zunehmend
mit Hilfe von Software realisiert. Typischerweise sind das Funktionen, die mehrere elek-
tronische Bauteile, welche Signale von Sensoren lesen, interpretieren und mit anderen
Komponenten und Aktoren kommunizieren. Diese Funktionen werden von sogenannten
Steuergerdten (engl.: Electronic Control Unit (ECU)) realisiert. Wird ein unerwartetes Er-
eignis erkannt, so wird dies nach | | im Ereignisspeicher des Steuergeréts vermerkt.
Die Interaktionen dieser Steuergerite machen ein Fahrzeug zu einem hochkomplexen Netz-
werk auf Rédern.

Ein Premiumfahrzeug kann heutzutage iiber 100 Steuergerédte besitzen. Der Trend geht
dahin, dass Steuergeréte durch eine hohere Integration der Funktionen reduziert werden.
Die Funktionalitdt in diesen Gerédten wird weiter ansteigen. Dadurch stellt die Realisie-
rung des Vernetzungsgrades im Sinne der Menge des Datenaustauschs eine immer grofiere
Herausforderung dar. Beispielsweise handelt es sich um Grundsysteme wie das Elektroni-
sche Stabilitdtsprogramm (ESP) oder das Anti-Blockier-System (ABS), Komfortsysteme
wie Licht-, Tiir- und Einparksysteme, Fahrerassistenzsysteme, aber auch Infotainmentsys-
teme wie Navigation oder Radio. Miteinander vernetzt sind die einzelnen Elektroniksyste-
me durch eine Reihe automobilspezifischer Bussysteme wie das Controller Area Network
(CAN), das Local Interconnect Network (LIN), der Media Oriented Systems Transport
(MOST) oder FlexRay, welche in Abschnitt 1.2.1 beschrieben werden.

1.1.2 Fahrzeugdiagnose

Die Fahrzeugdiagnose ist genauso alt wie das erste Automobil. Damals beschriankte sie
sich meist auf eine optische und messtechnische Kontrolle von mechanischen Bauteilen.
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1.2 FAHRZEUGARCHITEKTUR HEUTE

Parametrieren und codieren von Steuergerdten

Die Softwareversionen, die bei der Entwicklung oder Produktion auf das Steuergerét auf-
gespielt werden, stellen einen Basiszustand dar. Abhéngig vom jeweiligen Modell, dessen
Ausstattung, Verkaufsland und speziellen Kundenwiinschen wird diese Basissoftware un-
terschiedlich konfiguriert. Dadurch ist es moglich, einzelne Funktionen in den Steuerge-
raten an- und abzuschalten oder beispielsweise dementsprechend Fahrzeuge auf Rechts-
oder Linkslenker umzucodieren.

Mit Parametrierung ist die Einstellung einer Vielzahl von Parametern gemeint, die den
Ablauf verschiedener Steuergeritefunktionen beeinflussen. Dadurch sind beispielsweise An-
passungen der maximalen Motordrehzahl oder Kalibrierungen von Komponenten moglich.
Unter der Parametrierung kénnen auch nachtrégliche systemseitige Tunings verstanden
werden, die von einem Drittanbieter oder einer Privatperson durchgefiihrt werden.

Neuprogrammieren von Steuergerdten

Die Neuprogrammierung eines Steuergerits wird auch flashen genannt und findet im ge-
samten Lebenszyklus eines Fahrzeugs Verwendung. Werden von der Entwicklungsabteilung
neue Softwarestande fiir ein Steuergerit freigegeben, so werden diese zunéchst auf Steuer-
geréte eines Versuchstragers geflasht und anschliefsend getestet. Dadurch erfolgen enorme
Kosteneinsparungen, da die Hardware bei einer neuen Version nicht ersetzt werden muss.
Auch spéter in der Servicewerkstatt werden Steuergeréte bei Softwareversionsdnderungen
nicht zwangsweise ausgetauscht, da die neuen Daten auf die Geréte iiberspielt werden
kénnen.

Ein immer weiter verbreitetes Konzept ist die softwareseitige Sperrung einzelner Funk-
tionen, die auf Kundenwunsch wéihrend der Lebenszeit eines Fahrzeugs in der Werk-
statt freigeschaltet werden konnen. Dies konnen beispielsweise erweiterte Multimedia-
Funktionalitdten sein. | |

Stellgliedtest

Mit Hilfe eines Diagnosetesters konnen je nach Steuergerit Stellgliedtests durchgefiihrt
werden. Ein Entwickler oder Servicemitarbeiter hat dadurch die Moglichkeit, verschiedene
Funktionen eines Steuergerits gezielt anzusteuern oder auszulésen, damit einzelne Bauteile
auf ihrer Funktionstiichtigkeit getestet werden. Werden beispielsweise Stellgliedtests der
Tiirelektronik der Fahrerseite durchgefiihrt, so kann mit Hilfe eines Diagnosegeréts die
Seitenscheiben gesenkt oder gehoben, die Tiirbeleuchtung ein- und ausgeschaltet sowie die
Regelung des Seitenspiegels angesteuert werden.

1.2 Fahrzeugarchitektur heute

Das Zusammenspiel der einzelnen Steuergerite stellt sich als komplexes Gebilde dar, um
eine Vielzahl an Sicherheits- und Komfortfunktionen realisieren zu kénnen. Quantitative
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