E-FAHRZEUG UND LADESAULE

Konformitat und

Interoperabilitat smart testen

Gangige Praxis fUr das Sicherstellen der Interoperabilitat ist bis heute, die Fahr
zeuge manuell anhand einer moglichst grofden Zahl an realen Ladesaulen zu tes-
ten. Angesichts der steigenden Anzahl von unterschiedlichen E-Fahrzeugen und
Ladesaulen stol3t diese Vorgehensweise aktuell an Grenzen. Wie es schneller,
kostengUnstiger und mit einer wesentlich hdheren Testabdeckung geht, zeigt

dieser Beitrag.

ie Verflgbarkeit eines dichten Netzes an Schnellladesta-

tionen ist fUr die Akzeptanz der Elektromobilitdt ein

maRgeblicher Faktor. Eher unterschatzt ist derzeit noch

das Sicherstellen der Interoperabilitdt zwischen E-Fahr-

zeugen und Ladesaulen. Hersteller und Zulieferer kom-
men dabei aber nur ans Ziel, wenn sie ein geeignetes Testsys-
tem nutzen, das automatisierte Konformitatstests ermdoglicht,
die auf internationalen Standards beruhen.

Zum Schnellladen von Elektrofahrzeugen an Autobahnen
und Schnellstrafden ist das DC-Laden mit hohen Leistungen
vorgesehen. Bei diesem Offentlichen Laden ist die Ladekom-
munikation zwischen Fahrzeug und Infrastruktur ungleich
komplexer als bei dem Laden eines E-Fahrzeugs in der heimi-
schen Garage Uber die typische Wallbox, bei der die Energie
Uber den eigenen Stromzahler flieRRt. Vor allem in Europa und
den USA dient zum DC-Schnellladen CCS als allgemeiner
Standard, das ,Combined Charging System® Diverse Unter
nehmen und Organisationen haben gemeinsam die CharIN
(Charging Interface Initiative e. V.) ins Leben gerufen, deren
Aufgabe es ist, CCS weiter zu entwickeln und als globalen
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Standard zum Laden batteriebetriebener Elektrofahrzeuge zu
etablieren. Die verschiedenen Aufgabenbereiche sind aufge-
teilt auf finf Fokusgruppen, in denen die Mitglieder ihr Know-
How und ihre Arbeitskraft einbringen. Die Fokusgruppe ,, Con-
formance Test & Interoperability” ist unter anderem dafiir ver
antwortlich, Spezifikationen fir Testhardware und -software
zu erarbeiten, mit deren Hilfe Fahrzeug- und Ladeséaulenher
steller ihre Produkte automatisiert auf CCS-Konformitat tes-
ten kénnen.

Vom Ladepark bis zu weltweiten Test-Events

Mit Testsystemen, die diesen Vorgaben entsprechen, sind
Fahrzeug- und Ladesaulenhersteller jetzt in der Lage, ihre Pro-
dukte ohne aufwendige manuelle Tests zu prifen. Denn das
bis heute Ubliche manuelle Testen ist mit der steigenden Zahl
von E-Fahrzeugen und der Vielfalt verschiedener Ladesaulen
klinftig nicht mehr zu leisten. Fir eine hundertprozentige Test-
abdeckung ware es erforderlich, jedes E-Fahrzeug mit jeder
denkbaren Ladestation zu testen (Bild 1). Grofse OEMs unter
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halten zu diesem Zweck , Ladeparks” mit einer Auswahl re-
prasentativer Ladesaulen. AuRerdem gibt es weltweit regel-
maRig Test-Events zu denen die jeweiligen Hersteller von
E-Fahrzeugen und Ladesaulen reisen, um ihr Produkt gegen
maoglichst viele andere Produkte zu testen. Solche Events
spielen sich in einfacheren Fallen nur auf der Ebene der Steu-
ergerateelektronik ab, kdnnen aber auch auf der Basis kom-
pletter Fahrzeuge und Ladesaulen stattfinden. All das ist na-
turgemafd mit grokem Aufwand und hohen Kosten verbunden
und Ubersteigt insbesondere die Moglichkeiten kleinerer Her
steller und Zulieferer.

Die Zukunft gehort daher Konformitatstests, die Unter
nehmen problemlos im eigenen Labor durchfihren kénnen.
Die Entwickler testen ihr reales Produkt gegen ein Testsys-
tem, das Hard- und Software-seitig exakt den Spezifikationen
der CharlIN Fokusgruppe Conformance Test & Interoperability
entspricht (Bild 2). Nur so lasst sich der Komplexitdt von CCS
tatsachlich gerecht werden. Denn bei CCS handelt es sich um
ein machtiges System, das verschiedene Lade-Modi zum DC-
Laden und AC-Laden beherrscht und gleichzeitig diverse Stan-
dards bericksichtigen muss, zum Beispiel DIN70121, ISO
15118 und IEC61851-1.

Stress fiir Ladeelektronik: Fehler einschleusen

Mit automatisierten Konformitéatstests lassen sich auch syste-
matisch Fehlerfélle abdecken. In diesem Zusammenhang ist
beispielsweise zu prifen, ob die Ladeelektronik auch dann
das vom Standard vorgeschriebene Verhalten zeigt, wenn die
Gegenstelle das erforderliche Timing nicht einhélt oder Bot-
schaften mit falschen Inhalten sendet und dergleichen mehr.
Das bewusste Einschleusen von Fehlern kénnen manuelle
Tests mit realen Gegenstellen nicht leisten, weil hier in der
Regel nur die Gut-Félle getestet werden. Nur mit der Simulati-
on durch Testsysteme lassen sich Botschaftsablaufe und -in-
halte, Ladeparameter und weitere Randbedingungen flexibel
verandern.

Als langerfristiges Ziel strebt CCS das komfortable Laden
nach dem Plug-and-Charge-Prinzip an. Das Fahrzeug ist hier
bei lediglich via Stecker mit der Ladesaule zu verbinden, da-
nach laufen alle notwendigen Aktionen, wie ldentifikation, Ab-

Bild 2: Ausfiihrung eines Konformitdtstests am realen Fahrzeug mit

einem CCS-Testsystem, hier beispielhaft von Vector. © Vector Informatik
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Bild 1: Absicherung der Interoperabilitit von E-Fahrzeugen und Lade-
sdulen - aktuell und in Zukunft. © Vector Informatik

rechnung, Aushandeln von Stromtarifen und so weiter, vollau-
tomatisch ab. Aul3erdem wird es klinftig — vorangetrieben von
CharIN - eine Produktzertifizierung geben, die dokumentiert,
dass sich ein Fahrzeug an jeder — ebenfalls zertifizierten — La-
deséaule laden lasst. Beim Zertifizierungsprozess werden Test-
hauser und Testpartner beteiligt sein und den Priifling samtli-
chen vom CharIN vorgeschriebenen Tests unterziehen.

Anleitung fiir standardkonforme Testsysteme

DasTesten der vielfaltigen Funktionen beginnt in den Entwick-
lungsabteilungen lange vor einem offiziellen Priftermin. In
den von CharlN zur Verfigung gestellten Dokumenten finden
sich detaillierte Anweisungen, wie sich Hard- und Software ei-
nes geeigneten Testsystems realisieren lassen, welche Funk-
tionalitat erforderlich ist und welche von hunderten moglicher
Tests obligatorisch sind. Prinzipiell kann jeder, der das ent-
sprechende Know-how hat und sich die Mihe machen will,
ein CharIN CCSTest System (CCTS) entwickeln (Bild 2). Somit
darf man nicht von ,dem einen CCTS" sprechen, vielmehr
kénnen sich einzelne Implementierungen in zahlreichen De-
tails voneinander unterscheiden. Sei es softwareseitig durch
die Bedienoberflache oder durch die Hardwareausstattung in
Abhangigkeit des System Under Test (SUT). Umfangreiche Va-
riationsmadglichkeiten gestattet beispielsweise der Leistungs-
teil. Prinzipiell reicht es zum Testen der Kommunikation aus,
einen Leistungsteil mit vergleichsweise niedriger Ladeleis-
tung zu verbauen. Dennoch unterscheiden sich in der Praxis
die Kundenanforderungen in diesem Punkt deutlich voneinan-
der. Daher deckt die Spezifikation des CCTS bewusst nur die
Minimalanforderung an ein Testsystem ab.

Idealerweise sind Testsoftware und CCTS derart konzipiert,
dass sie Tests auf allen Integrationsstufen des Entwicklungs-
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prozesses erlauben (Bild 3). Bei der
Softwareentwicklung auf der untersten
ersten Stufe ist noch keinerlei Hardware
im Spiel, dennoch lassen sich bereits die
Testfélle nutzen, um den Embedded-
Code hardwareunabhangig auf Fehler
freiheit zu Uberprifen. Auf der nachsten
Stufe ist das A- oder B-Muster des Steu-
ergerats an der Reihe. Die Kommunika-
tionshardware wird angeschlossen und
die Kommunikation Uber Powerline
Communication (PLC), Pulsweitenmo-
dulation (PWM) etc. kann getestet wer
den, jedoch noch ohne Energiefluss. Auf
der dritten Stufe gilt es die Vorserie be-
ziehungsweise Serie zu priifen. Dazu ist
der vollstandige CCTS-Testaufbau ein-
schlieRlich Leistungsteil mit Hochvolt-
quelle erforderlich. Fordert das Fahrzeug
Strom an, kann das Testsystem tatsach-
lich Strom liefern und so einen komplet-
ten Ladevorgang abbilden. Ein frihes
Testen macht sich in jedem Fall bezahlt,
die Fehlerbeseitigung ist umso kost-
spieliger, je spater ein Fehler gefunden
wird.

Verfligbare Testlésung mit
zahlreichen Testfallen im Quellcode

Vector Informatik arbeitet in der Fokus-
gruppe ,,Conformance Test & Interope-
rability” mit und bietet mit dem Produkt
CANoe Test Package EV Testfalle zum
Prifen der Konformitat und Absicherung
der Interoperabilitdt an. Diese orientie-
ren sich vollstdndig an den vorhandenen
Testspezifikationen der einzelnen Proto-
kolle des CCS-Standards sowie deren
Erganzungen durch CharIN und flgen
sich nahtlos in die vorhandene Vector
Testwerkzeugkette ein. Das neue Test
Package basiert auf der CANoe Option

Projekt

CANoe Test Package EV
+

generieren
«Generator-Tool"

CANoe Konfigu-

ration generieren

erstellen
Automatisierte ECU-
Tests erstellen
Test
Unit
Testausfuhrung & integrieren
Hardwaresteuerung
v
Test-
report

Bild 4: Workflow von CANoe Test Package EV mit den Vector Tools vTESTstudio und CANoe.
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Smart Charging sowie dem Testeditor
VvTESTstudio und umfasst zahlreiche
Einzeltests, die im Quellcode vorliegen.

Als modulares System fir HIl-Tests
steht die Testhardware VT System mit
der Einschubkarte VT7870 zur Verfl-
gung. Letztere ist verantwortlich fir die
Ladekommunikation Uber PLC und
PWM. Die Testfalle sind sofort auf dem
VT System lauffahig. Auf Wunsch riistet
Vector das VT System zum vollwertigen
CCTS mit zusatzlichem Leistungsteil
auf. Die Leistungselektronik wird immer
kundenspezifisch ausgelegt, da sich die
Anforderungen hier nicht nur in der End-
leistung unterscheiden kénnen. In ei-
nem Fall reichen zum Beispiel Lade-
spannungen bis 600 V aus, ein anderes
Mal sind 1.000 V erforderlich. Damit ist
Vector in der Lage, alle notwendigen
Komponenten aus einer Hand zu liefern.

&S ==

A/B Muster:

Test der ECU-
Kommunikation

Software-Entwicklung:

Tools:

(Vor-)Serle

Test komplettes
Ladesystem

- Test des Embedded Codes

Bild 3: Identische Testfdlle sind einsetzbar auf unterschiedlichen Integrationsstufen.
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Die Vector E-Mobility-Testlésung un-
terstltzt auch das sogenannte CharlN
Interface. Es handelt sich dabei um eine
Schnittstelle, die die Kombination von
CCTS-Hard- und -Software unterschied-
licher Hersteller erlaubt. Die Vector
E-Mobility-Testldsung lasst sich so auch
in Verbindung mit Fremdhardware nut-
zen, sofern diese ebenfalls das CharIN
Interface unterstiitzt und entsprechen-
de Treiber bereitstellt. Der Anwender
verwendet nicht nur die vorhandene
oder bevorzugte Hardware weiter, son-
dern spart sich auch teure Neuanschaf-
fungen.

Einfache Bedienung und
transparenter Toolflow

Bedienung undToolflow des CANoe Test
Package EV folgen der Produktphiloso-
phie von Vector und sind einfach und
klar strukturiert. Der Anwender gene-
riert per Knopfdruck mit Hilfe des Test-
editors VTESTstudio eine Test Unit. Die-
se wird anschlielend in CANoe gela-
den, das als ausfihrende Instanz fun-
giert und die Testhardware steuert. Am
Ende eines Testlaufs erstellt das Sys-
tem automatisch einen Testreport (Bild
4). Da die Test-Scripts im Quellcode vor
liegen, kann der Anwender nicht nur
nachvollziehen, was im Einzelfall genau
geschieht, sondern die Tests beispiels-
weise bei Bedarf auch an die vorhande-
ne Testumgebung anpassen — wieder
um mit vTESTstudio. Die auszufihren-
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den Tests sind einfach per Mausklick zu
selektieren. Schon wéhrend des Test-
laufs erkennt der Tester in CANoe, wel-
che Tests erfolgreich, nicht bestanden
oder noch auszufthren sind.

Dieser einfache Workflow ist iden-
tisch auf allen Entwicklungsstufen mit
denselben Werkzeugen, sei es bei dem
Testen der Software, des Steuergeréats
mit dem VT System oder der fertigen
Vorserie/Serie in Verbindung mit dem
kompletten CCTS. Zum Testen des Em-
bedded-Codes kommt neben CANoe
das Softwarewerkzeug vVIRTUALtarget
zum Einsatz.

Unterstiitzung der Standards CCS,
GB/T und CHAdeMO

Grundsatzlich wird das CANoe Test Pa-
ckage EV fortlaufend weiterentwickelt
und unterstltzt alle weltweiten Lade-
standards. Dazu gehdéren neben CCS im
Wesentlichen der chinesische Standard
GB/T sowie das aus Japan stammende
CHAdeMO. Auch fir Hersteller von La-
deséaulen ist ein entsprechendes Testpa-

ket in Arbeit. Der modulare Aufbau der
Vector Ldsung erlaubt es Anwendern,
sich das gewdtlinschte Testsystem mal3-
geschneidert zusammenzustellen und
nur die Optionen und Ladestandards zu
nutzen, die sie wirklich bendtigen.
Aufer CANoe mit Option Smart Char
ging sowie VTESTstudio gehdrt bei CCS
die CANoe Option Ethernet dazu, da die
CCS-Kommunikation Gber Powerline
lauft, das auf dem Ethernet-Protokoll ba-
siert. GB/T dagegen nutzt zum Kommu-
nizieren das J1939-Protokoll, woflr die
CANoe Option J1939 einzusetzen ist.
CHAdeMO wiederum arbeitet aus-
schliefRlich mit CAN und bendtigt keine
Zusatzoption.

Fazit und Ausblick

Die vorgestellte Testlésung erspart Fahr-
zeugherstellern und Zulieferern das zeit-
raubende und aufwendige Testen ihrer
Produkte mit realen Ladesaulen und lie-
fert darlber hinaus deutlich weiterge-
hende Testergebnisse. Sie ist dulRerst
flexibel an Kundenanforderungen an-
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passbar und arbeitet — via CharlIN Inter
face — auch mit fremder Testhardware
zusammen. Die Unterstitzung flr aktu-
elle Standards wird stets ausgebaut,
bereits verfligbare Testfalle werden kon-
tinuierlich gepflegt, je nach Verflgbar
keit und Veroffentlichung entsprechen-
derTestspezifikationen. Wahrend die La-
destandards CCS und GB/T bereits un-
terstltzt sind, folgt CHAdeMO in einer
spateren Version des CANoe Test Packa-
ge EV. Als weiterer Schritt wird begin-
nend in 2021 von Vector Informatik ein
Testpaket fur das Testen von Ladesé&u-
len folgen. Die Vorgehensweise bei La-
desaulentests wird weitgehend iden-
tisch sein, wie die im Beitrag beschrie-
bene flur E-Fahrzeuge, es werden die-
selben Werkzeuge zum Einsatz kom-
men. | (oe)

www.vector.com

Vector Informatik als Produktmanager
verantwortlich fur die Vector E-Mobi-
lity Testldsung aus dem Bereich
Networks and Distributed Systems.
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