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KROK 2 - ANALIZA STRUKTURALNA

KROK 3 - ANALIZA FUNKCJONALNA

3. Nastepny nizszy 3. Nastepny nizszy
Lp. Historia zmian 1. Najwyzszy pozi 2. i fﬁmw element 0 m funkejonalno-
R Zlo- uktad Di wejse Biblioteka diagno- Wykrywac’d uksllerkn uta- Wykmuszgc ‘l ocenia¢
. jone przed koleinym  reakcje obu torow po-
' Zonej hierarchil EHg  lamuicowy EHB po czujnika pedatu jone pr iny! Je 2

R1: niezalezna gataz

2 czujnika pedatu
5 R1: gataz zasilania i
dystrybucji energii
R1: koordynacia siecio-
4 wa ireakeja bezpiecz-
na

Jazdu elektrycznego

Zespot czuinikow pe-
datu hamulca

Pokiadowy ukiad zasi-

lania 48V / 12V

Sie¢ komunikacyjna i
menedzer bezpie-
czenstwa EHB

Dwukanatowy czujnik
polozenia pedatu

Wiazkai styki sygnato-

Przetwornica DC/DC
12V

Bramka centralna i re-
dundantne kanaty ko-
munikacji

Menedzer stanow bez-

pieczenstwa

styczna wejsc analo-
gowych

Tory pomiarowe Halla
AiB

Zlacze szesciopinowe
2ujnika

Zaciski przewodow
przy ztaczu posrednim

Stopien mocy i stero-
wanie przetwornicy

Dzielnik pomiarowy i
tor sprzezenia zwrot-
nego

Warstwa fizyczna
CAN-Ai mechanizm
przetaczenia

Transport SOME/IP.
synchronizacja czasu i
switch

Automat stanow i logi-
ka odzyskiwania

cyklem jazdy

Mierzy¢ polozenie i
mnie
kontrolowac oba kana-

Przesylac oba sygnaty
do sterownika EHB

Dostarczac energie do  Stabilizowac napiecie

szyny EHB przy obcia-
zeniach dynamicznych

Przekazywat bez-

pieczne komunikaty z

kontrola czasu i inte-
gralnosci

Wybierac i utrzymy-
wac wiasciwy stan de-
gradacj

miarowych

Generowac sygnaty o
zdefiniowanym sto-
sunku

taczy¢ oba niezalezne
tory z wiazka pojazdu

Zapewniat ciaglosc
elektryczna podczas
rgan

Przetwarzac energie
bez przerwy i ograni-
czac tetnienia

Mierzy¢ napiecie wyj-
éciowe z wymagana
dokladnoscia

Utrzymywac transmi-
sie i przetaczac na
kanat zapasowy

Dostarczac aktualne
dane z gwarantowana
integralnoscia

Przechodzic do stanu
bezpiecznego wwy-
maganym FTTI

1. FE - skutek nie-
zgodnosci

Usterka utajona pozo-
staje niewykryta do
wystapienia drugiej

awari

Nieoczekiwane hamo-

wanie bez zadania kie-
rowcy

Zadanie hamowania
kierowcy nie zostaje
rozpoznane

Nagta utrata wspoma-
gania| ograniczona
2dolnos¢ hamowania

Niespojne zadania po-
woduja opozniona
albo nieoczekiwana
reakcje EHB

System pozostaje w
nieokreslonym stanie
po wykryciu usterki

KROK 4 - ANALIZA NIEZGODNOSCI

2.FM - tryb niezgod-
nosci

Diagnostyka nie po-
krywa kombinacji
uszkodzen zaleznych

Kanaty A B przekazu-

ja niespdjne wartosci

Oba tory sygnatowe
sa jednoczesnie prze-
rwane

Napiecie wyjsciowe
spada ponizej progu

Napiecie wyjsciowe
przekracza limit kom-
ponentow EHB

Podstawowy kanat
CAN-FD traci zdol-
nosc transmisji

Dane Automotive
Ethernet 53 nieaktual-
ne albo niespéjne

Wybrany tryb awaryj-
ny nie odpowiada
kombinacji usterek

3.FC - przyczyna nie-
2godnosci

Test uruchomieniowy
nie sprawdza peinego
zakresu napiec

Zbyt dtugi fltr czaso-
wy opoznia wykrycie
przenwy sygnatu

Blad zapisu pamieci
nieulotne] usuwa hi-
storie usterki

Przesuniecie magnesu
po udarze zmienia
charakterystyke obu

Wspdina masa tworzy
pojedynczy punkt
awarii obu kanatow

Whikanie wody powo-
duje prad uplywu mie-
dzy pinami sygnato-
wymi

Nieprawidiowa wyso-
kos¢ zacisku zmniej-
sza site wyrywania
przewodu

Zmeczenie polaczenia
drutowego MOSFET
2wieksza rezystancie

Niestabilna petla regu-
lacji powoduie oscyla-
Gje napiecia

Wazrost rezystancji sty-
ku wejsciowego po-
woduje spadek napie-
cia

Przerwa rezystora
dzielnika podnosi na-
piecie wyjsciowe

Dryft napiecia odnie-
sienia fatszuje pomiar
wyjscia

Mikropekniecie bez-
piecznika powoduje
okresowe zaniki zasila-
nia

Zwarcie przewodu

CAN-A do masy blo-

kuje transmisje zada-
nia

Zwarcie przewodu
CAN-A do zasilania
przeciaza transceiver

Zmiana rezystancji ter-
minacji powoduie od-
bicia i bledy ramek

Przepetnienie bufora
bramki usuwa najstar-
sze zadanie hamowa-

Nieprawidtowa obstu-

ga przepelnienia licz-

nika odrzuca popraw-
na ramke

Utrata synchronizacji
czasu powoduje bted-
na ocene wieku da-

Bledny wielomian CRC
nie wykrywa wybra-
nych przektaman

Bledny priorytet VLAN
opoznia komunikat
EHB podczas przecia-
Zzenia

Zbyt diugi timeout
SOME/IP podirzymuje
nieaktualne zadanie

Samoczynny reset

portu switcha przery-

wa komunikacje na
200 ms

Wyscig zdarzen pro-

wadzi do przejscia do

niewlasciwego stanu
bezpiecznego

Luka pomiedzy proga-

mi pozostawia system

bez jednoznacznej de-
oyzii

Tryb ograniczony jest
przedwezesnie kaso-
wany po chwilowej
poprawie sygnatu

Ostrzezenie kierowcy

pojawia sie po utracie

wymaganej redundan-
Gi

Nieprawidtowa kolej-

NS¢ powrotu aktywu-

je wyjécia przed wali-
dacja wejs¢

1,0becna kontrola.
prewencyj

Lista usterek z FMEDA
i przeglad wymagar
diagnostycznych

Analiza FTTI budzet
czasu reakcji

Mechanizm journal i
suma kontroina rekor-
dow DTC

Kotek ustalajacy i ana-
liza stosu tolerancji

Analiza niezaleznosci i
osobne sciezki PCB

Uszczelnienie IPGKOK i
strefa bez kapilamosci

Monitorowanie sity
prasy i SPC wysokosci
acisku

Profil misj termiczne i
dobor technologii po-
taczenia

Analiza marginesu
fazy dla skrajnych pa-

Wymaganie sity styku
i zabezpieczenie anty-
korozyjne

Rezystory szeregowe i
analiza pojedynczej
erki

Dobor referencji AEC-
Q1001 analiza dryftu

Analiza drgan i me-
chaniczne podparcie
bezpiecznika

Separacja wiazek i za-
bezpieczenie przewo-
dow

Ograniczenie pradu
dobor transceivera
fault-protected

Rezystory AEC-Q200 |
analiza tolerancji sieci

Budzet pamieci i ogra-
niczenie ruchu diagno-
stycznego

Formalna specyfikacia
licznika i analiza warto-
sci granicznych

Redundantne zrodta
czasui budzet dryftu

Niezalezny przeglad
protokotu i wektory re-
ferencyjne

Macierz priorytetow i
kontrola konfiguracii
switcha

Analiza FTTI i spjne
parametry nadawcy
oraz odbiorcy

Derating zasilania swit-
chai analiza reset cau-
se

Model formalny auto-
matu  deterministycz-
na kolejka zdarzen

Analiza kompletnosci
zakresow i przeglad
safety concept

Histereza | minimalny
czas utrzymania stanu

Budzet czasu HMI w
wymaganiach bezpie-
czenstwa

Sekwencja recovery w
safety concept i prze-
glad niezalezny

KROK 5 - ANALIZA RYZYKA

2.0becna kontrola
wykrywania

Fault injection dla war-
tosci granicznych ADC

Pormiar czasu detekcji
wtescie HIL

Test przerwania zasila-
nia podczas kazdego
etapu zapisu

Automatyczny test ko-
relacji kanatow pod-
czas kazdego urucho-
mienia

Test zwarcia do masy i
zasilania dla kazdego
pinu

Test izolacji po cyklu
zanurzenia i szoku ter-
micznym

Test sity wyrywania
oraz kontrola obrazu
kazdego zacisku

Test power cycling
oraz pomiar rezystan-
cji wlaczenia

Pomiar odpowiedzi
skokowej z pelnym za-
kresem obciazenia

Pomiar spadku napie-
cia pod maksymalnym
pradem

Test przerwy kazdego
elementu petli sprze-
zenia

Kalibracja temperatu-
rowa i test starzeniowy
HTOL

Test drganiowy z cia-
glym pomiarem rezy-
stancji

Test zwarcia kazdego
przewodu podczas

Fault injection do
VBAT w pelnym zakre-
sie temperatur

Pomiar diagramu oka
po starzeniu drga-
niach

Test przeciazenia
wszystkimi zrodtami
komunikatow

Test przejécia 255 na 0
w kazdej fazie pracy

Test odtaczenia
grandmastera pod-
czas hamowania

Test wszystkich oficjal-
nych wektorow CRC

Test 100% obciazenia
dla wszystkich kolejek

Test zaniku ustugi w
kazdej fazie hamowa-
nia

Power cycling z row-
noczesnym ruchem
sieciowym

Eksploracja wszyst-
kich kombinaci zda-
rzen w model checke-
rze

Test wartosci granicz-
nych dla wszystkich
progow

Test sygnatu przery-
wanego o roznych
czestotliwosciach

Pomiar czasu od de-

tekeji do komunikatu

na zestawie wskazni-
kow

Fault injection pod-

czas kazdego kroku

ponownego urucho-
mienia
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cyine

Rozszerzy¢ test o
2warcie, przerwe i
dryft sygnatu

Skrocic itr adaptacyj-
nie przy duzym gra-
diencie

Wprowadzic dwie ko
pie rekordu z nume-
rem sekwencji

Dodac mechaniczne
ustalenie magnesu w
twoch osiach

Rozdzieli¢ powroty
masy az do ztacza ste-
rownika

Dodac wioma
uszezelke i odpowie-
trzenie zmembrana

Wprowadzic
automatyczne zatrzy-
manie prasy poza
limitem SPC

Zastosowac potacze-
nia 0 zwigkszonej od-
pornosci na cykle

Skorygowac kompen-
sacje petli tolerancje
element

Zastosowac podwojny
styk z niezaleznym do-
ciskiem

Zastosowac niezalez-
ny komparator nadna-
pieciowy
Wprowadzi¢ wzajem-
na kontrole dwoch re-
ferencii

Zmieni¢ orientacje i
wzmocnié punkty lu-
townicze

Rozdzieli¢ trase CAN-
Aod przewodow

Zastosowac transce-
iver odporny na zwar-

Zastosowac redun-
dantny punkt termina-
Gi

Wydzielic kolejke o
najwyzszym prioryte-
cie dla EHB

Zastosowaé arytmety-
ke modulo zgodna ze
specyfikacia

Wprowadzic lokalny
zegar podtrzymujacy z
kontrola dryftu

Uzy¢ certyfikowanej
biblioteki komunika-
cyinej

Zablokowat
konfiguracje priorytetu
EHB w bootloaderze

Skrocic timeout zgod-
nie z budzetem bez-
pieczenstwa

Wzmocnié fitracie za-
silania portu

Zastapic rozproszone
flagi jednym automa-
tem stanow

Zdefiniowac ciagte,
nienaktadajace sie za-
kresy

Zatrzaskiwac stan do
zakonczenia cyklujaz-
dy

Nada komunikatowi
HMI najwyzszy priory-
tet

Dodac dwufazowe ze-
zwolenie na aktywacje
wyjse

Jace

Raportowac pokrycie
diagnostyczne w CI

Dodac asercje prze-
kroczenia FTTI

Dodat autotest inte-
gralnosci pamieci po
tarcie

Rozszerzy¢ test EOL o
skrajne potozenia i
temperature

Dodac diagnostyke
roznicowa obu kana-
tow

Monitorowac rezystan-
ce izolacj po wyta-
czeniu

Dodac test ciagtosci
pod obciazeniem
drganiami

Monitorowac tempera-
ture zlacza w modelu
online

Dodac test
automatyczny margi-
nesu stabilnosci

Dodac diagnostyke
roznicy napiec wej-
scie-wyjscie

Doda¢ odciecie sprze-
towe niezalezne od
MCl

Zapisywac odchytke
kalibracji jako para-
metr diagnostyczny

Dodac kontrole spad-
ku napiecia w EOL.

Dodac natychmiasto-
we przetaczenie na
CAN-B

Monitorowac stan
bus-off osobno dla
obu kanatow

Dodac licznik bledow
warstwy fizycznej

wac o
wykorzystaniu bufora
powyzej 80%

Dodac test regresyiny
licznika do CI

Odrzucac dane po
przekroczeniu granicy
wieku

Poréwnywac CRC
sprzetowe i programo-
we

Monitorowac maksy-
malna latencje end-
to-end

Dodac watchdog wie-
ku ostatniej probki

Zapisywac przyczyne
resetu i przelaczac tra-
se

Dodac $ledzenie kaz-
dej zmiany stanu

Dodac asercje niedo-
2wolonego zakresu

Zapisywac warunek
wyjscia w pamieci

Monitorowac
potwierdzenie odbioru
przez zestaw wskazni-

kow

Blokowac wyjécia do
zakonczenia autotestu

3. Odpowiedzialny

Marta Wisniewska -
diagnostyka

Marta Wigniewska -
diagnostyka

Piotr Zielifiski - softwa-

Karol Mazur - sensory
Karol Mazur - sensory
Olga Krol - integracja
Pawet Lis - jakos¢ do-

Adam Pawlak - elek-
tronika mocy

Adam Pawlak - elek-
tronika mocy
Olga Krol - integracja

Anna Nowak - elektro-
nika

Anna Nowak - elektro-
nika

Pawet Lis - jakosc do-
stawcow

Jakub Lewandowski -
ieci

Jakub Lewandowski -
ieci

Olga Krol - integracia

Marta Wisniewska -
software

Marta Wisniewska -

Jakub Lewandowski -
ieci

Piotr Zielifiski - softwa-
re
Jakub Lewandowski -
sieci
Marta Wisniewska -
Anna Nowak - elektro-
nika
Marta Wisniewska -
safety

Marta Wigniewska -
safety

Piotr Zielinski - softwa-

Olga Krol - integracja

Marta Wisniewska -
safety

4.Termin

2026-10-15

2026-10-15

2026-10-15

2026-09-24

2026-09-25

5. Status.

W trakcie

Wstrzymane

KROK 6 - OPTYMALIZACJA

6. Dowod skuteczno-

Test walidacyjny DV/
PV zakonczony wyni-
kiem pozytywnym
Test walidacyjny DV/
PV zakonczony wyni-
kiem pozytywnym
Test walidacyjny DV/
PV zakon ni-

Nierozpoczete

W trakcie

kiem pozytywnym

Test udarowy 50 g
oraz zgodnosc krzy-
wych w petnym zakre-
sie

Analiza FMEDA po-
twierdza brak wspol-

nego punktu awarii

100 cykli termicznych
bez

2026-09-28

2026-10-15

2026-10-15

2026-10-15

2026-10-15

2026-10-15

2026-10-15

2026-10-15

2026-10-15

2026-10-15

2026-10-15

2026-10-15

2026-10-15

2026-10-15

2026-10-15

2026-10-15

2026-10-15

2026-10-15

2026-10-15

2026-10-15

2026-10-15

2026-10-15

Zakoriczone

Nierozpoczete

W trakcie

Wstrzymane

pradu uptywu

Cpk powyzej 167 i test
drganiowy bez prze-
rwy obwodu

Test walidacyjny DV/
PV zakonczony wyni-
kiem pozytywnym
Test walidacyjny DV/
PV zakonczony wyni-
kiem pozytywnym
Test walidacyjny DV/
PV zakonczony wyni-
kiem pozytywnym

Test walidacyjny DV/
PV zakon

Nierozpoczete

W trakcie

Wstrzymane

i
kiem pozytywnym
Test walidacyjny DV/
PV zakonczony wyni-
Kkiem pozytywnym

Test walidacyjny DV/
riczony wyni-

kiem pozytywnym
Test walidacyjny DV/
PV zakonczony wyni-

Kiem pozytywnym

Test walidacyjny DV/
Y wyni-

Nierozpoczete

W trakcie

Wstrzymane

yni
kiem pozytywnym

Test walidacyjny DV/

PV zakoriczony wyni-
kiem pozytywnym

Test walidacyjny DV/
PV zakonczony wyni-
Kkiem pozytywnym

Test walidacyjny DV/
PV zakonczony wyni-
Kiem pozytywnym

Test walidacyjny DV/
PV zakor ni-

Nierozpoczete

W trakcie

Watrzymane

kiem pozytywnym

Test walidacyjny DV/
PV zakonczony wyni-
kiem pozytywnym

Test walidacyjny DV/
PV zakonczony wyni-
Kkiem pozytywnym

Test walidacyjny DV/
zakonczony wyni-
Kiem pozytywnym

Test walidacyjny DV/
PV A ni-

Nierozpoczete

W trakcie

Wstrzymane

kiem pozytywnym

Test walidacyjny DV/
PV zakoriczony wyni-
kiem pozytywnym

Test walidacyjny DV/
PV zakoriczony wyni-
kiem pozytywnym

Test walidacyjny DV/
PV zakoriczony wyni-
kiem pozytywnym

Test walidacyjny DV/
PV A mni-

Nierozpoczete

kiem pozytywnym

Test walidacyjny DV/
PV zakoriczony wyni-
kiem pozytywnym

ncepo D - Detection po dzia-
jataniu taniu
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