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Lp. Historia zmian 1. Najwyższy poziom 2. Element omawiany
3. Następny niższy

poziom lub typ cha‐
rakterystyki

1. Wyższy poziom
funkcji i wymaganie

2. Główny element
funkcji i wymaganie

3. Następny niższy
poziom funkcjonalno‐

ści i wymaganie

1. FE - skutek nie‐
zgodności

S - Severity
2. FM - tryb niezgod‐

ności
3. FC - przyczyna nie‐

zgodności
1. Obecna kontrola

prewencyjna O - Occurrence 2. Obecna kontrola
wykrywania D - Detection

3. AP - Priorytet dzia‐
łania

1. Działanie prewen‐
cyjne

2. Działanie wykrywa‐
jące

3. Odpowiedzialny 4. Termin 5. Status
6. Dowód skuteczno‐

ści
7. Data zakończenia

S - Severity po działa‐
niu

O - Occurrence po
działaniu

D - Detection po dzia‐
łaniu

8. AP - Priorytet po
działaniu

1
R1: demonstrator zło‐
żonej hierarchii EHB

Elektroniczny układ 
hamulcowy EHB po‐
jazdu elektrycznego

Sterownik EHB (ECU)

Mikrokontroler i tor za‐
silania

Zapewnić kontrolowa‐
ne wytwarzanie ciśnie‐

nia hamowania

Obliczać i przekazy‐
wać żądane ciśnienie 

hamowania

Zasilać ECU i wykony‐
wać obliczenia bez 

przerwy

Wydłużona droga ha‐
mowania albo całko‐
wity brak hamowania

10

Brak sygnału sterują‐
cego pompą hydrau‐

liczną

Reset mikrokontrolera 
wskutek krótkotrwałe‐

go spadku napięcia

Analiza tolerancji zasi‐
lania

Kondensator 
podtrzymujący zwery‐

fikowany w DV/PV

5
Test brown-out, zapis 

reset cause i próba 
HIL

5 !H

Zwiększyć pojemność 
podtrzymania oraz 

rozdzielić domeny za‐
silania

Dodać licznik resetów 
i alarm diagnostyczny 

DTC

Anna Nowak - elektro‐
nika

2026-08-31 Nierozpoczęte
Test HIL: 1000 impul‐
sów ISO 7637 bez re‐

setu
- 10 2 2 !M

Niewłaściwe okno 
czasowe watchdoga 
nie wykrywa zawie‐

szenia zadania

Przegląd architektury 
bezpieczeństwa i 

analiza FTA
4

Test fault injection z 
zatrzymaniem każde‐
go zadania krytyczne‐

go

6 !H

Wprowadzić niezależ‐
ny watchdog okienko‐
wy z bezpiecznym re‐

setem

Rozszerzyć 
automatyczny test 
fault injection w CI

Piotr Zieliński - softwa‐
re

2026-09-05 W trakcie
Pokrycie 100% zadań 
krytycznych w rapor‐

cie fault injection
- 10 2 2 !M

Niezależny czujnik ci‐
śnienia ma błędną ka‐
librację kanału rezer‐

wowego

Analiza tolerancji zasi‐
lania

Kondensator 
podtrzymujący zwery‐

fikowany w DV/PV

5
Test brown-out, zapis 

reset cause i próba 
HIL

5 !H

Zwiększyć pojemność 
podtrzymania oraz 

rozdzielić domeny za‐
silania

Dodać licznik resetów 
i alarm diagnostyczny 

DTC

Anna Nowak - elektro‐
nika

2026-08-31 Wstrzymane
Test HIL: 1000 impul‐
sów ISO 7637 bez re‐

setu
- 10 2 2 !M

Utrzymywać ciśnienie 
po przełączeniu na 

kanał rezerwowy

Reset mikrokontrolera 
wskutek krótkotrwałe‐

go spadku napięcia

Analiza tolerancji zasi‐
lania

Kondensator 
podtrzymujący zwery‐

fikowany w DV/PV

5
Test brown-out, zapis 

reset cause i próba 
HIL

5 !H

Zwiększyć pojemność 
podtrzymania oraz 

rozdzielić domeny za‐
silania

Dodać licznik resetów 
i alarm diagnostyczny 

DTC

Anna Nowak - elektro‐
nika

2026-08-31 Zakończone
Test HIL: 1000 impul‐
sów ISO 7637 bez re‐

setu
2026-09-30 10 2 2 !M

Oprogramowanie ste‐
rujące i harmonogram 

zadań

Wykonywać algorytm 
regulacji w 

gwarantowanym cza‐
sie

Konflikt współbieżno‐
ści pomiędzy zadania‐

mi ABS i ESC

Reguły MISRA, analiza 
statyczna i modelowa‐

nie zasobów współ‐
dzielonych

4
Test obciążeniowy HIL 
z jednoczesną aktywa‐

cją ABS i ESC
5 !H

Zastosować determi‐
nistyczną kolejkę zda‐
rzeń bez sekcji wyści‐

gu

Dodać asercje czasu 
wykonania i ślad zda‐

rzeń

Marta Wiśniewska - 
software 2026-09-10 Nierozpoczęte

72-godzinny test HIL 
bez utraty cyklu regu‐

lacji
- 10 2 2 !M

Przepełnienie zmien‐
nej przy interpolacji 

mapy ciśnienia

Typy nasycane i prze‐
gląd zakresów danych

3
Test wartości granicz‐

nych oraz pokrycie 
MC/DC

4 !M
Zastąpić arytmetykę 
całkowitą funkcjami 

saturacji

Dodać testy graniczne 
generowane automa‐

tycznie

Marta Wiśniewska - 
software 2026-09-12 W trakcie

Pełne MC/DC dla 
funkcji przeliczenia ci‐

śnienia
- 10 1 2 L

Rezerwowy kanał ste‐
rowania zaworem hy‐

draulicznym

Zasilać ECU i wykony‐
wać obliczenia bez 

przerwy

Reset mikrokontrolera 
wskutek krótkotrwałe‐

go spadku napięcia

Analiza tolerancji zasi‐
lania

Kondensator 
podtrzymujący zwery‐

fikowany w DV/PV

5
Test brown-out, zapis 

reset cause i próba 
HIL

5 !H

Zwiększyć pojemność 
podtrzymania oraz 

rozdzielić domeny za‐
silania

Dodać licznik resetów 
i alarm diagnostyczny 

DTC

Anna Nowak - elektro‐
nika

2026-08-31 Wstrzymane
Test HIL: 1000 impul‐
sów ISO 7637 bez re‐

setu
- 10 2 2 !M

Transceiver CAN-FD i 
magistrala komunika‐

cyjna

Przesyłać ramkę żąda‐
nia w czasie krótszym 

niż 5 ms

Sygnał sterujący pom‐
pą dociera z nadmier‐

nym opóźnieniem

Przeciążenie magistra‐
li przez nieprawidłowy 
harmonogram komu‐

nikacji

Budżet obciążenia 
magistrali i priorytety 

komunikatów
3

Pomiar latencji w naj‐
gorszym przypadku 
przy 90% obciążenia

4 !M

Rozdzielić komunikaty 
diagnostyczne i steru‐
jące w harmonogra‐

mie

Monitorować wiek 
ramki oraz zgłaszać 
przekroczenie 5 ms

Jakub Lewandowski - 
sieci 2026-09-15 Zakończone

Maksymalna latencja 
3,8 ms w pełnym profi‐

lu obciążenia
2026-09-30 10 2 2 L

Mikrokontroler i tor za‐
silania

Zasilać ECU i wykony‐
wać obliczenia bez 

przerwy

Sterowanie rezerwo‐
we generuje 

nieprawidłowe ciśnie‐
nie hamowania

Reset mikrokontrolera 
wskutek krótkotrwałe‐

go spadku napięcia

Analiza tolerancji zasi‐
lania

Kondensator 
podtrzymujący zwery‐

fikowany w DV/PV

5
Test brown-out, zapis 

reset cause i próba 
HIL

5 !H

Zwiększyć pojemność 
podtrzymania oraz 

rozdzielić domeny za‐
silania

Dodać licznik resetów 
i alarm diagnostyczny 

DTC

Anna Nowak - elektro‐
nika

2026-08-31 Nierozpoczęte
Test HIL: 1000 impul‐
sów ISO 7637 bez re‐

setu
- 10 2 2 !M

Mikrokontroler i tor za‐
silania

Zapewniać niezależne 
sterowanie rezerwo‐

wym torem wykonaw‐
czym

Zasilać ECU i wykony‐
wać obliczenia bez 

przerwy

Brak sygnału sterują‐
cego pompą hydrau‐

liczną

Reset mikrokontrolera 
wskutek krótkotrwałe‐

go spadku napięcia

Analiza tolerancji zasi‐
lania

Kondensator 
podtrzymujący zwery‐

fikowany w DV/PV

5
Test brown-out, zapis 

reset cause i próba 
HIL

5 !H

Zwiększyć pojemność 
podtrzymania oraz 

rozdzielić domeny za‐
silania

Dodać licznik resetów 
i alarm diagnostyczny 

DTC

Anna Nowak - elektro‐
nika

2026-08-31 W trakcie
Test HIL: 1000 impul‐
sów ISO 7637 bez re‐

setu
- 10 2 2 !M

Niezależny tor wyko‐
nawczy i mechanika 

rezerwowa EHB

Mikrokontroler i tor za‐
silania

Obliczać i przekazy‐
wać żądane ciśnienie 

hamowania

Zasilać ECU i wykony‐
wać obliczenia bez 

przerwy

Brak sygnału sterują‐
cego pompą hydrau‐

liczną

Reset mikrokontrolera 
wskutek krótkotrwałe‐

go spadku napięcia

Analiza tolerancji zasi‐
lania

Kondensator 
podtrzymujący zwery‐

fikowany w DV/PV

5
Test brown-out, zapis 

reset cause i próba 
HIL

5 !H

Zwiększyć pojemność 
podtrzymania oraz 

rozdzielić domeny za‐
silania

Dodać licznik resetów 
i alarm diagnostyczny 

DTC

Anna Nowak - elektro‐
nika

2026-08-31 Wstrzymane
Test HIL: 1000 impul‐
sów ISO 7637 bez re‐

setu
- 10 2 2 !M

Modulator hydraulicz‐
ny osi przedniej

Cewka zaworu i sto‐
pień mocy

Dozować ciśnienie nie‐
zależnie w lewym i 

prawym kole

Wytwarzać siłę elek‐
tromagnetyczną prze‐

suwającą suwak

Niesymetryczne ha‐
mowanie i utrata sta‐
bilności kierunkowej

9
Zawór koła pozostaje 
zablokowany w poło‐

żeniu zamkniętym

Wzrost rezystancji 
cewki po przegrzaniu 
ogranicza prąd zaworu

Derating termiczny i 
analiza CFD korpusu 

modulatora
4 Monitor prądu cewki i 

test termiczny komory 4 !H
Zwiększyć przekrój 

uzwojenia i poprawić 
odprowadzanie ciepła

Dodać model rezy‐
stancji zależny od 

temperatury

Tomasz Wójcik - hy‐
draulika

2026-09-18 Zakończone
Test 500 cykli w 125 C 
bez spadku siły zawo‐

ru
2026-09-30 9 2 2 !M

Cząstka zanieczysz‐
czenia blokuje suwak 

zaworu

Specyfikacja czystości 
płynu i filtr 50 mikro‐

metrów
3

Kontrola czystości 
montażu i test prze‐

pływu EOL
5 !M

Zastosować filtr koń‐
cowy 30 mikrometrów 

przed modulatorem

Dodać test odpowie‐
dzi zaworu na każdy 

kanał

Tomasz Wójcik - hy‐
draulika

2026-09-20 Nierozpoczęte Audyt czystości i 2000 
cykli bez blokowania - 9 1 2 L

Akumulator ciśnienia i 
pompa rezerwowa

Napęd pompy rezer‐
wowej

Utrzymać hamowanie 
awaryjne po pojedyn‐

czej awarii

Utrzymywać energię 
dla co najmniej trzech 

hamowań

Doładowywać akumu‐
lator po każdym uży‐

ciu hamulca

Brak wymaganej re‐
zerwy ciśnienia pod‐
czas awarii zasilania

8
Ciśnienie rezerwowe 
spada poniżej progu 

bezpieczeństwa

Mikronieszczelność 
uszczelnienia powo‐

duje powolny spadek 
ciśnienia

Dobór materiału 
uszczelnienia i toleran‐

cji powierzchni
3 Test zaniku ciśnienia 

przez 24 godziny 4 M
Zmienić profil uszczel‐
nienia i zwiększyć kon‐

trolę chropowatości

Dodać diagnostykę 
gradientu spadku ci‐

śnienia

Ewa Kamińska - me‐
chanika

2026-09-22 W trakcie
Spadek poniżej 2 bar 
na 24 godziny w 30 

próbkach
- 8 1 2 L

Silnik pompy i układ 
chłodzenia modulato‐

ra

Ścieżka cieplna sto‐
jan-obudowa-płyn

Zachować pełną sku‐
teczność podczas wie‐
lokrotnego hamowa‐

nia

Odprowadzać ciepło i 
utrzymywać wymaga‐

ny moment pompy

Przewodzić straty 
cieplne do obudowy

Stopniowa utrata siły 
hamowania podczas 
zjazdu ze wzniesienia

9
Temperatura uzwoje‐
nia przekracza limit ro‐

boczy

Pęcherze powietrza w 
zalewie zwiększają 

opór cieplny

Walidacja procesu do‐
zowania i próżniowe 

zalewanie
4

Tomografia próbki i 
test wzrostu tempera‐

tury
5 !H

Wprowadzić 
automatyczne 

odpowietrzanie mate‐
riału

Dodać kontrolę masy 
zalewy dla każdej 

sztuki

Monika Adamczyk - 
proces 2026-10-15 Wstrzymane

Test walidacyjny DV/
PV zakończony wyni‐

kiem pozytywnym
- 9 1 2 !M

Niewystarczający do‐
cisk stojana ogranicza 
kontakt cieplny z obu‐

dową

Analiza tolerancji śred‐
nic i wymaganie wci‐

sku
3

Pomiar termowizyjny 
oraz próba momentu 

pompy
4 !M

Zwiększyć minimalny 
wcisk i ustalić pastę 

termiczną

Monitorować tempera‐
turę w teście EOL

Monika Adamczyk - 
proces 2026-10-15 Zakończone

Test walidacyjny DV/
PV zakończony wyni‐

kiem pozytywnym
2026-09-30 9 1 2 L

Wzrost tarcia łożyska 
zwiększa pobór prądu 

i temperaturę

Dobór łożyska na ob‐
ciążenie i czystość 

smaru
3

Analiza prądu silnika w 
pełnym zakresie tem‐

peratur
4 !M

Zastosować łożysko o 
zwiększonej trwałości 

cieplnej

Dodać trend poboru 
prądu do diagnostyki

Tomasz Wójcik - na‐
pęd

2026-10-15 Nierozpoczęte
Test walidacyjny DV/
PV zakończony wyni‐

kiem pozytywnym
- 9 1 2 L
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Lp. Historia zmian 1. Najwyższy poziom 2. Element omawiany
3. Następny niższy

poziom lub typ cha‐
rakterystyki

1. Wyższy poziom
funkcji i wymaganie

2. Główny element
funkcji i wymaganie

3. Następny niższy
poziom funkcjonalno‐

ści i wymaganie

1. FE - skutek nie‐
zgodności

S - Severity
2. FM - tryb niezgod‐

ności
3. FC - przyczyna nie‐

zgodności
1. Obecna kontrola

prewencyjna O - Occurrence 2. Obecna kontrola
wykrywania D - Detection

3. AP - Priorytet dzia‐
łania

1. Działanie prewen‐
cyjne

2. Działanie wykrywa‐
jące

3. Odpowiedzialny 4. Termin 5. Status
6. Dowód skuteczno‐

ści
7. Data zakończenia

S - Severity po działa‐
niu

O - Occurrence po
działaniu

D - Detection po dzia‐
łaniu

8. AP - Priorytet po
działaniu

1
R1: demonstrator zło‐
żonej hierarchii EHB

Elektroniczny układ 
hamulcowy EHB po‐
jazdu elektrycznego

Diagnostyka wejść 
czujnika pedału

Biblioteka diagno‐
styczna wejść analo‐

gowych

Monitorować goto‐
wość funkcji hamowa‐
nia i wykrywać usterki 

utajone

Wykrywać usterki uta‐
jone przed kolejnym 

cyklem jazdy

Wymuszać i oceniać 
reakcję obu torów po‐

miarowych

Usterka utajona pozo‐
staje niewykryta do 
wystąpienia drugiej 

awarii

8
Diagnostyka nie po‐
krywa kombinacji 

uszkodzeń zależnych

Test uruchomieniowy 
nie sprawdza pełnego 

zakresu napięć

Lista usterek z FMEDA 
i przegląd wymagań 

diagnostycznych
4

Fault injection dla war‐
tości granicznych ADC

6 H
Rozszerzyć test o 
zwarcie, przerwę i 

dryft sygnału

Raportować pokrycie 
diagnostyczne w CI

Marta Wiśniewska - 
diagnostyka 2026-10-15 W trakcie

Test walidacyjny DV/
PV zakończony wyni‐

kiem pozytywnym
- 8 1 2 M

Zbyt długi filtr czaso‐
wy opóźnia wykrycie 

przerwy sygnału

Analiza FTTI i budżet 
czasu reakcji 3 Pomiar czasu detekcji 

w teście HIL 4 M
Skrócić filtr adaptacyj‐

nie przy dużym gra‐
diencie

Dodać asercję prze‐
kroczenia FTTI

Marta Wiśniewska - 
diagnostyka 2026-10-15 Wstrzymane

Test walidacyjny DV/
PV zakończony wyni‐

kiem pozytywnym
- 8 1 2 L

Błąd zapisu pamięci 
nieulotnej usuwa hi‐

storię usterki

Mechanizm journal i 
suma kontrolna rekor‐

dów DTC
3

Test przerwania zasila‐
nia podczas każdego 

etapu zapisu
4 M

Wprowadzić dwie ko‐
pie rekordu z nume‐

rem sekwencji

Dodać autotest inte‐
gralności pamięci po 

starcie

Piotr Zieliński - softwa‐
re

2026-10-15 Zakończone
Test walidacyjny DV/
PV zakończony wyni‐

kiem pozytywnym
2026-09-30 8 1 2 L

2 R1: niezależna gałąź 
czujnika pedału

Zespół czujników pe‐
dału hamulca

Dwukanałowy czujnik 
położenia pedału

Tory pomiarowe Halla 
A i B

Rozpoznać intencję 
kierowcy z redundan‐

cją dwóch kanałów

Mierzyć położenie i 
wzajemnie 

kontrolować oba kana‐
ły

Generować sygnały o 
zdefiniowanym sto‐

sunku Nieoczekiwane hamo‐
wanie bez żądania kie‐

rowcy
9

Kanały A i B przekazu‐
ją niespójne wartości

Przesunięcie magnesu 
po udarze zmienia 

charakterystykę obu 
torów

Kołek ustalający i ana‐
liza stosu tolerancji

3

Automatyczny test ko‐
relacji kanałów pod‐

czas każdego urucho‐
mienia

4 !M
Dodać mechaniczne 
ustalenie magnesu w 

dwóch osiach

Rozszerzyć test EOL o 
skrajne położenia i 

temperaturę
Karol Mazur - sensory 2026-09-24 Nierozpoczęte

Test udarowy 50 g 
oraz zgodność krzy‐

wych w pełnym zakre‐
sie

- 9 1 2 L

Wspólna masa tworzy 
pojedynczy punkt 
awarii obu kanałów

Analiza niezależności i 
osobne ścieżki PCB 2

Test zwarcia do masy i 
zasilania dla każdego 

pinu
3 !M

Rozdzielić powroty 
masy aż do złącza ste‐

rownika

Dodać diagnostykę 
różnicową obu kana‐

łów
Karol Mazur - sensory 2026-09-25 W trakcie

Analiza FMEDA po‐
twierdza brak wspól‐
nego punktu awarii

- 9 1 1 L

Złącze sześciopinowe 
czujnika

Łączyć oba niezależne 
tory z wiązką pojazdu

Wnikanie wody powo‐
duje prąd upływu mię‐

dzy pinami sygnało‐
wymi

Uszczelnienie IP6K9K i 
strefa bez kapilarności 3

Test izolacji po cyklu 
zanurzenia i szoku ter‐

micznym
5 !H

Dodać wtórną 
uszczelkę i odpowie‐
trzenie z membraną

Monitorować rezystan‐
cję izolacji po wyłą‐

czeniu
Olga Król - integracja 2026-09-26 Wstrzymane

100 cykli termicznych 
z zanurzeniem bez 

prądu upływu
- 9 1 2 L

Wiązka i styki sygnało‐
we pedału

Zaciski przewodów 
przy złączu pośrednim

Przesyłać oba sygnały 
do sterownika EHB

Zapewniać ciągłość 
elektryczną podczas 

drgań

Żądanie hamowania 
kierowcy nie zostaje 

rozpoznane
10

Oba tory sygnałowe 
są jednocześnie prze‐

rwane

Nieprawidłowa wyso‐
kość zacisku zmniej‐
sza siłę wyrywania 

przewodu

Monitorowanie siły 
prasy i SPC wysokości 

zacisku
4

Test siły wyrywania 
oraz kontrola obrazu 

każdego zacisku
4 !H

Wprowadzić 
automatyczne zatrzy‐

manie prasy poza 
limitem SPC

Dodać test ciągłości 
pod obciążeniem 

drganiami

Paweł Lis - jakość do‐
stawców

2026-09-28 Zakończone
Cpk powyżej 1,67 i test 

drganiowy bez prze‐
rwy obwodu

2026-09-30 10 2 2 !M

3 R1: gałąź zasilania i 
dystrybucji energii

Pokładowy układ zasi‐
lania 48 V / 12 V

Przetwornica DC/DC 
48 V / 12 V

Stopień mocy i stero‐
wanie przetwornicy

Dostarczać energię do 
EHB w każdym stanie 

pojazdu

Stabilizować napięcie 
szyny EHB przy obcią‐
żeniach dynamicznych

Przetwarzać energię 
bez przerwy i ograni‐

czać tętnienia

Nagła utrata wspoma‐
gania i ograniczona 

zdolność hamowania
10

Napięcie wyjściowe 
spada poniżej progu 

pracy EHB

Zmęczenie połączenia 
drutowego MOSFET 
zwiększa rezystancję

Profil misji termicznej i 
dobór technologii po‐

łączenia
4

Test power cycling 
oraz pomiar rezystan‐

cji włączenia
5 !H

Zastosować połącze‐
nia o zwiększonej od‐

porności na cykle

Monitorować tempera‐
turę złącza w modelu 

online

Adam Pawlak - elek‐
tronika mocy

2026-10-15 Nierozpoczęte
Test walidacyjny DV/
PV zakończony wyni‐

kiem pozytywnym
- 10 1 2 !M

Niestabilna pętla regu‐
lacji powoduje oscyla‐

cje napięcia

Analiza marginesu 
fazy dla skrajnych pa‐

rametrów
3

Pomiar odpowiedzi 
skokowej z pełnym za‐

kresem obciążenia
4 !M

Skorygować kompen‐
sację pętli i tolerancje 

elementów

Dodać test 
automatyczny margi‐

nesu stabilności

Adam Pawlak - elek‐
tronika mocy

2026-10-15 W trakcie
Test walidacyjny DV/
PV zakończony wyni‐

kiem pozytywnym
- 10 1 2 L

Wzrost rezystancji sty‐
ku wejściowego po‐

woduje spadek napię‐
cia

Wymaganie siły styku 
i zabezpieczenie anty‐

korozyjne
3

Pomiar spadku napię‐
cia pod maksymalnym 

prądem
4 !M

Zastosować podwójny 
styk z niezależnym do‐

ciskiem

Dodać diagnostykę 
różnicy napięć wej‐

ście-wyjście
Olga Król - integracja 2026-10-15 Wstrzymane

Test walidacyjny DV/
PV zakończony wyni‐

kiem pozytywnym
- 10 1 2 L

Dzielnik pomiarowy i 
tor sprzężenia zwrot‐

nego

Mierzyć napięcie wyj‐
ściowe z wymaganą 

dokładnością

Napięcie wyjściowe 
przekracza limit kom‐

ponentów EHB

Przerwa rezystora 
dzielnika podnosi na‐

pięcie wyjściowe

Rezystory szeregowe i 
analiza pojedynczej 

usterki
2

Test przerwy każdego 
elementu pętli sprzę‐

żenia
5 !H

Zastosować niezależ‐
ny komparator nadna‐

pięciowy

Dodać odcięcie sprzę‐
towe niezależne od 

MCU

Anna Nowak - elektro‐
nika

2026-10-15 Zakończone
Test walidacyjny DV/
PV zakończony wyni‐

kiem pozytywnym
2026-09-30 10 1 2 L

Dryft napięcia odnie‐
sienia fałszuje pomiar 

wyjścia

Dobór referencji AEC-
Q100 i analiza dryftu 3

Kalibracja temperatu‐
rowa i test starzeniowy 

HTOL
4 !M

Wprowadzić wzajem‐
ną kontrolę dwóch re‐

ferencji

Zapisywać odchyłkę 
kalibracji jako para‐
metr diagnostyczny

Anna Nowak - elektro‐
nika

2026-10-15 Nierozpoczęte
Test walidacyjny DV/
PV zakończony wyni‐

kiem pozytywnym
- 10 1 2 L

Mikropęknięcie bez‐
piecznika powoduje 

okresowe zaniki zasila‐
nia

Analiza drgań i me‐
chaniczne podparcie 

bezpiecznika
3

Test drganiowy z cią‐
głym pomiarem rezy‐

stancji
4 !M

Zmienić orientację i 
wzmocnić punkty lu‐

townicze

Dodać kontrolę spad‐
ku napięcia w EOL

Paweł Lis - jakość do‐
stawców

2026-10-15 W trakcie
Test walidacyjny DV/
PV zakończony wyni‐

kiem pozytywnym
- 10 1 2 L

4
R1: koordynacja siecio‐
wa i reakcja bezpiecz‐

na

Sieć komunikacyjna i 
menedżer bezpie‐

czeństwa EHB

Bramka centralna i re‐
dundantne kanały ko‐

munikacji

Warstwa fizyczna 
CAN-A i mechanizm 

przełączenia

Koordynować żądania 
hamowania pomiędzy 

domenami pojazdu

Przekazywać bez‐
pieczne komunikaty z 
kontrolą czasu i inte‐

gralności

Utrzymywać transmi‐
sję i przełączać na 

kanał zapasowy

Niespójne żądania po‐
wodują opóźnioną 

albo nieoczekiwaną 
reakcję EHB

10

Podstawowy kanał 
CAN-FD traci zdol‐

ność transmisji

Zwarcie przewodu 
CAN-A do masy blo‐
kuje transmisję żąda‐

nia

Separacja wiązek i za‐
bezpieczenie przewo‐

dów
4

Test zwarcia każdego 
przewodu podczas 

pracy HIL
5 !H

Rozdzielić trasę CAN-
A od przewodów 

mocy

Dodać natychmiasto‐
we przełączenie na 

CAN-B

Jakub Lewandowski - 
sieci 2026-10-15 Wstrzymane

Test walidacyjny DV/
PV zakończony wyni‐

kiem pozytywnym
- 10 1 2 !M

Zwarcie przewodu 
CAN-A do zasilania 

przeciąża transceiver

Ograniczenie prądu i 
dobór transceivera 

fault-protected
3

Fault injection do 
VBAT w pełnym zakre‐

sie temperatur
4 !M

Zastosować transce‐
iver odporny na zwar‐

cie 40 V

Monitorować stan 
bus-off osobno dla 

obu kanałów

Jakub Lewandowski - 
sieci 2026-10-15 Zakończone

Test walidacyjny DV/
PV zakończony wyni‐

kiem pozytywnym
2026-09-30 10 1 2 L

Zmiana rezystancji ter‐
minacji powoduje od‐

bicia i błędy ramek

Rezystory AEC-Q200 i 
analiza tolerancji sieci 3

Pomiar diagramu oka 
po starzeniu i drga‐

niach
4 !M

Zastosować redun‐
dantny punkt termina‐

cji

Dodać licznik błędów 
warstwy fizycznej Olga Król - integracja 2026-10-15 Nierozpoczęte

Test walidacyjny DV/
PV zakończony wyni‐

kiem pozytywnym
- 10 1 2 L

Przepełnienie bufora 
bramki usuwa najstar‐
sze żądanie hamowa‐

nia

Budżet pamięci i ogra‐
niczenie ruchu diagno‐

stycznego
4

Test przeciążenia 
wszystkimi źródłami 

komunikatów
6 !H

Wydzielić kolejkę o 
najwyższym prioryte‐

cie dla EHB

Alarmować o 
wykorzystaniu bufora 

powyżej 80%

Marta Wiśniewska - 
software 2026-10-15 W trakcie

Test walidacyjny DV/
PV zakończony wyni‐

kiem pozytywnym
- 10 1 2 !M

Nieprawidłowa obsłu‐
ga przepełnienia licz‐
nika odrzuca popraw‐

ną ramkę

Formalna specyfikacja 
licznika i analiza warto‐

ści granicznych
3 Test przejścia 255 na 0 

w każdej fazie pracy 4 !M
Zastosować arytmety‐
kę modulo zgodną ze 

specyfikacją

Dodać test regresyjny 
licznika do CI

Marta Wiśniewska - 
software 2026-10-15 Wstrzymane

Test walidacyjny DV/
PV zakończony wyni‐

kiem pozytywnym
- 10 1 2 L

Transport SOME/IP, 
synchronizacja czasu i 

switch

Dostarczać aktualne 
dane z gwarantowaną 

integralnością

Dane Automotive 
Ethernet są nieaktual‐

ne albo niespójne

Utrata synchronizacji 
czasu powoduje błęd‐

ną ocenę wieku da‐
nych

Redundantne źródła 
czasu i budżet dryftu 4

Test odłączenia 
grandmastera pod‐

czas hamowania
5 !H

Wprowadzić lokalny 
zegar podtrzymujący z 

kontrolą dryftu

Odrzucać dane po 
przekroczeniu granicy 

wieku

Jakub Lewandowski - 
sieci 2026-10-15 Zakończone

Test walidacyjny DV/
PV zakończony wyni‐

kiem pozytywnym
2026-09-30 10 1 2 !M

Błędny wielomian CRC 
nie wykrywa wybra‐

nych przekłamań

Niezależny przegląd 
protokołu i wektory re‐

ferencyjne
3

Test wszystkich oficjal‐
nych wektorów CRC

4 !M
Użyć certyfikowanej 
biblioteki komunika‐

cyjnej

Porównywać CRC 
sprzętowe i programo‐

we

Piotr Zieliński - softwa‐
re

2026-10-15 Nierozpoczęte
Test walidacyjny DV/
PV zakończony wyni‐

kiem pozytywnym
- 10 1 2 L

Błędny priorytet VLAN 
opóźnia komunikat 

EHB podczas przecią‐
żenia

Macierz priorytetów i 
kontrola konfiguracji 

switcha
3 Test 100% obciążenia 

dla wszystkich kolejek 4 !M
Zablokować 

konfigurację priorytetu 
EHB w bootloaderze

Monitorować maksy‐
malną latencję end-

to-end

Jakub Lewandowski - 
sieci 2026-10-15 W trakcie

Test walidacyjny DV/
PV zakończony wyni‐

kiem pozytywnym
- 10 1 2 L

Zbyt długi timeout 
SOME/IP podtrzymuje 

nieaktualne żądanie

Analiza FTTI i spójne 
parametry nadawcy 

oraz odbiorcy
4

Test zaniku usługi w 
każdej fazie hamowa‐

nia
5 !H

Skrócić timeout zgod‐
nie z budżetem bez‐

pieczeństwa

Dodać watchdog wie‐
ku ostatniej próbki

Marta Wiśniewska - 
software 2026-10-15 Wstrzymane

Test walidacyjny DV/
PV zakończony wyni‐

kiem pozytywnym
- 10 1 2 !M

Samoczynny reset 
portu switcha przery‐
wa komunikację na 

200 ms

Derating zasilania swit‐
cha i analiza reset cau‐

se
3

Power cycling z rów‐
noczesnym ruchem 

sieciowym
4 !M

Wzmocnić filtrację za‐
silania portu

Zapisywać przyczynę 
resetu i przełączać tra‐

sę

Anna Nowak - elektro‐
nika

2026-10-15 Zakończone
Test walidacyjny DV/
PV zakończony wyni‐

kiem pozytywnym
2026-09-30 10 1 2 L

Menedżer stanów bez‐
pieczeństwa

Automat stanów i logi‐
ka odzyskiwania

Wybierać i utrzymy‐
wać właściwy stan de‐

gradacji

Przechodzić do stanu 
bezpiecznego w wy‐

maganym FTTI

System pozostaje w 
nieokreślonym stanie 

po wykryciu usterki
9

Wybrany tryb awaryj‐
ny nie odpowiada 
kombinacji usterek

Wyścig zdarzeń pro‐
wadzi do przejścia do 
niewłaściwego stanu 

bezpiecznego

Model formalny auto‐
matu i deterministycz‐

na kolejka zdarzeń
4

Eksploracja wszyst‐
kich kombinacji zda‐

rzeń w model checke‐
rze

6 !H
Zastąpić rozproszone 
flagi jednym automa‐

tem stanów

Dodać śledzenie każ‐
dej zmiany stanu

Marta Wiśniewska - 
safety 2026-10-15 Nierozpoczęte

Test walidacyjny DV/
PV zakończony wyni‐

kiem pozytywnym
- 9 1 2 !M

Luka pomiędzy proga‐
mi pozostawia system 
bez jednoznacznej de‐

cyzji

Analiza kompletności 
zakresów i przegląd 

safety concept
3

Test wartości granicz‐
nych dla wszystkich 

progów
4 !M

Zdefiniować ciągłe, 
nienakładające się za‐

kresy

Dodać asercję niedo‐
zwolonego zakresu

Marta Wiśniewska - 
safety 2026-10-15 W trakcie

Test walidacyjny DV/
PV zakończony wyni‐

kiem pozytywnym
- 9 1 2 L

Tryb ograniczony jest 
przedwcześnie kaso‐
wany po chwilowej 
poprawie sygnału

Histereza i minimalny 
czas utrzymania stanu 3

Test sygnału przery‐
wanego o różnych 
częstotliwościach

4 !M
Zatrzaskiwać stan do 
zakończenia cyklu jaz‐

dy

Zapisywać warunek 
wyjścia w pamięci 

zdarzeń

Piotr Zieliński - softwa‐
re

2026-10-15 Wstrzymane
Test walidacyjny DV/
PV zakończony wyni‐

kiem pozytywnym
- 9 1 2 L

Ostrzeżenie kierowcy 
pojawia się po utracie 
wymaganej redundan‐

cji

Budżet czasu HMI w 
wymaganiach bezpie‐

czeństwa
3

Pomiar czasu od de‐
tekcji do komunikatu 
na zestawie wskaźni‐

ków

5 !H
Nadać komunikatowi 
HMI najwyższy priory‐

tet

Monitorować 
potwierdzenie odbioru 
przez zestaw wskaźni‐

ków

Olga Król - integracja 2026-10-15 Zakończone
Test walidacyjny DV/
PV zakończony wyni‐

kiem pozytywnym
2026-09-30 9 1 2 !M

Nieprawidłowa kolej‐
ność powrotu aktywu‐
je wyjścia przed wali‐

dacją wejść

Sekwencja recovery w 
safety concept i prze‐

gląd niezależny
3

Fault injection pod‐
czas każdego kroku 
ponownego urucho‐

mienia

4 !M
Dodać dwufazowe ze‐
zwolenie na aktywację 

wyjść

Blokować wyjścia do 
zakończenia autotestu

Marta Wiśniewska - 
safety 2026-10-15 Nierozpoczęte

Test walidacyjny DV/
PV zakończony wyni‐

kiem pozytywnym
- 9 1 2 L
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