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Quo vadis

Kfz-Elektronik?

Optimierungsvorschlage fur die Elektronikentwicklung

Die Entwicklungsdynamik der Automobilelektronik ist ungebrochen.

Neue Funktionen, neue Prozesse sowie neue Hard- und Software-Komponenten

erfordern noch mehr Flexibilitat und noch bessere Werkzeuge als bisher.

Wie die aktuellen Aufgaben und zukiinftigen Herausforderungen zu meistern

sind, wurde beim 2. Vector-Kongress in Stuttgart ausfuhrlich erértert.

Von Oliver Falkner und Christiane Picard

utomobilhersteller und Zuliefe-
A rer zeigten auf dem Vector-Kon-

gress im Oktober 2004 ver-
schiedene Wege auf, wie man mit
neuen Werkzeugen und Prozessen
die Elektronikentwicklung optimiert
(Bild 1). Die zunehmende Varianten-
vielfalt erfordert von den Ingenieuren
mehr Flexibilitdt; sie macht den Pro-
duktentstehungsprozess vielschichtiger
und das Prozessmanagement komple-
xer denn je. Hinzu kommt, dass die
Automobilhersteller kiirzere Entwick-
lungszeitrdume anstreben und die Ent-
wicklungsbudgets immer knapper kal-
kulieren.

Gleichzeitig sollen nach serigsen
Prognosen bis zu 90 Prozent der zukiinf-
tigen Innovationen im Automobil elek-
tronischer Art sein, davon wiederum

80 Prozent Software. Schon heute ver-
fligen gut ausgestattete Automobile teil-
weise {iber mehr als 70 verschiedene
Steuergerdte. Die komplexe Funktiona-
litdt wird zunehmend auf die einzelnen
Controller verteilt. Somit kommt der si-
cheren und leistungsfdhigen Vernet-
zung entscheidende Bedeutung zu.

Damit zwischen begrenzten Ent-
wicklungsressourcen und wachsenden
inhaltlichen und organisatorischen An-
forderungen keine Liicke entsteht, sind
Innovationen gefragt. Nach Ansicht der
Referenten des Vector-Kongresses wer-
den die ndchsten Jahre durch folgende
Trends gekennzeichnet sein:
@ neue Bussysteme ergdnzen den etab-

lierten CAN-Bus,
® neue Standards flir Entwicklungs-

prozesse,

® Wiederverwendung von

Software,
® Qualitdtshewusstsein,
@ offene Schnittstellen.

D Der Bus-Fahrplan
wird vielseitiger

Aufgrund seiner Charakte-
ristik ist der bewdhrte
CAN-Datenbus nach ein-
einhalb Jahrzehnten fiir
spezielle Funktionen — bei-
spielsweise sicherheitsrele-
vante Anwendungen oder

Bild 1. Herausforderungen und Trends der Fahrzeugvernetzung wurden

beim 2. Vector-Kongress vorgestellt und diskutiert.
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die Ubertragung von Mul-
timediadaten — nicht geeig-
net. Klaus Lange, Abtei-

lungsleiter Vernetzung und Diagnose
in der Elektronik-Entwicklung der
Volkswagen AG, erlduterte auf dem
Kongress, dass die limitierte Bandbrei-
te sowie der ereignisgesteuerte Busver-
kehr Grenzen setzen. So gibt es Unter-
suchungen, nach denen der ereignisge-
steuerte Datenverkehr nur eine Bus-
auslastung von 30 bis 40 Prozent zu-
lasst und die Ubertragungseffizienz
beschrédnkt. Das heilt, bei einem High-
Speed-CAN mit 500 kbit/s Bittakt be-
trdgt die Netto-Datenrate eigentlich
weniger als 200 kbit/s. Ferner ist CAN
nur bedingt echtzeitfdhig.

Die Fragmentierung der Netzwerke
mit unterschiedlichen Hard- und Soft-
ware-Anforderungen schreitet fort. Al-
lein im neuen Golf V sind fiinf schnel-
le CAN-Datennetze mit einer Daten-
ibertragungsrate von 500 kbaud instal-
liert (Antrieb, ESP, Abgasregelung,
Kombi-Instrument, Diagnose) sowie
fiir Infotainment und Komfortfunktio-
nen zwei Low-Speed-CAN-Busse mit
100 kbaud Ubertragungsrate (Bild 2).
Zusdtzlich werden einige Karosserie-
und Komfortfunktionen per LIN ange-
steuert.

Klaus Lange fiihrte aus, dass Volks-
wagen fiir kiinftige Automobilgenera-
tionen den Einsatz von neuen Bussys-
temen plant. Der kostengiinstigere LIN-
Standard wird CAN vermehrt bei ein-
facheren, weniger zeitkritischen An-
wendungen ersetzen (Bild 3a). Als neue
Losung bei Multimedia- und Kommu-
nikationsnetzen mit hohen Datenraten
plant Volkswagen den Einsatz des opti-
schen MOST-Busses.

Fiir sicherheitskritische und hoch-
dynamische Anwendungen eignet sich
der neue FlexRay-Datenbus (Bild 3b).
Er hat eine hohe Bandbreite (bis
10 Mbit/s), eine deterministische Kom-
munikation sowie mit zwei Kandlen
ein redundantes Ubertragungskonzept.
Damit ist FlexRay auch fiir harte Echt-
zeit-Anforderungen gertistet. Der von
allen namhaften Automobilherstellern
und Zulieferern geforderte Standard fiir
schnelle, zeitgesteuerte Dateniibertra-
gung reduziert die Komplexitédt der
Elektronikarchitektur erheblich.

D Auf alles vorbereitet

Fiir FlexRay-Anwendungen hat Vector
mit CANoe und CANalyzer bereits seit
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2002 Entwicklungs- und Analysewerk-
zeuge im Angebot. Sie enthalten je-
weils auf FlexRay zugeschnittene Funk-
tionen, wie Thomas Riegraf, Leiter der
Produktlinie ,Tools for Networks &
Distributed Systems*, erlduterte. Der
Anwender kénne damit das Netzwerk
komfortabel entwickeln und analysie-
ren.

Auf Wunsch sind die Tools mul-
tibusfdhig, so dass der Anwender
FlexRay-, CAN-, LIN- oder MOST-
Netzwerke problemlos im Verbund
entwickeln und testen kann. Standar-
disierte Formate wie XML unterstiit-
zen den Datenaustausch, Schnittstel-
len wie FlexCard (flir FlexRay),
VN2600 (ftir MOST), CANCardXL
oder CANBoardXL (beide fiir CAN und
LIN) stellen die Verbindung vom Rech-
ner zu den Datenbussen her.

D Neuer Entwicklungsstandard:
Automotive Open System
Architecture (AUTOSAR)

Die ungeheure Vielfalt an Betriebssys-
temen, Embedded-Software, Mikro-
controllern und Software-Komponen-
ten von verschiedenen Herstellern er-
hoht den Integrationsaufwand bei ver-
teilten Elektronikarchitekturen be-
trachtlich. Aus diesem Grund haben
bedeutende Automobilhersteller und
Zulieferer eine ,,Automotive Open Sys-
tem Architecture® definiert, die Prof.
Dr. Harald Heinecke von AUTOSAR-
Griindungsmitglied BMW néher erldu-
terte.

Seit der Griindung dieser Initiative
beteiligen sich die meisten Automobil-
hersteller, viele groBe Zulieferer, Soft-
ware-Hduser, Halbleiterhersteller und

AUTOSAR ERSE T T

Antriebs-CAN

e

© Antriebs-CAN (500 kbit/s) e Instrument-CAN (500 kbit/s)

e Komfort-CAN (100 kbit/s)
o 2 private CAN (500 kbit/s) e Infotainment-CAN (100 kbit/s) e 1Diagnose-CAN (500 kbit/s) e K-Wire

o 2 LIN-Netzwerke

Bild 2. Allein im neuen Golf V sind finf schnelle CAN-Datennetze mit einer Dateniibertragungsrate von
500 kbaud installiert (Antrieb, ESP, Abgasregelung, Kombi-Instrument, Diagnose) sowie fiir das Infotain-
ment und die Komfortfunktionen zwei Low-Speed-CAN mit 100 kbaud Ubertragungsrate.

Tool-Spezialisten an AUTOSAR. Bis
2008 will man erste standardisierte
und AUTOSAR-konforme Software-
Komponenten entwickelt und in Serie
gebracht haben. Zielsetzung ist, einen
De-facto-Standard fiir alle sechs Funk-
tionsdoménen (Antrieb, Fahrwerk, Si-
cherheit, Telematik, Mensch-Maschi-
ne-Schnittstelle und Karosserie-/Kom-
fortfunktionen) zu etablieren. Die Ar-
chitekturen der dafiir entwickelten
Soft- und Hardware-Komponenten sol-
len jeweils einheitlich sein, der Wett-
bewerb entsteht hauptsédchlich durch

die unterschiedliche Implementierung
der Funktionen.

Mit der Austauschbarkeit von Soft-
ware-Modulen entstiinden viele Frei-
heiten, erlduterte Heinecke weiter: et-
wa die leichte Skalierbarkeit der Soft-
ware fiir unterschiedliche Fahrzeuge
und Plattformen, die freie Verteilung
der Funktionen in den Netzwerken
oder auch die problemlose Zusammen-
fiihrung von Modulen unterschied-
licher Hersteller. Auch die Hardware
wird abstrahiert und kann damit im
Charakter von ,,Off the shelf“-Produk-

a) oM b) Embedded-Control Multimedia
A A
bit/s 2L MOST
T ™ bit/s Optische Losung
2 CAN-C o Ringstruktur
c Arbitrierung (CSMA) T ] FlexRay
2 15K Twisted-Pair Time triggered (TDMA)
a e % Fehlertolgrant, zuver.la55|g
B itriert § ™ CANC 2 x Zweidraht/optisch
20K Twisted-Pair a Arbitrierung (CSMA)
LIN Time triggered Twisted-Pair
Master/Slave-Struktur 125K ] CAN-B
Einzeldraht M
0' 5 '] 2 20K Twisted-Par
’ ’ LIN Time triggered
Master/Slave-Struktur
Bild 3. Derzeitige und zukiinftige Bussysteme bei der Volkswagen Einzeldraht . .
AG. a) Datenrate im Verhiltnis zu Kosten pro Knoten; 05 1 25
b) Datenrate im Verhaltnis zu relativen Kosten je Datenpaket.
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Bild 4.

Vector Infor-
matik unter-
stutzt die Ent-
wickler von
AUTOSAR-
Komponenten
oder System-
integratoren
mit der DaVin-
ci Tool Suite -
einer neuarti-
gen Entwick-
lungsmethodik
mit zwei ko-
operierenden
Werkzeugen.
Diese ist dem
methodischen
Konzept von
AUTOSAR sehr
ahnlich.
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ten benutzt werden. Wichtig sind auch
die Beachtung zukiinftiger Sicherheits-
anforderungen fiir Elektronik, die War-
tung und Pflege wéhrend des gesamten
Produktlebenszyklus sowie die Mog-
lichkeit von Software-Updates und -Up-
grades wahrend der gesamten Lebens-
dauer des Automobils.

Bei der Laufzeitumgebung setzt
AUTOSAR auf eine Entkoppelung der
Applikation von der Hardware und der
Basissoftware, um spezielle Bibliotheks-
Funktionen zu ermdglichen. Realisiert
wird dies durch die Spezifikation der
Schnittstellen und ihrer Kommunika-
tionsmechanismen.

Die Beschreibung der Software-
Komponenten ist unabhdngig von der
Hardware. Mit einem AUTOSAR-Edi-
tor werden alle Schnittstellen und Ei-
genschaften der Komponenten defi-
niert und in einem eigenstdndigen Do-
kument abgelegt. Die Beschreibung der
Hardware wiederum ist unabhdngig
von der Applikations-Software und er-
folgt ebenfalls per AUTOSAR-Editor.
Auch die Systembeschreibung inklusi-
ve der Verteilung der Software-Kompo-
nenten und Funktions-Cluster auf die
Steuergerdte, Bussysteme, Protokolle
und die Kommunikationsmatrix bear-
beitet der Anwender mit dem Editor.
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Bild 5. DaimlerChrysler-Ingenieure beschreiben schon in der Spezifikationsphase még-
lichst genau, wie etwa die Steuergerate-Software, die Netzwerkarchitektur oder die
Testprozeduren beschaffen sein sollen. Bei der anschlieBenden Simulation optimieren
die Ingenieure bereits weitgehend die Funktionsparameter. Nach der Code-Erstellung
folgt zuerst die Verifikation der Hard- und Software an Priiftischen. Spater untersuchen

sie die gesamten Netzwerke in HiL-Priifstand
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Im nédchsten Schritt erstellt der An-
wender auf Basis der Software-Kompo-
nenten- und Steuergerdtebeschreibun-
gen die Steuergerdtekonfiguration. Die-
se Konfiguration dient als Basis, um in
einem weiteren Schritt jedem Steuer-
gerdt genau die erforderlichen Parame-
trierungen fiir das Laufzeitsystem, das
Betriebssystem oder die Treiber zuzu-
weisen.

D Wiederverwendung
von Software erfordert
Offenheit

Heinecke erlduterte ferner, wie die
weitgehende Standardisierung der Elek-
tronikarchitektur und Software bei
AUTOSAR unter anderem die Wieder-
verwendung von Software fordern soll.
Bisher haben die Entwickler fiir die vie-
len Modellvarianten in der Regel kom-
plett neue Steuergerdte-Software ge-
schrieben, da sich Hardware oder/und
Integrationsumgebung gedndert haben.

AUTOSAR will hier neue Ansdtze
liefern, indem es beispielsweise eine
von der Hardware unabhédngige Soft-
ware-Ebene definiert. Deren Betriebs-
systeme, Schnittstellen und andere Ser-
vices wdren dann im Prinzip filir jedes
Steuergerit geeignet. Auch fiir die funk-
tionsspezifischen Software-Komponen-
ten sind bestimmte Standardisierungen
vorgesehen, damit sie mit verschiede-
nen Laufzeitumgebungen kompatibel
sind.

Trends wie Wiederverwendung,
Standardisierung und neue Bussysteme
bedingen zwangsldufig neue und offe-
ne Schnittstellen, welche die Kommu-
nikation und Abstimmung der komple-
xen Netzwerke weiterhin gewdhr-
leisten. Beispielsweise 1duft ein GroR-
teil des Datenimports und -exports bei
AUTOSAR im XML-Format ab.

D Unterstitzung
des Designprozesses

Vector Informatik unterstiitze, wie
Matthias Wernicke, Systemingenieur
bei Vector, in seinem Vortrag schilder-
te, die Entwickler von AUTOSAR-Kom-
ponenten oder Systemintegratoren mit
der DaVinci Tool Suite (Bild 4). Diese
verwende eine neuartige Entwick-
lungsmethodik mit zwei kooperieren-
den Werkzeugen, die dem methodi-
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schen Konzept von AUTOSAR &hnlich
sei.

Der DaVinci System Architect sei
fiir den funktionalen Entwurf und die
Integration von verteilten Systemen
gedacht, DaVinci Developer indes stel-
le eine Entwicklungs- und Integra-
tionsplattform fiir einzelne Steuergerd-
te dar. Wichtig sei ferner, dass die
Tool Suite die Wiederverwendbarkeit
von Software bereits im Entwurfssta-
dium unterstiitze. Der Anwender kon-
ne die Schnittstellen der Software-
Komponenten und Steuergeréte prézi-
se definieren und so den selbst erstell-
ten Funktionsumfang mit Software an-
derer Hersteller besser kombinieren.
Uber die Programmierschnittstelle fiir
Steuergerdte sei der hardwarespezifi-
sche Zugriff auf Sensoren und Aktua-
toren moglich.

Die Tool Suite biete auBerdem hoch
entwickelte Editoren fiir spezifische
Entwicklungsaufgaben wie das Hard-
waredesign und das Mapping. AuBer-
dem sei darin eine flexible Umgebung
fiir die Code-Integration sowie eine of-
fene Architektur mit zahlreichen
Schnittstellen integriert — etwa zu Si-
mulink, CANoe und zu externen Tools
fir das Konfigurationsmanagement.

Derzeit modifiziere Vector die be-
stehenden Editoren des Werkzeugs,
um die AUTOSAR-Methodik noch bes-
ser zu unterstiitzen. Das Kommunika-
tionsdesign werde erweitert, parallel
dazu auch die Schnittstellen fiir den
Import und Export von AUTOSAR-
XML-Files. Dariiber hinaus werde ein
AUTOSAR Target Package erstellt, das
nach und nach die bisherigen OEM-

spezifischen Target Packages von Da-
Vinci ersetzen konne.

D Wie es noch besser wird

Claas Bracklo, der die Abteilung E/E-
Netzwerke und Systemtest bei Daim-
lerChrysler leitet, referierte {iber den
kontinuierlichen Entwicklungsprozess
bei Netzwerken fiir komplette Fahr-
zeuge. Ein wichtiges Ziel ist seiner An-
sicht nach die Erhéhung der Software-
und Hardware-Qualitdt. DaimlerChrys-
ler-Ingenieure beschreiben in diesem
Sinne bereits in der Spezifikationspha-
se, wie etwa die Steuergerite-Software,
die Netzwerkarchitektur oder die Test-
prozeduren beschaffen sein sollen. Bei
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der anschliefenden Simulation opti-
mieren die Ingenieure schon weitge-
hend die Funktionsparameter. Nach
der Code-Erstellung folgt dann zuerst
die Verifikation der Hard- und Software
an Priiftischen. Spéter untersuchen sie
die gesamten Netzwerke in HiL-Priif-
sténden (Bild 5). Alle Hardware-Kom-
ponenten und Software-Varianten wer-
den optimal angepassten, automatisier-
ten Tests unterzogen, die zusammen
mit einer prdzisen Dokumentation zu
moglichst geringen Entwicklungszyk-
len und -kosten beitragen. Einen wei-
teren Beitrag liefern ferner das strin-
gente Anderungsmanagement und kon-
tinuierlich abgehaltene Qualitdtswork-
shops. go
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