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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Tes-
ten von Testobjekten nach den Merkmalen des Oberbe-
griffs des Anspruchs 1.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist eine als FLEA
bezeichnete Vorrichtung zum Testen von als Fahrzeug
ausgebildeten Testobjekten bekannt. Die Vorrichtung
umfasst ein Frontend fiir Benutzereingaben, ein Online-
Portal zur Verwaltung der Testobjekte, ein Backend zur
Verarbeitung und Verteilung der Information und Vehicle
Communication Interfaces, an denen je ein Testobjekt
angeschlossen wird.

[0003] Inder DE 102015 012 524 A1 werden ein Ver-
fahren und ein System zur Diagnose eines Fahrzeugs
beschrieben. In dem Verfahren wird die Diagnose direkt
auf einer Fahrzeugrecheneinheit durchgefiihrt, wozu ei-
ne zugangsgesicherte, nur mit einer Autorisierung nutz-
bare zentrale Recheneinheit Gber eine als sichere Ver-
bindung ausgebildete drahtlose Verbindung auf die Fahr-
zeugrecheneinheit zugreift.

[0004] DerErfindungliegtdie Aufgabe zu Grunde, eine
gegenuiber dem Stand der Technik verbesserte Vorrich-
tung zum Testen von Testobjekten anzugeben.

[0005] Die Aufgabe wird erfindungsgemal geldst
durch eine Vorrichtung zum Testen von Testobjekten mit
den Merkmalen des Anspruchs 1.

[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriche.

[0007] Eine Vorrichtung zum Testen von Testobjekten
umfasst einen zentralen Server, welcher mit einer Be-
nutzereinrichtung verbunden ist, und eine Mehrzahl von
mit jeweils einem Testobjekt verbindbaren oder verbun-
denen Testdurchfiihrungseinheiten, welche zumindest
zeitweise Uber eine kabellose Datenlibertragungsverbin-
dung mit dem zentralen Server verbunden sind. Erfin-
dungsgemaf weisen die Testdurchfiihrungseinheiten je-
weils eine Eingabe- und Ausgabeeinheit auf.

[0008] Die erfindungsgemalie Vorrichtung bildet ein
Telemetriesystem, insbesondere ein Remote-System fiir
interaktive Messaufgaben. Testobjekte sind insbesonde-
re Fahrzeuge. Insbesondere Fahrzeuge in einer friihen
Entwicklungsphase werden durch die erfindungsgema-
Re Vorrichtung im Feld testbar, ohne das fahrzeuginter-
nes und entwicklungsinternes Knowhow fiir eine, bei-
spielsweise externe, Testperson, insbesondere einen
Testfahrer, nutzbar gemacht werden muss. Dennoch er-
halt die den jeweiligen Test durchfiihrende Testperson
die Mdoglichkeit, mittels der Testdurchfiihrungseinheit,
welche insbesondere als ein vernetztes interaktives In-
terface ausgebildet ist, direkt in eine Testausfiihrung ein-
zugreifen.

[0009] Durchzufiihrende Tests kdnnen zentral flir de-
finierte Testobjekte, beispielsweise eine Testfahrzeug-
flotte, konfiguriert, ausgerollt und ausgefiihrt werden. Er-
gebnisse werden zentral verwaltet, verarbeitet und ge-
speichert. Die Vorrichtung ist beispielsweise sowohl in
der Lage, Diagnosedienste auszuflhren, als auch in alle
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Subsegmente einer Fahrzeugkommunikation einzugrei-
fen. Des Weiteren ist die Vorrichtung, insbesondere de-
ren jeweilige Testdurchfliihrungseinheit, vorteilhafterwei-
se in ein Energiemanagement des Testobjektes inte-
griert und daher in der Lage, Messaufgaben unabhangig
von dessen Zustand auszufiihren, insbesondere auch
eine Vorlauf- und/oder Nachlaufmessung durchzufiih-
ren. Die jeweilige Testdurchfiihrungseinheit ist nach der
Konfiguration ohne eine Backendanbindung, d. h. ohne
die Datenubertragungsverbindung zum zentralen Ser-
ver, lauffahig und steuerbar.

[0010] Die Vorrichtung ermdglicht insbesondere eine
leichte und, beispielsweise auch wahrend der Fahrt des
zu testenden Fahrzeugs, legale lokale Bedienung durch
eine Ubersichtliche Mensch-Maschine-Schnittstelle in
Form der Testdurchfihrungseinheit mit ihrer Eingabe-
und Ausgabeeinheit, welche beispielsweise als eine be-
rihrungssensitive Anzeigeeinheit ausgebildet ist.
[0011] Es wird mittels der Vorrichtung ein globaler und
lokaler Eingriff in Test-, Mess- und Diagnoseauftrage oh-
ne eine Beeinflussung des Testobjektes, beispielsweise
des Fahrzeuges, ermdglicht. Die Testdurchfiihrungsein-
heiten sind vorteilhafterweise universell einsetzbar. Hier-
zu weist die jeweilige Testdurchfiihrungseinheit bei-
spielsweise eine OBD-Schnittstelle (OBD = On-Board Di-
agnose), eine Break-Out-Box und/oder eine Messkupp-
lung zum Anschluss an mindestens einen CAN-Bus auf,
auch als Natokupplung oder Menze-Kupplung bezeich-
net.

[0012] Vorteilhafterweise ist die Testdurchflihrungs-
einheit modular ausgebildet. Durch diese modulare Bau-
weise wird insbesondere eine Erweiterbarkeit ermdg-
licht. Beispielsweise kdnnen landerspezifische Module
fur den Mobilfunkstandard LTE vorgesehen sein
und/oder es kann eine Speichereinheit, insbesondere
SSD (Solid-State-Drive), vorgesehen sein und/oder es
kénnen ein oder mehrere andere Erweiterungs-, Ergan-
zungs- und/oder Austauschkomponenten vorgesehen
sein.

[0013] Als Testobjekte, fur welche die Vorrichtung ver-
wendbar ist, kommen beispielsweise Entwicklungsfahr-
zeuge und/oder Motorenprifstédnde in Betracht, wobei
die Vorrichtung bereits in einer friihen Entwicklungspha-
se einsetzbar ist.

[0014] Besonders vorteilhaft ist ein optimales Preis-
leistungsverhaltnis der Vorrichtung, insbesondere der
Testdurchfiihrungseinheiten.

[0015] Die Vorrichtung, insbesondere deren jeweilige
Testdurchfiihrungseinheit, ermdglicht vorteilhafterweise
Vorlaufmessungen und Nachlaufmessungen am Test-
objekt, wobei insbesondere eine Bus-Off-Detection er-
moglicht wird, d. h. insbesondere eine Detektion eines
Abschaltens eines CAN-Busses des Testobjekts. Des
Weiteren ist vorteilhafterweise ein fahrzeugunabhangi-
ges Fernwecken der Messtechnik, insbesondere der je-
weiligen Testdurchfiihrungseinheit, fir spezielle Mess-
aufgaben moglich.

[0016] Die erfindungsgeméafie Vorrichtung ermdglicht
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es somit beispielsweise Testpersonen, zum Beispiel
Testfahrern, einer definierten Testobjektflotte, insbeson-
dere auf preisgiinstige Weise, mittels eines backend-ge-
stltzten Messsystems, d. h. mittels der zentralserverge-
stlitzten Vorrichtung, im Stillstand und wahrend der Fahrt
zuverldssig und legal unterschiedliche Mess- und Diag-
noseaufgaben interaktiv auszuwahlen, zu beeinflussen,
auszuldésen und auszufiihren, wobei mittels der Vorrich-
tung beispielsweise Vor- und Nachlaufmessungen
durchgefiihrt werden kénnen und insbesondere ein
Schutz von internem Wissen sichergestellt ist (keine
CAN-Matrix, Diagnosedaten lokal auf der Testdurchfiih-
rungseinheit vorhanden). Die Vorrichtung, insbesondere
die jeweilige Testdurchfiihrungseinheit, hat vorteilhafter-
weise einen direkten Zugriff in die Fahrzeugkommunika-
tionsarchitektur, ist durch die Backendanbindung zum
zentralen Server komfortabel parametrierbar und/oder
fernsteuerbar und vorteilhafterweise werden alle Daten
gesichert Uibertragen, beispielsweise Uber das Internet,
und kdnnen gespeichert und interpretiert werden.
[0017] Im Gegensatz zur erfindungsgemaflen Lésung
weist die aus dem Stand der Technik bekannte und als
FLEA3 bezeichnete Vorrichtung keine lokale Nutzerin-
teraktion an der Testdurchfiihrungseinheit auf, ermég-
licht keine potente Aufzeichnung der Fahrzeugkommu-
nikation, keine Vor- und Nachlaufmessungen, da keine
Einbindung in das Energiemanagement moglich ist, und
ermoglicht keine multiple Jobverwaltung von durchzu-
fuhrenden Testauftragen.

[0018] Das weitere aus dem Stand der Technik be-
kannte System zur Diagnose eines Fahrzeugs weist, im
Gegensatz zur erfindungsgemaflen Lésung, keine Kap-
selung der Diagnosedatenbank auf, es ist keine lokale
Nutzerinteraktion an Messauftragen des Backends mdg-
lich, das System ist nur fir Diagnoseanwendungen ge-
eignet und weist keine direkte Anbindung an das Fahr-
zeug-Energiemanagement auf.

[0019] Diese Nachteile des Standes der Technik wer-
den durch die erfindungsgemafe Lésung behoben.
[0020] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im
Folgenden anhand einer Zeichnung naher erlautert.
[0021] Dabei zeigt:

Fig. 1  eine schematische Darstellung einer Vorrich-
tung zum Testen von Testobjekten.

[0022] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Vorrichtung 1 zum Testen von Testobjekten 2.

[0023] Dezentrale Problemstellungen erfordern oft
verteilte Systeme zur L6sung von komplexen Aufgaben-
stellungen. Eine Lésung bieten backendgestiitzte Sys-
teme, beispielsweise mit einem zentralen Server 3 als
Backend, welche eine zentrale Datenverwaltung Uber
verschiedene Frontends als Benutzereinrichtung 4 bie-
ten. Frontends sind beispielsweise mit dem zentralen
Server 3 gekoppelte Computer. Das Backend, d. h. der
zentrale Server 3, greift Uber eine Over the Air (OTA)
Schnittstelle, d. h. Uber eine kabellose Datenlibertra-
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gungsverbindung 5, daraufhin auf ein oder mehrere On-
Board-Units (OBU), d. h. Testdurchfihrungseinheiten 6,
zurlick, um beispielsweise Mess-, Diagnose- und/oder
Testaufgaben, im Folgenden allgemein als Testaufga-
ben TA bezeichnet, an einem System-Under-Test (SUT),
d. h. an dem jeweiligen Testobjekt 2, abzuarbeiten. Her-
kdmmliche Systeme dieser Art berlcksichtigen nicht,
dass die Testaufgaben TA oft vor Ort einen Eingriff durch
einen Nutzer, d. h. durch eine Testperson 7, welche den
Test durchfiihrt, erfordern, wobei der Eingriff nicht Gber
das Testobjekt 2 erfolgen darf, um eine méglichst geringe
Beeinflussung des Testobjekts 2 sicherzustellen. Ist das
Testobjekt 2 beispielsweise ein Priifstand, eine Testflotte
von Fahrzeugen oder ein anderes System mit Nutzern,
so sind sensible Informationen, insbesondere Daten und
Kommunikationsinformationen, gekapselt zu halten, da
sich die Testdurchfiihrungseinheit 6 und das Testobjekt
2 in der Hand von Dritten befinden kdnnen.

[0024] Die in Figur 1 beispielhaft schematisch darge-
stellte und im Folgenden beschriebene Vorrichtung 1 ist
ein Ferndiagnose- und Fernmesssystem, insbesondere
ein universelles, leistungsstarkes und kostengiinstiges
Remote System fiir einen Einsatz ab einer frihen Ent-
wicklungsphase und bei ortlich verteilten Mess-, Priif-
und Diagnoseaufgaben, d. h. Testaufgaben TA. Die Vor-
richtung 1 umfasst im Wesentlichen das Frontend, d. h.
die Benutzereinrichtung 4, fir Benutzereingaben, ein
Online-Portal zur Verwaltung der Testobjekte 2, das Ba-
ckend, d. h. den zentralen Server 3, zur Verarbeitung
und Verteilung von Information und ein oder mehrere
Testdurchfiihrungseinheiten 6, an denen jeweils ein
Testobjekt 2 angeschlossen wird. Zentrale Bestandteile
dieser Vorrichtung 1 sind dabei der zentrale Server 3,
welcher eine backend-gestitzte Auftragserstellung und
-verwaltung ermdglicht, und mindestens eine als Mess-
und Telemetrie-Einheit ausgebildete Testdurchfiih-
rungseinheit 6. ZweckmaRigerweise weist die Vorrich-
tung 1 eine Mehrzahl solcher Testdurchfiihrungseinhei-
ten 6 auf. Die Testdurchfihrungseinheiten 6 sind insbe-
sondere mobile Einheiten, beispielsweise als tragbarer
Computer ausgebildet. Beispielsweise weisen sie auch
eine eigene elektrische Energieversorgung auf. Sie kén-
nen insbesondere unabhangig vom jeweiligen Testob-
jekt 2 betrieben, bedient und konfiguriert werden und mit
dem jeweiligen Testobjekt 2 gekoppelt und von diesem
wieder entkoppelt werden. Sie sind somit insbesondere
kein integraler Bestandteil des jeweiligen Testobjekts 2,
sondern separate Einheiten, welche zum Testen des je-
weiligen Testobjekts 2 mit diesem gekoppelt werden.
[0025] Die Vorrichtung 1 erlaubt durch eine konse-
quente Nutzung von Standards aus dem Test- und Dia-
gnoseumfeld, z. B. ODX (Open Diagnostic Data Ex-
change), OTX (Open Test sequence eXchange)
und/oder XCP (Universal Measurement and Calibration
Protocol) und/oder andere Standards, eine einfache Er-
stellung von Messaufgaben, insbesondere Testaufga-
ben TA, und deren Verteilung auf die Testdurchfliihrungs-
einheiten 6 mittels eigenem Flottenmanagement. Uber
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die jeweilige Testdurchfiihrungseinheit 6 kann beispiels-
weise ein Testfahrer als Testperson 7 Testaufgaben TA,
beispielsweise Messaufgaben, beschrankt bearbeiten
und zur Ausfiihrung bringen. Eine Ergebnisdarstellung
erfolgt zeitnah sowohl lokal auf der Testdurchfiihrungs-
einheit 6 wie auch im Backend, d. h. auf dem zentralen
Server 3. Um ein Hochstmaf an Sicherheit und Effizienz
in der Vorrichtung 1 und bei der Datenhaltung und -liber-
tragung sicherzustellen, ist vorteilhafterweise der Ein-
satz von Zugriffsbeschrédnkungen und einer Verschlis-
selung vorgesehen.

[0026] Die Vorrichtung 1 zeichnet sich insbesondere
dadurch aus, dass sie einen Nutzereingriff an zwei sig-
nifikanten Stellen bietet, namlich zentral durch das Fron-
tend, d. h. durch die mit dem zentralen Server 3 verbun-
dene Benutzereinrichtung 4, und des Weiteren dezentral
an den Testdurchfiihrungseinheiten 6 durch die jeweilige
Testperson 7, welche den jeweiligen Test durchfiihrt.
Hierzu weist die jeweilige Testdurchfiihrungseinheit 6 ei-
ne Eingabe- und Ausgabeeinheit 8 auf, welche insbe-
sondere als eine berlhrungssensitive Anzeigeeinheit
ausgebildet ist.

[0027] Es kdnnen verschiedene Testszenarien Uber
das Frontend, d. h. Gber die Benutzereinrichtung 4, er-
stellt, bedatet und lber die Testdurchfiihrungseinheiten
6 an die Testobjekte 2 ausgerollt werden. Die jeweilige
lokale Testperson 7 kann diese Testaufgaben TA aus-
wahlen, in Grenzen konfigurieren und zur Ausfiihrung
bringen. Nach Beendigung des Tests werden die Daten
an das Backend, d. h. an den zentralen Server 3, Giber-
tragen und stehen zur Weiterverwendung zur Verfligung.
[0028] Die hier beschriebene Vorrichtung 1 ist durch
die lokale Eingriffsmoglichkeit fur alle verteilten Mess-,
Diagnose- und Testaufgaben TA geeignet. Als Anwen-
dungsfalle im Vordergrund stehen insbesondere eine
Betreuung und Verwaltung fir Mess- und Diagnoseauf-
gaben an Entwicklungsfahrzeugflotten in einer friihen
Entwicklungsphase, Mess- und Diagnoseaufgaben an
Motorenprifstdnden und eine Betreuung und Verwal-
tung von Poolfahrzeugen, d. h.von Fahrzeugen, die einer
Mehrzahl von Personen zur Nutzung zur Verfligung ste-
hen.

[0029] Die Vorrichtung 1 vereint insbesondere eine
komplette Komponentenkette vom zentralen Server 3 bis
zur Fahrzeugmesstechnik in Form der Testdurchfiih-
rungseinheiten 6. Die jeweilige Testdurchflihrungsein-
heit 6 stellt dabei, insbesondere durch die als berih-
rungssensitive Anzeigeeinheit ausgebildete Eingabe-
und Ausgabeeinheit 8, eine Ubersichtliche Mensch-Ma-
schine-Schnittstelle bereit und ermdglicht somit eine
leichte und insbesondere auch wahrend der Fahrt des
als Fahrzeug ausgebildeten Testobjekts 2 legale lokale
Bedienung. Vorteilhafterweise weist die jeweilige Test-
durchfiihrungseinheit 6 eine Mehrzahl von Schnittstellen
auf, beispielsweise eine OBD-Schnittstelle 9, eine Break-
Out-Boxund/oder eine Messkupplung 10 zum Anschluss
an mindestens einen CAN-Bus 11 auf, auch als Nato-
kupplung oder Menze-Kupplung bezeichnet, und ist so-
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mit universell einsetzbar.

[0030] Insbesondere die jeweilige Testdurchfihrungs-
einheit 6 weist eine robuste Konstruktion auf, welche fir
alle vorgesehenen Einsatzzwecke geeignet ist, insbe-
sondere flir einen Temperaturbereich von beispielsweise
-25°C bis 85°C. Sie weist des Weiteren beispielsweise
umfangreiche weitere Schnittstellen auf, zum Beispiel ei-
ne LTE-Schnittstelle, fiinf CAN-Schnittstellen, zwei
TCP/IP-Schnittstellen, eine WLAN-Schnittstelle, eine
Bluetooth-Schnittstelle und/oder eine GPS-Schnittstelle.
[0031] Vorteilhafterweise umfasst die jeweilige Test-
durchfiihrungseinheit 6 einen leistungsstarken Mehr-
kernprozessor mit ausreichend Speicher und Echtzeitfa-
higkeit. Als Programmierung kommen beispielsweise ei-
ne robuste Programmierung wie Linux, C und/oder C++
in Betracht.

[0032] Vorteilhafterweise weist die jeweilige Test-
durchfiihrungseinheit 6 eine modulare Bauweise mit Er-
weiterbarkeit auf. Die derart aufgebaute und einsetzbare
jeweilige Testdurchflihrungseinheit 6 weist insbesonde-
re ein optimales Preisleistungsverhaltnis auf.

[0033] Vorteilhafterweise ist ein minimaler Leistungs-
verbrauch der jeweiligen Testdurchfihrungseinheit 6 si-
chergestellt, beispielsweise mittels Powermanagement
und mittels eines Ultra-Low-Power Mode, d. h. mittels
eines Modus mit sehr geringem Energieverbrauch. Die
Vorrichtung 1, insbesondere die jeweilige Testdurchfih-
rungseinheit 6, ermdglichtinsbesondere Vor- und Nach-
laufmessungen mit Bus-Off-Detection, d. h. mittels De-
tektion eines ausschaltenden oder ausgeschalteten
CAN-Busses 11. Vorteilhafterweise ist ein lokales Fern-
wecken der Messtechnik der jeweiligen Testdurchfiih-
rungseinheit 6 fur spezielle Messaufgaben maoglich.
[0034] Mittels der hier beschriebenen Vorrichtung 1
sind Systeme in einer friihen Entwicklungsphase im Feld
testbar, ohne das ein system- und entwicklungsinternes
Knowhow, d. h. insbesondere Wissen Uiber das jeweilige
Testobjekt 2, fur eine den jeweiligen Test durchflihrende
beispielsweise externe Testperson 7 nutzbar gemacht
werden muss. Dennoch erhalt die Testperson 7 die Még-
lichkeit, durch ein vernetztes interaktives Interface in
Form der Testdurchfiihrungseinheit 6 direkt in eine je-
weilige Testausfiihrung einzugreifen. Die Tests kénnen
zentral Uber definierte Testobjekte 2, beispielsweise eine
Testflotte von Fahrzeugen, konfiguriert, ausgerollt, aus-
geflihrt und deren Status abgefragt werden. Ergebnisse
werden zentral verwaltet, verarbeitet und gespeichert.
[0035] Die Vorrichtung 1 ist vorteilhafterweise sowohl
in der Lage, Diagnosedienste auszufiihren, als auch in
alle Subsegmente einer Testobjektkommunikation ein-
zugreifen. Zudem ist die Vorrichtung 1, insbesondere die
jeweilige Testdurchfiihrungseinheit 6, vorteilhafterweise
in ein Energiemanagement des jeweiligen Testobjektes
2 integriert und daher in der Lage, Messaufgaben unab-
hangig von dessen Zustand auszufiihren, beispielsweise
auch Vorlauf- und/oder Nachlaufmessungen.

[0036] Die jeweilige Testdurchfiihrungseinheit 6 ist
nach einer Konfiguration insbesondere ohne eine Ba-
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ckendanbindung, d. h. ohne eine Anbindung an den zen-
tralen Server 3, lauffahig und steuerbar. Damit ist die hier
beschriebene Vorrichtung 1 das erste interaktive teleme-
trische Testsystem mit Interaktionsmdglichkeiten global
Uber das Backend, d. h. Uber den zentralen Server 3,
und lokal Uber die jeweilige Testdurchfiihrungseinheit 6.
[0037] Die Vorrichtung 1 besitzt vorteilhafterweise ein
intelligentes Energiemanagement in der jeweiligen Test-
durchflihrungseinheit 6. Es werden in der Vorrichtung 1
durch den Aufbau der jeweiligen Testdurchfiihrungsein-
heit 6 vorteilhafterweise diverse Energiemodiunterstutzt,
die eine umfangreiche Nutzung mit hoher Flexibilitat bei
Messaufgaben bereitstellt.

[0038] Um eine energieeffiziente Nutzung sicherzu-
stellen, sind Module und Schnittstellen der jeweiligen
Testdurchfiihrungseinheit 6 vorteilhafterweise separat
zuschaltbar. So sind beispielsweise ein Prozessormodul,
ein CAN-Busmodul und ein WLAN-Modul nur in einem
laufenden Betrieb aktiv und wahrend eines Stromspar-
und Standby-Betriebs inaktiv, wahrend ein LTE/GPS-
Modul im laufenden Betrieb und temporar auch im
Stromsparbetrieb aktiv und nur im Standby-Betrieb inak-
tiv ist und ein Bluetooth-Modul im laufenden Betrieb und
im Stromspar- und Standby-Betrieb aktiv ist.

[0039] Im laufenden Betrieb ist die Vorrichtung 1, ins-
besondere die jeweilige Testdurchflihrungseinheit 6, so-
mit voll einsatzbereit und alle Schnittstellen sind funkti-
onsfahig. Im passiven Modus, d. h. im Stromsparbetrieb,
ist die Schnittstelle fir ein Starten Uber Bluetooth aktiv
und zusatzlich kann temporar nach SMS-Botschaften
abgefragt werden und so ein Start der Vorrichtung 1, ins-
besondere der jeweiligen Testdurchfiihrungseinheit 6,
ausgeldst werden. Dadurch sind eine Vorlaufmessung
und ein Fernwecken mdglich.

[0040] Im Standby-Betrieb wird ein Low-Power-Modus
verwendet, d. h. ein Modus mit geringem Energiever-
brauch. Dieser Modus wird durch Entfernen eines so ge-
nannten Knochens oder durch eine niedrige Spannung
einer Fahrzeugbatterie des Testobjektes 2 ausgeldst. Als
Knochen wird ein Batteriehauptschalter des Testobjekts
2, insbesondere des Testfahrzeugs, bezeichnet. Entfer-
nen des Knochens bedeutet somit Offnen des Haupt-
schalters und somit vollstdndiges Abschalten des Test-
objekts 2.

[0041] Aus diesen Betriebsmodi und flexiblen Be-
triebszustanden lassen sich verschiedene Funktionen
realisieren, beispielsweise eine Vorlaufmessung durch
Wecken der Testdurchfihrungseinheit 6 Giber Bluetooth
oder SMS oder durch Start iber den CAN-Bus 11, ein
zeitgesteuerter Start, insbesondere Uber eine Echtzeit-
uhr (RTC = Real Time Clock) in der Testdurchflihrungs-
einheit 6, eine Nachlaufmessung, beispielsweise durch
eine Detektion einer Bus-Ruhe des jeweiligen CAN-Bus-
ses 11 und/oder durch eine variable Nachlaufzeit, eine
vollstandige Aufzeichnung der CAN-Bus-Kommunikati-
on, méglich mit mehreren CAN-Bussen 11 gleichzeitig,
ereignisbasierte Zeitschriebe, eine Batteriespannungs-
Uberwachung, so dass bei niedriger Batteriespannung in
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den Niedrigenergiemodus, d. h. in den Modus mit gerin-
gem Energieverbrauch, gewechselt werden kann, und
verschiedene Energiemodi, beispielsweise aktiv, passiv
und der Modus mit geringem Energieverbrauch. Eine
Bootzeit der jeweiligen Testdurchfiihrungseinheit 6, d. h.
bis zu deren vollstandiger Einsatzbereitschaft, betragt
beispielsweise lediglich 30 Sekunden.

[0042] Die jeweilige Testdurchfiihrungseinheit 6 weist
eine geringe Leistungsaufnahme auf, beispielsweise bei
einer Betriebsspannung von 12 V im ausgeschalteten
Zustand keine Leistungsaufnahme, im Standby-Betrieb
0,05 W, im Ruhezustand 0,1 W und in der Betriebsphase
7,5W.

[0043] Die Testdurchfiihrungseinheiten 6 weisen, wie
bereits beschrieben, vorteilhafterweise das intelligente
Energiemanagement auf, mittels welchem die jeweilige
Testdurchfiihrungseinheit 6 in den passiven Modus ver-
setzt wird, der Verbrauch reduziert wird und ein Fernwe-
cken mit Bluetooth und SMS bereitgestellt wird. Dabei
betragt der Stromverbrauch beispielsweise ca. 10 mA.
Eine 90 Ah 12V Batterie eines als Fahrzeug ausgebilde-
ten Testobjekts 2 wiirde somit erst in 9000 Stunden, d.
h. in ca. 375 Tagen, vollstandig entladen werden.

Um ein Tiefentladen der Batterie zu vermeiden, versetzt
sich die Testdurchfiihrungseinheit 6 in den Standby-Mo-
dus, wenn die Batteriespannung unter einen definierten
Wert fallt. Gerade bei Testobjekten 2, welche als Ent-
wicklungsfahrzeuge einen hohen Leistungsbedarf fiir
Messtechnik und prototypische Steuergerate-Software-
stidnde aufweisen, die einen Ruhemodus nicht immer si-
cherstellen, ist diese Funktionalitdt besonders vorteilhaft.
Die Testdurchfiihrungseinheit 6 kann somitim Falle einer
tiefentladenen Batterie als mégliche Fehlerquelle ausge-
schlossen werden. Damit sind die Vorrichtung 1 und de-
ren jeweilige Testdurchfihrungseinheit 6 auch geeignet,
die Knochenposition, d. h. die Position des Batteriehaupt-
schalters, in als Entwicklungsfahrzeug ausgebildeten
Testobjekten 2 zu erfassen. Bei Kundenfahrzeugen als
Testobjekt 2 ist das intelligente Energiemanagement
ebenfalls notwendig, um ein Fehlerverhaltenim Feld, oh-
ne die Beeinflussung des Energiebordnetzes, zu detek-
tieren.

[0044] Wie bereits erwdhnt, ermdglichtdie Vorrichtung
1, insbesondere die jeweilige Testdurchfiihrungseinheit
6, auch eine Vorlaufmessung. Eine solche Vorlaufmes-
sung startet mit einer ersten CAN-Botschaft nach einer
Busruhe des CAN-Busses 11. Das Aufwachen aus der
Busruhe geschieht durch ein aktives Eingreifen eines
Testverantwortlichen, d. h. der den Test durchfiihrenden
Testperson 7, beispielsweise durch Aktivieren einer Ziin-
dung des als Fahrzeug ausgebildeten Testobjekts 2. Ziel
ist es, einen Aufwachvorgang bis zum Ubergang zu ei-
nem kontinuierlichen CAN-Bus-Verkehr aufzuzeichnen.
Bei der jeweiligen Testdurchfihrungseinheit 6 kann eine
solche Vorlaufmessung beispielsweise auf zwei Arten in-
itiiert werden. Das Fernwecken ist beispielsweise (iber
eine Bluetooth-Verbindung mittels eines Programms auf
einem, insbesondere mobilen, Endgerat, insbesondere
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aufeinem Mobiltelefon, und des Weiteren beispielsweise
per SMS mdglich.

[0045] Fir das Wecken Uber Bluetooth kann mittels
des Programms, beispielsweise auf dem Mobiltelefon,
nach der entsprechenden Testdurchfiihrungseinheit 6
gesucht und ein Koppelungsvorgang gestartet werden.
Im Anschluss ist ein Start der Testdurchfiihrungseinheit
6 moglich.

[0046] Beim Starten mittels SMS wird die SMS mit de-
finiertem Inhalt nach deren Empfang verifiziert und die
Testdurchfiihrungseinheit 6 gestartet.

[0047] Die Testdurchfihrungseinheit 6 ermdglicht des
Weiteren eine Uberwachung des CAN-Busses 11 und
kann ein Wake-Up des CAN-Busses 11, d. h. ein Starten
einer Datenubertragung auf dem CAN-Bus 11, erken-
nen. Entsprechend der Konfiguration startet die Test-
durchfiihrungseinheit 6 nach dem Wake-Up des CAN-
Busses 11 oder wartet, bis eine definierte CAN-Botschaft
empfangen wurde.

[0048] Des Weiteren ermdglicht die Vorrichtung 1, ins-
besondere deren jeweilige Testdurchfiihrungseinheit 6,
auch eine Nachlaufmessung, wie bereits erwahnt. Diese
wird in einem laufenden Fahrzeugbetrieb des Testob-
jekts 2 ausgeldst. Es mussen alle CAN-Bus-Nachrichten
bis zum Eintritt der Busruhe aufgezeichnet werden. Die
Busruhe wird durch Eingreifen des Testverantwortlichen,
d. h. der den Test durchfiihrenden Testperson 7, ange-
stoRRen, indem er beispielsweise die Zindung des Fahr-
zeugs ausstellt und die Steuergerate tiber den Nachlauf
in die Busruhe gehen.

[0049] Es kdnnen mehrere Szenarien zum Herunter-
fahren gewahlt werden. Beispielsweise ist eine variable
Nachlaufzeit vorgesehen, d. h. nach Ablauf dieser Zeit
wird die Testdurchfihrungseinheit 6 in den Passiv-Mo-
dus versetzt. Alternativ wird beispielsweise der Eintritt
der Busruhe ermittelt, nach welcher die Testdurchfiih-
rungseinheit 6 gezielt in den Ruhezustand versetzt wird.
[0050] Des Weiteren kann eine Dauerlaufmessung
durchgefiihrt werden. Dabei wird ein jeweiliger vorgege-
bener Betriebszustand des Testobjekts 2 mittels eines
Dauerlaufskripts eingestellt und daraus resultierende
Messwerte ausgelesen. Eine solche Dauerlaufmessung
dauert beispielsweise etwa 90 Sekunden. Bei aus dem
Stand der Technik bekannten Vorrichtungen, die keine
Eingabe- und Ausgabeeinheit 8 in der Testdurchfih-
rungseinheit 6 aufweisen, wird davon eine signifikante
Zeit von beispielsweise zehn Sekunden fir Ausgaben
auf einem Kombi-Instrument des Fahrzeugs aufgewen-
det. Diese Ausgaben kénnen bei der hier beschriebenen
Lésung mittels der Eingabe- und Ausgabeeinheit 8 der
Testdurchfiihrungseinheit 6 direkt und ohne Verzége-
rung dargestellt werden.

[0051] Da ein Arbeitsspeicher der Testdurchfiihrungs-
einheit 6 durch die Dauerlaufmessung beispielsweise
weniger als 10% ausgelastet wird, sind komplexere
Skripte fur die Dauerlaufmessung maéglich. Ein interner
Speicherplatzfiir die Resultate wird beispielsweise durch
eine verbaute Speicherkarte, zum Beispiel SD-Speicher-
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karte, bestimmt und betragt beispielsweise in einem Ba-
sis-Auslieferungszustand ca. 30 GB Speicherplatz, was
etwa 6.500 Logdateien entspricht. Beispielsweise durch
eine SSD-Steckkarte lasst sich dieser Speicher beliebig
erweitern.

[0052] Die Vorrichtung 1, insbesondere die Testdurch-
fuhrungseinheit 6, ermdglicht des Weiteren, wie bereits
erwahnt, eine vollstandige Aufzeichnung der CAN-Bus-
Kommunikation. Eine solche Uberwachung (CAN-Tra-
ce) furein Highspeed-CAN bei 50% Buslast erzeugt etwa
600 MB Messdaten pro Stunde. Dabei miissen im Schnitt
1000 CAN-Botschaften pro Sekunde verarbeitet werden.
Die Testdurchfiihrungseinheit 6 besitzt vorteilhafterwei-
se finf CAN-Schnittstellen, die alle fir die vollstandige
Aufzeichnung der CAN-Bus-Kommunikation verwendet
werden kénnen. Zur Sicherstellung der Aufnahme des
CAN-Traces, d. h. der vollstdndigen Aufzeichnung der
CAN-Bus-Kommunikation, ist vorteilhafterweise ein
wechselbares Speichermedium zur temporaren Spei-
cherung verbaut. Beispielsweise stehen vier Prozessor-
kerne zur Verfliigung.

[0053] Die Vorrichtung 1, insbesondere die Testdurch-
fuhrungseinheit 6, ermdglicht des Weiteren, wie bereits
erwahnt, ereignisbasierte Zeitschriebe. Es kdnnen auto-
matisiert Zustande, d. h. Ereignisse, erkannt und ent-
sprechend die Messdatenverldufe nach dem Ereignis
zwischengespeichert und fiir eine Auswertung bereitge-
stellt werden. Ereignisse kdnnen beispielsweise eine
Uberschreitung oder Unterschreitung eines vorgegebe-
nen Grenzwertes oder eine Betatigung einer Bedienein-
heit, beispielsweise eines Schalters oder einer Taste,
des Testobjekts 2 sein. Auch andere Ereignisse zur Aus-
I6sung eines solchen ereignisbasierten Zeitschriebs sind
moglich.

[0054] Bei der jeweiligen Testdurchfiihrungseinheit 6
kann eine Interaktion Uber die Eingabe- und Ausgabe-
einheit 8 erfolgen, welche vorteilhafterweise als ein inte-
griertes Touch-Display, d. h. als beriihrungssensitive An-
zeigeeinheit, ausgebildet ist. Damit kdnnen verschiede-
ne Testaufgaben TA, insbesondere Messaufgaben, aus-
gewahlt, gestartet, beendet und Statusmeldungen visu-
alisiert werden. Eine weitere Interaktion ist Giber das Pro-
gramm beispielsweise auf dem Mobiltelefon moglich.
Ebenfalls kbnnen Statusmeldungen beispielsweise iber
ein Web-Frontend dargestellt werden. Messergebnisse
kénnen Uber die Eingabe- und Ausgabeeinheit 8 oder
Uber das Mobiltelefon direkt nach der erfolgreichen Aus-
fihrung fiir die Testperson 7 visualisiert werden. Uber
die bertihrungssensitive Anzeigeeinheit ist eine Nutzung
der Testdurchfihrungseinheit 6 in Fahrzeugen wahrend
der Fahrtinden meisten Léandern legal und bequem még-
lich.

[0055] ImBackend,d.h.imzentralen Server 3 derVor-
richtung 1, kdnnen verschiedene Testaufgaben TA er-
stellt und auf verschiedene Testdurchfiihrungseinheiten
6 verteilt werden. Hierzu werden diese Uber das Fron-
tend, d. h. Uber die Benutzereinrichtung 4, konfiguriert
und auf die Testdurchfiihrungseinheiten 6 ausgerollt. Ein
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jeweiliger Teststart kann auf verschiedene Weise aus-
gelost werden.

Des Weiteren kdnnen bei dieser Vorrichtung 1 auch meh-
rere Testaufgaben TA auf eine Testdurchfiihrungseinheit
6 Ubertragen werden. Die den jeweiligen Test durchfiih-
rende Testperson 7, beispielsweise ein Testingenieur,
hat definierte Eingriffe zur Testauswahl, fir Testparame-
ter und zum Auslésen des jeweiligen Tests Uber die vor-
teilhafterweise als berlihrungssensitive Anzeigeeinheit
ausgebildete Eingabe- und Ausgabeeinheit 8. Zudem
kénnen wahrend der Testausfiihrung ein Teststatus und
eine direkte Rickmeldung zum Ausflihrungsstatus an-
gezeigt werden.

[0056] Die Vorrichtung 1 und deren Testausfiihrungs-
einheiten 6 ermdglichen es somit, eine Vielfalt an Test-
aufgaben TA in der jeweiligen Testausfihrungseinheit 6
vorzuhalten, wobei der jeweiligen Testperson 7 eine
Wahl-, Ausldse- und Informationsméglichkeit Giberlassen
wird. Damit ermdglicht die Vorrichtung 1 ein hierarchisch
gestuftes Bedien- und Nutzungskonzept, welches zwi-
schen einem Administrator, backendseitigen Nutzern,
welche Uber die Benutzereinrichtung 4 auf den zentralen
Server 3 zugreifen kénnen, und Testpersonen 7, bei-
spielsweise Testingenieuren, unterscheidet und diesen
unterschiedliche Rechte beziglich Testerstellung, -be-
datung, -auswabhl, -ausfiihrung und -information erlaubt.
Dariliber hinaus werden sensible Informationen, wie Da-
tenbasen oder Rohdaten der Testausfliihrungen, auf der
jeweiligen Testdurchfihrungseinheit 6 der Testperson 7
verborgen.

[0057] Die Testdurchfiihrungseinheiten 6 weisen, wie
bereits erwahnt, vorteilhafterweise einen modularen Auf-
bau auf, insbesondere bezlglich der Hardware. Dadurch
wird beispielsweise auch eine Anpassung der Testdurch-
fuhrungseinheiten 6 an verschiedene Lander und deren
jeweilige Erfordernisse auf einfache und kostengiinstige
Weise ermoglicht. Durch den modularen Aufbau kann
die jeweilige Testdurchfiihrungseinheit 6 jederzeit leicht
beispielsweise an landerspezifische Mobilfunkstandards
durch Tausch der Mobilfunkhardware angepasst wer-
den. Darliber hinaus unterstitzt die jeweilige Testdurch-
fuhrungseinheit 6 vorteilhafterweise bereits den Mobil-
funkstandard 4G (LTE), wobei durch das Modulkonzept
auch eine Nachristung auf neuere, beispielsweise zu-
kinftig eingeflihrte, Standards moglich ist. Zudem weist
die jeweilige Testdurchfiihrungseinheit 6 vorteilhafter-
weise weitere interne Schnittstellen fir Hardwareerwei-
terungen auf.
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Testdurchfiihrungseinheit
Testperson

Eingabe- und Ausgabeeinheit
OBD-Schnittstelle
Messkupplung

CAN-Bus

- 2 O 00N

- O

TA  Testaufgabe

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum Testen von Testobjekten (2),
umfassend einen zentralen Server (3), welcher mit
einer Benutzereinrichtung (4) verbunden ist, und ei-
ne Mehrzahl von mit jeweils einem Testobjekt (2)
verbindbaren oder verbundenen Testdurchfih-
rungseinheiten (6), welche zumindest zeitweise Giber
eine kabellose Datenlibertragungsverbindung (5)
mit dem zentralen Server (3) verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Testdurchfiihrungseinheiten (6) jeweils eine Ein-
gabe- und Ausgabeeinheit (8) aufweisen.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Eingabe- und Ausgabeeinheit (8) als eine beriih-
rungssensitive Anzeigeeinheit ausgebildet ist.

3. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Testdurchflihrungseinheiten (6) jeweils ein En-
ergiemanagement aufweisen.

4. Vorrichtung (1) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
Module und/oder Schnittstellen der jeweiligen Test-
durchfiihrungseinheit (6) separat zuschaltbar und
abschaltbar sind.

5. Vorrichtung (1) nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
mittels der jeweiligen Testdurchfiihrungseinheit (6)
eine Vorlaufmessung und/oder Nachlaufmessung
am jeweiligen Testobjekt (2) durchfiihrbar ist.
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