AUTO & ELEKTRONIK

FMEA: Geringer Aufwand,
hoher Nutzen

Robuste Bordnetze vermeiden

Batterie-Entladungen

Wer bei der Entwicklung von elektronischen Steuergeraten als qualitatssichernde MaBnahme die FMEA (Fehlerméglichkeits-
und Einflussanalyse) einsetzt, der kann mit geringem Aufwand einen hohen Nutzen erzielen. elektronik
industrie zeigt lhnen, wie Sie die Robustheit des Bordnetzes soweit stdrken, dass ein Fehlverhalten einzelner Elektrik-/
Elektronik-Komponenten kompensiert wird und so die Fahrzeugbatterie nicht geschadigt wird.

Mit dem Umfang und der Komplexitit der
installierten Systeme steigen die Anfor-
derungen an die Zuverlassigkeit der Ein-
zelkomponenten sowie des gesamten Bord-
netzes. Mangel in der Fahrzeugelektronik
spielen nur so lange eine untergeordnete
Rolle, wie sie vom Fahrer nicht wahrge-
nommen werden.Sobald aber (meist auf-
preispflichtige) Ausstattungsmerkmale
unzuverlassig arbeiten und der Kunde un-
planmalig die Werkstatt aufsuchen muss
sind sehr sensitive Bereiche angesprochen,
in denen die Kundenzufriedenheit schnell
umschlagen kann.

Dies ist besonders der Fall, wenn ein Fahr-
zeug sich auf Grund einer entladenen Bat-
terie nicht mehr starten lasst. Dabei liegt
die Ursache nicht im Versagen der Batte-
rie, sondern in einem Fehler irgendwo im
Bordnetz. Hier kann eine speziell ausge-
richtete FMEA (Fehlermdoglichkeits- und
Einflussanalyse) als Qualitdtsmanagement-
MaRnahme Abhilfe schaffen.

Die meisten im Fahrzeug installierten Kom-
munikationsbusse raumen den elektroni-
schen Steuergeraten die Moglichkeit ein,
den Bus wach zu halten (Bild 3). Dies gilt
unter anderem fiir CAN- und MOST-Archi-
tekturen (Bild 2). Solange nicht zukiinftige
Loésungen wie z. B. Flexray das selektive
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Ausschalten von Steuergeraten lber den
Bus erlauben, kann ein Fehler in einem
Steuergerat oder seiner angeschlossenen
Subsysteme dazu flihren, dass das gesamte
Bordnetz wach gehalten wird. Batterie-
strome bis 10 A und hoher sind die Folge.
Bei permanent aktivem Bordnetzt wird
auch eine 9o-Ah-Batterie innerhalb we-
niger Stunden entladen.

Problemfall: Wecken

Vielfach bleibt die Elektronik im Fahrzeug
nicht permanent wach, sondern geht je
nach Fehlerart in unterschiedlichem Maf3
verzogert in den Ruhezustand. Weitere
Méglichkeiten fir ein Fehlverhalten sind un-
erwiinschte Weckvorgange, bei denen das
Bordnetz ohne das Vorliegen einer giiltigen

Bild 1: Nicht nur bei schlech-
tem Wetter zeigt sich, ob durch
die richtige FMEA ein Batterie-
Ausfall vermieden werden
kann.
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Einschaltbedingung geweckt wird. Dabei
wird die Batterie eines wenig bewegten
oder hauptsachlich auf Kurzstrecken ein-
gesetzten Fahrzeugs schneller entladen
als die eines Langstreckenfahrzeugs. Aber
auch letztere muss auf Grund der haufigen
Entlade- und Ladevorgédnge vorzeitig (und
innerhalb der Gewdhrleistung) ausge-
tauscht werden. Eine Bleisaure-Batterie ist
im normalen Entlade-/Lade-Betrieb nach
etwa dem einhundertfachen ihrer Lade-
kapazitat am Ende ihrer Lebensdauer.

Lésungen

Naturlich werden bereits MaRnahmen er-
griffen, um diese Problematik zu ent-
scharfen: Durch umfangreichere Tests am
Bordnetz und durch MaRnahmen im Fahr-

Kommunikation im Bordnetz
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zeug, die eine Tiefentladung
der Batterie verhindern sol-
len (Stichwort: Intelligentes
Energiemanagement). Den
grofSten Vorteil bringen
MaRnahmen,die Fehler be-

sen reits wahrend der Ent-
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wicklung verhindern. Hier
bietet eine speziell zu-
geschnittene FMEA zum
Ruhestromverhalten einen
hohen Nutzen bei ver-
gleichsweise geringem Auf-
wand.

Die FMEA ist eine einge-
flihrte Analysemethode. Sie
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Bild 2: Ein typisches Fahrzeugbordnetz: Teilnetze unterhalten

sich liber Gateways.

kommt urspriinglich aus der
Raumfahrttechnik und hielt
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zunachst Einzug in die Bereiche Kern-
kraftwerk, Luftfahrt. Spatestens seit der
Herausgabe des VDA Bands 4 (Verband
der Automobilindustrie, 1996) kommt sie
auch zur Qualitatssicherung im Automo-
bil zum Einsatz.

Allerdings werden FMEAs in den Unter-
nehmen hauptsdchlich zur Risikoanalyse
von sicherheitsrelevanten Funktionen und

Geraten durchgefiihrt. Dies rihrt zum
groen Teil daher, dass der in der FMEA
behandelte Bereich sehr umfassend defi-
niert ist und damit der Aufwand entspre-
chend hoch ist, alle Funktionen mit dem er-
forderlichen Detailgrad zu erfassen,.Wenn
der Fokus der FMEA scharf genug gesetzt
wird, lasst sich jedoch mit geringem Auf-
wand viel erreichen.
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Der Busmaster wartet,
bis alle Busteilnehmer
das Sleep-Indication-Bit
gesetzt haben.
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Jedes Steuerger%it kann das
Einschlafen verhindern.
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Bild 3: Jedes Steuergerat im Bordnetz kann das Fahrzeug wach halten.

KOMPAKT

B FMEA: Fehlermoglichkeits- und Ein-
flussanalyse

B FMEA zum Ruhestromverhalten bie-
tet einen hohen Nutzen bei ver-
gleichsweise geringem Aufwand
Der Fokus der FMEA liegt nur auf
Funktionen, die Einfluss haben auf

Weck- bzw. Einschlaf-Verhalten oder
den Ruhestrom des Steuergerats
Wichtig: Plausibilitatskontrollen in
der Software

FMEA bringt Einsparungen sowohl in
der Entwicklungsphase als auch
nach Produktionsstart

Fur die elektronischen Steuergerate im
Fahrzeug bedeutet dies, dass eine FMEA ge-
zielt zur Behandlung von Risiken im Be-
reich des Batterie-Ruhestromverhaltens
eingesetzt werden kann. Der Fokus der
FMEA liegt hier nicht auf dem gesamten
Funktionsumfang des Steuergerats. Es geht
hier nur um solche Funktionen, die Ein-
fluss haben auf Weckverhalten, Einschlaf-
Verhalten oder den Ruhestrom des Steu-
ergerats. Beispielsweise interessiert beim
Navigationssystem nicht seine eigentliche
Funktion zur Routenfiihrung, sondern ins-
besondere sein Einschlafverhalten. Dabei
werden Steckersignale (Hardware), Bus-
nachrichten (Software) und auch die Um-
welt (unter anderem das Fahrerverhalten)
berlcksichtigt. Abhangigkeiten von ande-
ren Steuergeraten sind dadurch mit-
bertlicksichtigt (Bild 4). | 2
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Fragen fiir die FMEA:

Es ist wichtig, zu erfahren, welchen Ein-
fluss einzelne Faktoren auf das Einschlaf-
Verhalten haben. Zu diesen Faktoren
gehoren fehlerhaft wechselnde Kontakte
oder Sensorsignale, ausbleibende Bus-
nachrichten, mehrfach empfangene
Busnachrichten oder zum Beispiel ein

Als sehr hilfreich hat es sich erwiesen,
eine Checkliste fiir die zu untersuchenden
Fehlerarten aufzustellen. Wichtig ist bei
der Risikobewertung eine eindeutige
praxisgerechte Definition der Bewer-
tungskataloge fur Fehlerbedeutung sowie
Auftritts- und Entdeckungs-Wahrschein-
lichkeiten. Die Kataloge sind auf die spe-

Taster

Leistungssignale Steuergerit

Fahrzeugbus

I

Hardwareeinflisse

Einfliisse auf das Weck- und Einschlafverhalten

Bild 4:

Die FMEA untersucht
die Einfliisse auf das
Steuergerat an seinen
Schnittstellen.

Busnachrichten

Busnachrichten

Softwareeinfiisse

Insassen

Umwelteinflisse

Die Vorteile auf einen Blick:

1) DieVollstandigkeit der Anforderungen
wird Uberprift.

Die Wirksamkeit bereits implementier-
ter MalRnahmen im Entwicklungsprozess
wird beurteilt (Bewertung der Ent-
deckungs- und Vermeidungs-MaRnah-
men).

KorrekturmafRnahmen werden unmit-
telbar deutlich bzw. als Ergebnis fest-
gelegt.

Das Steuergerat ist in seinem Weck-
und Einschlafverhalten dokumentiert.
Alle Beteiligten sind auf einem aktuel-
len Stand und haben das selbe Ver-
standnis zu den Funktionen.
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Fazit

Zusammengefasst senkt die beschrie-
bene Qualitatsmalinahme durch die Ver-
meidung von Fehlern die Kosten bei Feh-
lersuche und Beseitigung. Sie bringt so-
mit Einsparungen sowohl in der
Entwicklungsphase als auch nach Pro-
duktionsstart. Nebenbei wird auch der
Kunde zufriedener sein, denn

bestimmtes Fahrerverhalten —
etwa wenn das Fahrzeug
unverriegelt abgestellt wird
(Bild 5).

Teil der FMEA ist es nun MaR-
nahmen fest zu legen, die das
Auftreten der jeweiligen Feh-
lerursache verhindern, bzw. die
Fehlerfolge vermeiden oder zu-
mindest abmildern.Zu den Ver-
meidungs-MaBnahmen zahlen
auch Beschaltungen an Hard-
ware-Signalen und Plausibi-
litatskontrollen in der Software.

Fehlerursache

Fehlerfoige

FMEA - Fehlerméglichkeits- und EinfluBanalyse

Beispiel:

Zustand

Fehler
Bordnetz aktiv" akzeptiert.

unbestimmte Zeit wach gehalten.

Tirkontakt wechselt wiederholt seinen

Software: Wiederholt wechselnder
Tirkontakt wird als glltige Bedingung fiir

Steuergerat: Das Fahrzeug wird fiir

eine Vielzahl der Fehler-Szenarien
wird dank der eingefiihrten
MaRnahmen gar nicht erst auf-
treten.

Die beschriebene Qualitats-
maflnahme senkt die Kosten
bei Fehlersuche und Beseiti-
gung indem Sie Fehler bereits im
Vorfeld vermeidet. Sie bringt
somit Einsparungen sowohl
in der Entwicklungsphase als
auch nach dem Produktions-
start. Ein sehr erwilinschter
Nebeneffekt: Die Autofahrer

Wechselt etwa ein Turkontakt in
zu kurzen Abstanden ohne dass
in einem bestimmten Zeitfens-
ter weitere Zustandswechsel durch Fah-
rer oder Passagier vorgenommen werden,
so sollte der Turkontakt ignoriert werden,
damit das verantwortliche Steuergerat
nicht zum Einschlaf-Verhinderer wird.
Der Aufwand der FMEA unter diesem spe-
ziellen Fokus ist vergleichsweise gering —
und zwar aus folgendem Grund: Die Anzahl
der Steckersignale und die Anzahl der Bus-
nachrichten, die im Zusammenhang mit
Weck- und Einschlafverhalten eine Rolle
spielen, ist jeweils sehr begrenzt.
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Bild 5: Analysiert werden denkbare Fehlbedingungen an den Schnitt-
stellen des Steuergerits.

ziellen Belange fur die Beurteilung des
Weck- und Einschlafverhaltens zuzu-
schneiden.

Vorteile und Nutzen

Entsprechend vorbereitet ergibt sich der
Nutzen aus der FMEA nicht erst bei Vor-
liegen der Endergebnisse. Vielmehr kon-
nen bereits Sofortmanahmen umgesetzt
werden, wahrend Funktionen und ihre
moglichen Fehler noch erarbeitet und dar-
gestellt werden.

werden zufriedener sein, denn
eine Vielzahl der Fehler-Sze-
narien wird dank der einge-
fhrten Malkinahmen gar nicht erst auf-
treten. (av)
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