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Vielfalt der Standards

Standards gibt es viele

- manche erschweren die Weiterentwicklung
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i Plattformen und Standards im Automobil

e Einfuhrung und Motivation
Problematik der Standardisierung an einfachem Beispiel
Grunde fur die Standardisierungsbestrebungen

e Vorstellung einiger Standards
Uberblick/Vielfalt von Infrastrukturstandards

* Nahere Betrachtung am Beispiel LIN

Zeitliche Dynamik und Konsequenzen fur Systemstrukturen
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Standardisierung kein Standard
Fahrseite fest vorgegeben Rechts- Linksfahren frei wahlbar

Vorteile: Vorteile:

= Verkehr ist gut steuerbar = Freie Wahl der Fahrseite

= Sicherheit LI

Nachteile: Nachteile:

= Der kirzeste Weg ist teilw. verboten = Verkehrszeichen links und rechts erforderlich
= ,komplexe® Regeln mussen immer beachtet werden = Fahren erfordert viel Mut

. = Viel Aufwand fir Kollisionsvermeidung

(Standard gilt nicht weltweit gultig) ..
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msminie VIO Ifikation eines Standards

Gedankenspiel: globale Vereinheitlichung der Fahrseite

Vorteile: einfaches Reisen, Vereinfachung Fahrzeuge, ...

Problem: Viele Abhangigkeiten, Infrastruktur, Vorkenntnisse, ...

- Fazit: Anderung eines etablierten (lokalen) Standards ist schwer
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i VOrteile durch Standards im Automobil

Entwicklungsaufwand fur
Elektrik/Elektronik I

(hoher/steigender SW-Anteil) neue und komplexere

Funktionen

@ Verwendung von
bewahrten
Spezifikationen und
@ Komponenten
Nutzung von
| | | | vorhandene}m Know-how
[ [ [

70 80 90 00




sivsocroe \/Orteile durch Standards im Automobil

Geringere Herstellungskosten

Herstellungskosten
(Hardware, Test-, Support- und
Handlingkosten)

A

Baureihen-
spezifische Lésung

]

OEM-spezifische
Plattformen

R

Standard

ﬁ | S

|
100k ™ 10M 100M Stuckzahlen/Jahr
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st VOrteile durch Standards im Automobil

% % Review erfolgt aus
% K vielen Blickwinkeln

W
Spezifikation
Komponente Conformancetests und
(HW oder SW) Testprogramme werden

sind vorhanden
Feedback aus vielen
Anwendungen verbessern
die Produkte

Anwendungen
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* Tools (z.B. Bustools, Entwicklungstools, etc. )

* In der Regel sind mehrere Lieferanten am Markt
* Know-how bei Partnerfirmen

* Conformance-Tests

* | angfristige Verfugbarkeit von Komponenten
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-etuion’ Nachteile bei schlechten Standards

* Einige Standards sind nicht prazise genug beschrieben.
- Probleme bei der Implementierung und beim Support

* Defizite in einem etablierten Standard lassen sich nur schwer beheben.
» Standard ist haufig ein Kompromiss aus vielen Anforderung.
- erfullt Einzelanforderung nur teilweise und/oder

- enthalt viel Overhead

* Erschwert Innovationen, die nicht mit dem Standard darstellbar sind.
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Standards im Automobil

Besonderheiten der Automobilindustrie

Gesetzgeber

USA I EU
smw L oc JvwlFodd

OEMs

Verkopplungen

Zulieferer
(first tier)

(Systemlieferante\
Zulieferer

(second tier) Halbleiter-
hersteller

Hella X ..

Sensor-
lieferanten

Umwelt-,
Sicherheitsanforderungen, etc.

Anzahl:
Stuckzahlen X0 k- X.000 k
Produktionszeit: ~3-10J
Entwicklungskosten: X Milliarden
X0 k Einzelkomponenten
Produktkosten: X0 kEuro

(bis 40% Elektr.)

Anzahl: >X00

Teilw. spezialisiertes Know-how
Entwicklung von Subsystemen
Produktion von Subsysteme
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e Standards im Automobil

Beispiele
S embedded control multi media
¢ CAN £ o b
20M -
’ DZB., MOST
L4 )é// optical ing
LOCAL INTERCONNECT NETWORK 1I]M [ Flexra}', TTH
time tiggerad (TOMA)

fadkt tolerant, dependabls
2u2 wire £ optical

CAN-C Bluetooth
arbitration [C Shis)

™ - dual wire wirglezs madium
* %’q av 2o CAN.B
arbitration

fault tolerart dual wire
« OSEK 2K - T

time triggered N R ;
ma;ter-gsﬂa'u'e J18450 relative communication cost

e MOST

data rate [ hitis ]
=
|

single wire, no quartz per node

- AU T@SAR 05 : >5 5 -
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Weltweit akzeptierter Standard zu Vernetzung im Automobil
und Automatisierungstechnik

TEE

Automobilanwendungen:

Antrieb, Fahrwerk, Karosserie

Vernetzt in der Regel gleichwertige Steuergerate miteinander
(Multimaster System)

Kurze Control-Botschaften (8 Byte)

Typische NetzwerkgroBen: 5 ... 25 Steuergerate

Anzahl Botschaften < einige Hundert

Regelsysteme (tzyklus ~10ms und Ereignisse)




Dr. Josef Krammer
BMW Group,Konzepte
Innenraumfunktionen
04.03.2004

Seite 14

Standards im Automobil

-

— T~ CRC:
He.ad..er' Daten: keine End-to-End-
(Prioritat und Kennung) 0..8Byte Ansicherung!
11 Bit Adressraumbeschrankung 1..~ 25 Signale '
ID-Bedarfe z.B.: Paketierung — kontrare Ziele:

* Diagnose: 255 Ids - wenige Nachrichten

* Netzwerkmanagement: 128 Ids hoher Datendurchsatz,

* Applikations- Messdaten wahrend Entw.: 128 1ds  wenigeNachrichten-Buffer
* Nachrichtrichten mit mehreren Sendern -wenige Signale in eine

... Nachricht (Modularitat)

Timing: )
Zyklisch fur Steuer-, Regel- und Uberwachungsvorgange
-> hohe Buslast -> hohe Delay-Zeiten fur Nachrichten mit niedriger Prioritat

Ereignisgesteuert fur seltene Vorgange (z.B. Schalterbedienungen)
-> viele Nachrichten (>100) -> bei zyklischer Ubertragung (z.B.50ms)
sehr hohe Buslast

Auswegqg:
Kombination aus zyklischer und ereignisgesteuerter Versendung
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Standards im Automobil

Com-Layer
(OSEK-NM, —|

Transportpr.,..) | ——

CAN-SW- ————]

Treiber

- ==

Protokoll-Hardwari
Standard in
automotive

Steuergerat
Embedded
Mikro-
=l Prozessor ®
~—Fprametrierung (@ 5§
X O
< % GCJ
/// e
£ 5
(®)
Y’
CAN-
Standard

Prozessoren /

CAN - verwendete Datenraten:

2 physical /

Layer
(low/high speed)

83.3kbps; 100kbps; 125kbps,
250kbps, 500kbps, ...

\Botschaften

OEM-
spezifisch
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Standards im Automobil

Slaves
Master e
==/
Slave
S Serielle
kel Schnlttste\lle Bustreiber
£ Slave —( )
1% \ 1-Draht
A & 1.. 20 kBaud
19,2 kBaud
Standard [ I:I:j ( )
uP uP
LIN-SW{Treiber / konventuell
/ ASIC
In Frame Response / integriert
Clock via Bus ohne Oszillator

,Customer Function®
Complex Software
yDiagnostic Master* for Slaves

Baude Rate Detection (opt.)
|O-Functionality only
Very Simple Slaves possible
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LIN - Integration bestehender Slaves
Lieferung vom Integration beim
Komponentenhersteller Fahrzeughersteller
Dokument )| =
okumen (&DL Master

LIN-Prozessor

Datenfile @ = SW
LIN —) >
Slave

keine elektrische
Modifikation notwendig
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MOST - Media Orientated System Transport

Features:
* Datenubertragung uber Polymer Optical Fiber (POF)
* Ringstruktur

e Ubertragung Synchroner-, Asynchroner- und Kontrolldaten

e Gesamt-Datenrate 22.5 MBaud
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Control Data Control: ~ 700 Kbps 2 2.700 messages / s

Plastic Fiber
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FlexRay - Ein zeitgesteuertes Protokoll
Einsatzgebiete: Features:
Drive-by-wire Determinismus durch Zeitsteuerung
Steer-by-wire Redundanz

Schnelle Regel-/Steuervorgdnge Kombination von Ereignis- und Zeitsteuerung

Task-Scheduling ,

Task -\ /.-\
Task 2 AN

Bus-Scheduling
Botschaften

h Zeit

Zykluszeit

\_ A J
e Y

statisch dynamisch
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Apolikati //FTCom — Zeitgesteuertes Betriebssystem
pplikation

FTCom

— FlexRay BusController

. FlexRay Transceiver
Mit BusGuardian

redundante Channels moglich
je 10 Mbps
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CAN
LIN Low-speed|High-speed FlexRay MOST
Datenrate | <20kbps| <125kbps| <1Mbps <10Mbps <10Mbps
Datenbytes| 0..8 0.8 8,16, 24,32, | ctrl: 12
Kommuni- | Master |asynchron, ereignis- synchron, ctrl: ereignisgest.
kation ISlave | gesteuert, zyklisch asynchron, | Punkt-zu-Punkt,
ereignisgest., | synchron,
zyklisch asynchron,
Steaming
Medium [single wire twisted pair twisted pair |optical ring
(single wire) star/bus
Weckbarkeit yes yes no yes yes
Redundanz no physical no multiple no
layer channels
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OSEK

»,Offene Systeme und deren Schnittstellen fur die Elektronik im Kraftfahrzeug*“

VDX
»Vvehicle Distributed eXecutive“

Gegriindet: 1993

O5Ek Operating System OSEKtime Operating System
Application Application
b
OSEK cOM 3 OSEKtime Network
Irteraction Layer ~ o] VSEKVDX FTCom Manage-
Network Layer ment
+ Management
B et Caver _ [
Data Link Layer
Bus Carmmunic ation Hardware Bus Communication Hardware

Quelle: www.osek-vdx.org
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Mission:

Mit der AUTOSAR ECU Software Architecture wird ein weltweiter de-
facto-Standard einer Systemarchitektur geschaffen, die
technologieunabhangig ist.

................................... : I
uint get_v “
(void) ) - |
A =

returnv; | AUTOSAR-RTE

i void v_warn =

: - : : L

P e =

P s ’

: Basic system functions

: vn=getv(); core functions, drivers S

return;

1A STIRTTARTARTH AETT—
oS Hardware
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ASAM

Ziel:
Standardisierung von Automatisierungs und Messystemen

Y e | |

Beispiel FIBEX el
(Field Bus Exchange Format): e0es.|

Beschreibt komplette Netzwerke ontrol- - -
(CAN, LIN, MOST, FlexRay, Systom | I |} QUIEHD
Gateways, ...)

XML-Format

Quelle: www.asam.org

www.asam.net -> Standards -> ASAM-MCD -> FIBEX-Spezifikation mit Demo-Daten
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Etablierung:

Organisatorische und rechtliche Fragen (Gremium)

Standard wird definiert

Intensiver Abstimmbedarf (Interessenskonflikte)

Aufbau der notwendigen Infrastruktur (Tools, Conformance-Tests)
Kommunikation

Erste Projekte

Nutzung:
Standard ist stabil (eventuelle Erweiterungen)
Know-how ist vorhanden
Vielzahl von Serienprodukten
Folgetechnologien nutzen den Standard

Ablosung:
Nachfolge-Standard ist in Nutzungsphase
Aus Kompatibilitatsgrunden erfolgen noch Neuentwicklungen
Bestehende Produkte mussen weiter unterstutzt werden
Know-how muss verfugbar sein
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Standards im Automobil
Zeitlicher Ablauf von LIN und CAN

800 ;"f“ ® LIN
- O SW-CAN
700 O FT-CAN
_ 600 I H H5-CAN
Vorgesprachezu LIN £ 500 f
E
x 400
E 300 ¢
=]
CAN- < 200f
Spezifikati 100 Fil
pe | at op~ | I " . : 5 :
1986 ) 998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Year
/ Quelle: SAE, Automotive networking
LIN-
Spezifikations- LIN-
Tﬁllease 1.0und Spezifikation | |N-
' 1.3 Spezifikation
erster 2.0

Serieneinsatz
von LIN
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Individual Sub-System-Layout Standardized OEM wide Sub-System Strategy
e e C ,ZN __________ 1 P I
I Interface I | | CAN, FlexRay, |
I , I | MOST Interface I
I O C I ! Customer |
; ustomer I function |
I function I - o
I I | Application |
: Specialized L e _specific__;
! IO‘DriverS I l- ........................... .I
| : | EQM* Systems |
I _ I & optimized I
: E&M* | I |O-Drivers I
| Systems . |
: AppllcatlonI I :
T specific | | |

I Standard |

An ECU implements many |0 specific o . components;
features Reduction of IO complexity (in ECUs)
Many variants of ECUs |O optimization together with E&M*
Complex ECUs Systems

Improved modular approach

LIN component displacement in and across

, _ vehicle architecture
* Electrical & Mechanical
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Current Sensor and Actuator Design Future Sensor and Actuator Design

........................... 'I ._._._._._._._._._._._._._._!
| + |

i LIN i

— : — - !

I

Motor ECU : Motor :

pure | intelligent |
electro- | electro- |
mechanics | mechanics |
Company A CompanyB | Standardized interface i
(Shared responsibility) | with functional flexibility |

Applicationi Standard I
_____________________ specific _: i —i—.—._._._ omponents

Loose coupling between actuator and
control

Highly specialized engineering skills

Optimized components but sub-
optimized system solutions

Tight coupling between actuator and
control

Large volume required to achieve low
costs

High requirement on engineering skills
Easier market access for suppliers
Component certification achievable
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Interoperability

CAN, FlexRay, —I

| |
Ul !
:! MOST : ! — -ItIN
X | R
| |
| ! Customer &
| function |
¥ 'l /| Motor
g L
¥ |
Slave)— | | Slave
Supplier A | | & Supplier B
,Off the shelf @ | 2 @,,offthe shelf*
.| !
¥ |
Standard | - Application | | Standard
o ._._._.components;|__ _ _ _ _ specific ;. _ _ _ _ _components;

LIN must guarantee a conflict free operation to ensure market
access for components and an Open System Architecture
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System Layout
EC EC
- = = Multiple, decentralized ECUs
ECU vy Heterogeneous HW & SW
Optimized for vehicle and function

System Layout with LIN Components

L LIN - Mirror ~ Function contained within ECU
LY% <— Switch iﬁ Reduced number and variants of
I ECUs
Flexible modular configuration
Backbone e.g. FlexRay (displacement)

Systematic design and test of
vehicle product families
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