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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Betreiben eines Steuergeréts

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Betreiben eines Steuergerats, das mindestens
eine Hardware-Komponente, einen Mikrocontroller und
eine Schnittstelle aufweist, wobei in einem Anwendermo-
dus auf dem Mikrocontroller eine Anwender-Software aus-
gefuhrt wird und die mindestens eine Hardware-Kompo-
nente sowie die Schnittstelle in dem Anwendermodus
betrieben werden und wobei in einem Testmodus auf dem
Mikrocontroller eine Test-Software (20), die von der
Anwender-Software getrennt ist, ausgefiihrt wird und die
mindestens eine Hardware-Komponente sowie die
Schnittstelle in dem Testmodus betrieben werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
treiben eines Steuergerats und eine Anordnung zum
Betreiben eines Steuergerats.

Stand der Technik

[0002] Elektronische Steuergerate (Electronic Cont-
rol Units, ECUS), die bspw. zur Umsetzung von Steu-
erfunktionen innerhalb eines Fahrzeugs ausgebildet
sind, bendtigen u. a. eine Schnittstelle. Diese ermog-
licht das Testen von Hardwarekomponenten des
Steuergerats, sobald die Hardware-Komponenten
des Steuergerats in einem Gehause hierfur angeord-
net sind und somit kein direkter Zugang zu den Hard-
warekomponenten des Steuergerats mehr gegeben
ist. Dabei wird vorausgesetzt, dass es mdglich ist, die
Schnittstelle (Interface) auch wahrend der Produktion
bspw. durch ein Update anzupassen, ohne dabei je-
doch eine bereits in dem Steuergerat installierte Kun-
den-Software zu verandern.

[0003] Ein Verfahren zum Testen von Software einer
Steuereinheit eines Fahrzeugs ist aus der Druck-
schrift DE 103 03 489 A1 bekannt. Hierbei wird durch
ein Testsystem eine von der Steuereinheit steuerbare
Regelstrecke wenigstens teilweise simuliert, wobei
Ausgangssignale von der Steuereinheit erzeugt wer-
den und diese Ausgangssignale der Steuereinheit zu
ersten Hardware-Bausteinen Uber eine erste Verbin-
dung Ubertragen werden und Signale von zweiten
Hardware-Bausteinen als Eingangssignale zur Steu-
ereinheit Uber eine zweite Verbindung Ubertragen
werden. Die Ausgangssignale werden als erste Steu-
erwerte in der Software bereitgestellt und zusatzlich
Uber eine Kommunikationsschnittstelle bezogen auf
die Regelstrecke in Echtzeit zum Testsystem Ubertra-
gen.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Vor diesem Hintergrund werden ein Verfah-
ren und ein Steuergerat mit den Merkmalen der un-
abhangigen Patentanspriiche vorgestellt. Weitere
Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich durch
die abhangigen Patentanspriiche.

[0005] Mit dem Verfahren kénnen die Hard-
ware-Komponenten Uber die Schnittstelle getestet
werden. Das Verfahren kann ublicherweise flr ein
Steuergerat eines Fahrzeugs verwendet werden. Im
Testmodus koénnen nicht nur die Hardware-Kompo-
nenten, sondern auch die Schnittstelle selbst getes-
tet werden, da diese Ublicherweise auch als Hard-
ware-Komponente ausgebildet ist. Die Schnittstelle
ist als Bus-Schnittstelle bzw. Bus-Interface ausgebil-
det, die durch Ausfiihren der Anwender-Software auf
dem Microcontroller normal betrieben wird. Falls die
Test-Software ausgefiihrt  wird, Ubernimmt die
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Schnittstelle u. a. die Funktion einer Test-Schnittstel-
le.

[0006] Ein Spezialfall ist gegeben, wenn eine der
Hardwarekomponenten als ein zweiter Microcontrol-
ler ausgebildet ist, z. B. aus Redundanzgriinden bzw.
fur einen Notlauf. Dann kann dieser zweite Microcon-
troller optional im Testmodus vom Hauptprozessor
des ersten Microcontrollers, auf dem entweder die
Anwender-Software oder die Test-Software ausge-
fuhrt wird, dazu veranlasst werden, ebenfalls in einen
Testmodus mit einem separaten Programm zu wech-
seln. Es besteht aber auch die Option, dass der ge-
nannte zweite Microcontroller genauso wie die Ubri-
gen Hardware-Komponenten behandelt wird.

[0007] Die im Rahmen der Erfindung beschriebene
Technik ist Ubertragbar, so dass diese flur Steuerge-
rate eines Fahrzeugs aber auch fir alle anderen Ar-
ten von Steuergeraten, bspw. Computer, Kommuni-
kationseinrichtungen, mechanische Vorrichtungen,
bspw. flr Turen usw., eingesetzt werden kann. Es
wird insgesamt eine flexible Software-Technik bereit-
gestellt, die es gestattet, dass ein Einsatz zusatzli-
cher Hardware fir das Steuergerat nicht nétig ist.

[0008] Die Software, die Ublicherweise in einem
Steuergerat des Fahrzeugs zur Anwendung kommt,
umfasst spezielle Anwender- bzw. Kunden-Software,
die u. a. dazu ausgebildet ist, Funktionen auszuflih-
ren, durch die eine selbsttatige Um- oder Reprogram-
mierung dieser Anwender-Software moglich ist.

[0009] In geschiitzten und getrennten Speicherbe-
reichen innerhalb des Steuergerats sind die genann-
ten Software-Module fur den Anwendermodus einer-
seits und den Testmodus andererseits, die separat
gebootet werden kdnnen, gespeichert. Die Repro-
grammierungs-Software ist dazu ausgebildet, Up-
dates bzw. Aktualisierungen der Test-Software
durchzuflhren oder zu erlauben, ohne dabei die An-
wender-Software zu beeinflussen. Die typischerwei-
se fur die Test-Software vorgesehene Reprogram-
mierungs-Software kann weiterhin die Einschalt-
bzw. Startup-Software umfassen, die dazu ausgebil-
det ist, zu entscheiden, wann eine nachste Version
der Test-Software zur Anwendung oder Ausflhrung
kommt. Falls eine beschriebene Reprogrammie-
rungs-Software in einer Ausgestaltung nicht vorhan-
den ist, kann alternativ eine Startup-Software als zu-
satzliche Software vorgesehen sein, die dazu pro-
grammiert ist zu entscheiden, wann die Test-Softwa-
re zur Anwendung kommt.

[0010] Durch Umsetzung der Erfindung ergibt sich
u. a., dass eine Aktualisierung bzw. ein Update der
Test-Software moglich ist, ohne dass hierbei die An-
wender-Software beeintrachtigt oder beeinflusst
wird. Der Testmodus und somit ein Screening kann
auch wahrend der Herstellung und/oder Produktion
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des Steuergerats ausgefihrt werden. Weiterhin ist es
moglich, die Test-Software auch wahrend der Pro-
duktion zu verandern und dadurch zu optimieren. Er-
weiterte und komplexe Test-Software kann zur Be-
schleunigung der Rechengeschwindigkeit eingefuhrt
werden, ohne dabei die Qualitat oder Planung der
Anwender-Software zu beeinflussen. Daraus ergibt
sich u. a. die Mdglichkeit, dass automatische Tests
fur das Steuergerat ausgefihrt werden kénnen. Au-
Rerdem kénnen Schnittstellen des Steuergerats oder
eines Testgerats verkleinert und Strategien zur Kon-
trolle paralleler Testverfahren umgesetzt werden. Ub-
licherweise sind die Anforderungen der Test-Softwa-
re von Anforderungen des Anwenders oder Kunden
getrennt.

[0011] Bei der Entwicklung und Produktion des
Steuergerats kann die Schnittstelle als Test-Schnitt-
stelle (Testinterface) zum Einsatz kommen, die derart
ausgebildet ist, dass wahrend der Entwicklung
und/oder Produktion keine Anderungen der Anwen-
der bzw. Kunden-Software innerhalb des Steuerge-
rats und keine zusatzliche Hardware, die weitere
Kosten verursacht, nétig sind. Auflerdem wird die
Geschwindigkeit der Schnittstelle nicht beeintrach-
tigt. Mit herkdmmlichen Steuergeraten ist es tblicher-
weise nicht mdglich, diese genannten Anforderungen
zu erflllen.

[0012] Im Rahmen der Erfindung kann alternativ
oder erganzend vorgesehen sein, dass fir einen
Test, eine Anwender- bzw. Kundenfunktion und ggf.
das Bootprogramm voneinander getrennte, unab-
hangige Softwareprogramme existieren, die in ge-
trennten Speicherbereichen eines Microcontrollers
des Steuergerats abgelegt werden. Mittels eines von
aullen an das Steuergerat angelegten Musters oder
einer bestimmten Signalsequenz, das bzw. die im An-
wendungsbetrieb nicht auftreten kann, wird dann mit
der Start-Software entschieden, welche der beiden
Softwaren, ob nun die Test-Software oder die Anwen-
der-Software nach einem Reset des Steuergerats
ausgefihrt werden soll.

[0013] Durch die Trennung der Software bzw. der
Programme wird u. a. erreicht, dass diese vollkom-
men unabhangig voneinander erstellt und im Steuer-
gerat reprogrammiert werden kénnen. Dadurch wird
z. B. bei einer Anderung eines Testprogramms, das
von der Test-Software ausgefiihrt wird, keine erneute
Kundenfreigabe erforderlich. Anderungen und/oder
Optimierungen des Testmodus sind daher auch sehr
viel leichter in eine laufende Serie einzubringen.

[0014] Weiterhin hat der Umstand, dass beide Pro-
gramme bzw. beide Arten der Software auf demsel-
ben Microcontroller laufen, den Vorteil, dass das
Testprogramm Zugriff auf das gesamte Steuergerat
hat und somit keine speziellen Testinterfaces in die
Hardware eingebaut werden missen, die ansonsten
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zusatzliche Kosten und zusétzlichen Testaufwand
aufgrund der dann erheblich erhéhten Komplexitat
zur Folge hatten. AuRerdem ist so keine Abstimmung
zwischen der Test-Software bzw. dem Testprogramm
und der Anwender-Software bzw. dem Kundenpro-
gramm erforderlich, da sie nicht gleichzeitig auf dem
Steuergerat laufen kénnen. Die Hardware, Interrupts
etc. kdbnnen dabei von den beiden Programmen auf
unterschiedliche, fir den jeweiligen Zweck optimale
Art genutzt werden. Als Kommunikationsschnittstelle
zur Bereitstellung einer Verbindung zu einem Test-
steuerungscomputer wird die vorhandene, ansons-
ten durch die Anwender-Software genutzte Schnitt-
stelle genutzt, ohne dies in der Anwender-Software in
irgendeiner Form berlicksichtigen zu mussen.

[0015] Das beschriebene Steuergerat ist dazu aus-
gebildet, samtliche Schritte des vorgestellten Verfah-
rens durchzufiihren. Dabei kdnnen einzelne Schritte
dieses Verfahrens auch von einzelnen Komponenten
des Steuergerats durchgefiihrt werden. Weiterhin
kénnen Funktionen des Steuergerats oder Funktio-
nen von einzelnen Komponenten des Steuergerats
als Schritte des Verfahrens umgesetzt werden. Au-
Rerdem ist es moglich, dass Schritte des Verfahrens
als Funktionen einzelner Komponenten des Steuer-
gerats oder des Steuergerats realisiert werden.

[0016] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der
Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung und
den beiliegenden Zeichnungen.

[0017] Es versteht sich, dass die voranstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0018] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
zu einer Integration einer Schnittstelle als
Test-Schnittstelle in einem Steuergerat nach dem
Stand der Technik.

[0019] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
zu einer ersten Ausfihrungsform eines erfindungsge-
mafen Verfahrens zur Integration einer Schnittstelle
als Test-Schnittstelle in einem Steuergerat.

[0020] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung
zu einer zweiten Ausfiihrungsform eines erfindungs-
gemalen Verfahrens zur Integration einer Schnitt-
stelle als Test-Schnittstelle in einem Steuergerat.

[0021] Fig.4 zeigt in schematischer Darstellung
eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafRen An-
ordnung.
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Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0022] Die Erfindung ist anhand von Ausfihrungs-
formen in den Zeichnungen schematisch dargestellt
und wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen ausfihrlich beschrieben.

[0023] Die Figuren werden zusammenhangend und
Ubergreifend beschrieben, gleiche Bezugszeichen
bezeichnen gleiche Komponenten.

[0024] Die schematische Darstellung des Stands
der Technik in Fig. 1 umfasst eine Anwendung 2 fur
ein Steuergerat, die eine Anwendungs-Software ei-
nes Kunden sowie eine Test-Software fur eine
Test-Schnittstelle gemeinsam umfasst. Dabei werden
die Anwendungs-Software und die Test-Software von
der Anwendung 2 ausgefiihrt. Dieser Anwendung 2
sind weiterhin Anwendungs-Unterbrechungen 4 (In-
terrupts) zugeordnet. AuRerdem ist hier eine Repro-
grammierungs-Software 6, die eine Reprogrammie-
rungs-Software des Kunden umfasst, gezeigt. Dieser
Reprogrammierungs-Software 6 ist eine Unterbre-
chungs- bzw. Interrupt-Vektor-Tabelle 8 zugeordnet.
Zwischen der Interrupt-Vektor-Tabelle 8 und den An-
wendungs-Unterbrechungen 4 besteht eine Verbin-
dung 10, tUber die die Anwendungs-Unterbrechungen
4 mit Interrupt-Vektoren eines Microcontrollers des
Steuergerats verbunden sind. Die Reprogrammie-
rungs-Software 6 ist zur Ausfiihrung 12 der Anwen-
dung 2 ausgebildet, falls wahrend eines Betriebs des
Steuergerats keine Anfrage zu einer Reprogrammie-
rung vorliegt.

[0025] Fig.2 zeigt schematisch eine Darstellung
zur Umsetzung einer Test-Schnittstellentechnik fir
ein Steuergerat im Rahmen einer ersten Ausflh-
rungsform des erfindungsgemafen Verfahrens in ei-
nem Testmodus. Dabei ist eine Anwendung 16 ge-
zeigt, die Anwender-Software eines Kunden umfasst,
wobei die Anwender-Software zur Durchfihrung der
Anwendung ausgefuhrt wird. Dieser Anwendung 16
sind Anwendungs-Unterbrechungen 18 zugeordnet.

[0026] Getrennt von der Anwendung 16 ist weiterhin
eine Test-Software 20 vorgesehen. Diese Test-Soft-
ware 20 ist somit von der Anwender-Software fiir die
Anwendung 16 hinsichtlich eines Speicherorts raum-
lich und auBerdem auch funktionell getrennt. Der
Test-Software 20 sind weiterhin Test-Software-Inter-
rupts (Unterbrechungen) 22 zugeordnet. Es ist zu-
dem vorgesehen, dass die Anwendung 16 einen all-
gemeinen Dienst (Common Service) zum Starten der
Test-Software 20 aufweist.

[0027] Eine Reprogrammierungs-Software 24 ist
anwenderspezifisch ausgewabhlt. Dieser Reprogram-
mierungs-Software 24 sind Reprogrammierungs-Un-
terbrechungen 26, eine Startup-Software 28 sowie
eine Unterbrechungs- bzw. Interrupt-Vektor-Tabelle
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30 zugeordnet. Dabei ist vorgesehen, dass die Star-
tup-Software 28, die auch als Einschalt-Software be-
zeichnet wird, dazu ausgebildet ist, zu entscheiden,
welche Software, ob nun die Anwender-Software der
Anwendung 16 zur Durchfuhrung eines Anwender-
modus oder die Test-Software zur Durchfihrung des
Testmodus ausgefiihrt wird. Die Interrupt-Vektor-Ta-
belle 30 ist dazu ausgebildet, eine Verbindung 32
zwischen aktuell ausgeflihrten Software-Interrupts
und Interrupt-Vektoren eines Microcontrollers des
Steuergerats bereitzustellen. Eine Entscheidung 34
daruber, welche Software durchgefiihrt wird, wird von
der Startup-Software 28 getroffen. Bei Ausfiihrung
des Verfahrens ist vorgesehen, dass eine nicht ge-
zeigte Schnittstelle des Steuergerats bei Ausfiihrung
der Anwender-Software als herkémmliche Schnitt-
stelle betrieben wird. Falls die Test-Software 20 aus-
gefuhrt wird, wird diese Schnittstelle als Test-Schnitt-
stelle betrieben.

[0028] Die in Fig. 3 gezeigte schematische Darstel-
lung zu einer zweiten Ausfuhrungsform zur Umset-
zung der im Rahmen der Erfindung vorgesehenen
Test-Schnittstellentechnik in einem Testmodus unter-
scheidet sich von der in Eig. 2 gezeigten Ausfih-
rungsform durch das Fehlen der Reprogrammie-
rungs-Software 24 sowie der Reprogrammie-
rungs-Unterbrechungen 26. Ahnlich wie in dem an-
hand von FEig. 2 dargestellten Beispiel ist die Inter-
rupt-Vektor-Tabelle 30 zur Bereitstellung einer Ver-
bindung 32 zu den Software-Unterbrechungen, d. h.
den Anwendungs-Unerbrechungen 18 und/oder den
Schnittstellen-Unterbrechungen 22 ausgebildet. Eine
Auswahl einer auszufihrenden Software und dem-
nach eine Entscheidung 34 darlber, ob die Anwen-
der-Software, mit der die Anwendung 16 auszufih-
ren ist, oder ob die Test-Software 20 ausgefiihrt wird,
wird von der Startup-Software 28 getroffen.

[0029] Bei Durchfuhrung des Verfahrens gemaf
mindestens einer der anhand von Eig. 2 oder Eig. 3
beschriebenen Ausflihrungsformen ist vorgesehen,
dass die Test-Software 20 in einer festgelegten Wei-
se angesteuert und somit zur Umsetzung von Funkti-
onen im Testmodus aufgefordert wird. Somit ergibt
sich, dass die Test-Software nicht mehr verandert
werden muss, sobald diese geschrieben bzw. ver-
fasst ist. Aulerdem ist das Verfahren dazu geeignet,
die Test-Software 20 in einer festgelegten Weise aus-
zufiihren, so dass auch hier eine Anderung der An-
wender-Software nicht nétig ist. Die Ausfiihrung kann
Uber ein Zuruicksetzen bzw. Reset oder durch direkte
Ausfihrung der Startup-Software 28 erfolgen. Das
Verfahren ist betriebssicher auszufthren. Eine Spei-
cherung der beschriebenen unterschiedlichen Soft-
ware-Module kann in getrennten Speicherbereichen
eines nichtfliichtigen Speichers (nonvaletibe memo-
ry, NVM) oder eines initialisierten Arbeitsspeichers
(RAM) erfolgen.
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[0030] Die Test-Software 20 weist in Ausgestaltung
einen allgemeinen Wert zum automatischen Been-
den eines Betrieb im Testmodus auf. Mit dem Verfah-
ren wird ein Anruf der Anwendungs-Software in einen
nichtfliichtigen Speicher oder einen initialisierten Ar-
beitsspeicher gespeichert.

[0031] Die Ausflihrung kann Uber einen Reset oder
direkt uber die Startup-Software 28 erfolgen.

[0032] Die Startup-Software 28 ist dazu geeignet,
Anfragen fir Unterbrechungen fiir eine jeweils aus-
geflhrte Software in einer festgelegten Weise umzu-
leiten, so dass die bereits geschriebene Software
nicht mehr verandert werden muss. Aufterdem ist die
Startup-Software 28 dazu ausgebildet, Datensatzen
von der jeweils ausgeflihrten Software, d. h. der An-
wendungs-Software oder der Test-Software, in fest-
gelegter Weise auszufihren.

[0033] Fig.4 zeigt in schematischer Darstellung
eine Ausfihrungsform einer erfindungsgemafien An-
ordnung mit einem Steuergerat 38, das innerhalb ei-
nes Gehauses 40 angeordnet ist. Dieses Steuergerat
38 umfasst mehrere Hardware-Komponenten 42, 44,
46, die zur Umsetzung von Funktionen des Steuerge-
rats 38 ausgebildet sind. Wahrend eines normalen,
anwenderbezogenen Betriebs des Steuergerats 38
lauft auf einem Microcontroller 49 eine Anwen-
der-Software, die in einem ersten Speicherbereich 48
gespeichert ist. AuRerdem umfasst das Steuergerat
38 eine Schnittstelle 50, Gber die eine Verbindung 52
der Hardware-Komponenten 42, 44, 46 zu Geraten
aullerhalb des Gehauses 40 des Steuergerats 38
moglich ist.

[0034] Auf einem zweiten Speicherbereich 54 des
Microcontrollers 49 ist, von der Anwender-Software
getrennt, eine Test-Software gespeichert. Bei einer
ersten Betriebssituation wird die Anwender-Software
ausgefihrt, in diesem Fall funktioniert die Schnittstel-
le 50 in herkdmmlicher Weise anwenderspezifisch. In
einer zweiten, alternativen Betriebssituation wird die
separate Test-Software ausgefiihrt, so dass die
Schnittstelle 50 die Funktion einer Test-Schnittstelle
Ubernimmt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Steuergerats
(38) das mindestens eine Hardware-Komponente
(42, 44, 46), einen Microcontroller (49) und eine
Schnittstelle (50) aufweist, wobei in einem Anwen-
dermodus auf dem Microcontroller (49) eine Anwen-
der-Software ausgefihrt wird und die mindestens
eine Hardware-Komponente (42, 44, 46) sowie die
Schnittstelle (50) in dem Anwendermodus betrieben
werden, und wobei in einem Testmodus auf dem Mi-
crocontroller (49) eine Test-Software (20), die von der
Anwender-Software getrennt ist, ausgefiihrt wird und
die mindestens eine Hardware-Komponenten (42,
44, 46) sowie die Schnittstelle (50) in dem Testmodus
betrieben werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem entweder
die Anwender-Software oder die Test-Software (20)
hochgefahren wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem
auf dem Steuergerat (38) eine Startup-Software (28)
ausgefihrt wird, die dartiber entscheidet, mit welcher
Software das Steuergerat (38) betrieben wird.

4. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem mit der
Startup-Software (28) Unterbrechungs-Abfragen zu
einer ausgefiihrten Software umgeleitet werden.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, bei dem mit
der Startup-Software (28) ein Datensatz zu einer aus-
geflhrten Software gelesen wird.

6. Verfahren nach einem der voranstehenden An-
spriche, bei dem auf dem Steuergerat (38) eine zu-
satzliche Reprogrammierungs-Software (24) ausge-
fuhrt wird.

7. Verfahren nach einem der voranstehenden An-
spruche, bei dem die Hardware-Komponenten (42,
44, 46) und/oder die Schnittstelle (50) Uber die
Schnittstelle (50) getestet werden bzw. wird.

8. Steuergerat, das mindestens eine Hard-
ware-Komponente (42, 44, 46), einen Microcontroller
(49) und eine Schnittstelle (50) aufweist, wobei in ei-
nem Anwendermodus auf dem Microcontroller (49)
eine Anwender-Software auszufiihren ist und die
mindestens eine Hardware-Komponente (42, 44, 46)
sowie die Schnittstelle (50) in dem Anwendermodus
betrieben werden, und wobei in einem Testmodus auf
dem Microcontroller (49) eine Test-Software (20), die
von der Anwender-Software getrennt ist, auszufih-
ren ist und die mindestens eine Hardware-Kompo-
nente (42, 44, 46) sowie die Schnittstelle (50) in dem
Testmodus zu betreiben sind.

9. Steuergerat nach Anspruch 8, bei dem der Mi-
crocontroller (49) einen ersten Speicherbereich (48),
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der zum Speichern der Anwender-Software ausgebil-
det ist, und einen davon getrennten zweiten
Speicherbereich (54), der zum Speichern der
Test-Software (20) ausgebildet ist, aufweist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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