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1 WAS MUSSEN FAHR(ER)ASSISTENZSYSTEME LEISTEN?
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Systemmodell Fahrer-Fahrzeug-Umgebung

Individuelle Charakteristik

Fihigkeiten
-Rezeploren
- Kognifionen

Rezeptoren

Hand-Arm-System

audriy Planen

—~

espaicherte .
* Regeln 1 Ful-Bein-System

haptisch
takdtil
kindsthetisch
vestibulr . sensumotorische Muster

Sensonscher Speicher

Langzeitgedachinis Kurzzeitgedachtnis

Stellelemente

i
Fahrerunterstitzungssysteme

‘Tmmu Ablenkung durch Beifahrer)
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Aktive Passive
. Pre-Crash , _
Sicherheit Sicherheit
Mensch Fahrzeug Umwelt
Kondition Sicht - Beleuchtung Wetterverhaltnisse
(Kdrperlich seelisch)
Wahrmehmung Bremsen - Beschleunigung Verkehrsfithrung
Langs- und |Querdynamik
Handhabung Komfort Verkehrsdichte
(Fahrer — Fahrzeug - Akustik (Stau)
Umwelt) Klima
Federung/Dampfung
Handhabungseigenschaften Signallgebung
Informationssysteme

Huber: Fahrerassistenz und Sicherheitssysteme;
Skriptum HS Minchen, 2013
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Aktive Passive
: : Pre-Crash i
Sicherheit Sicherheit
S —|| _
Wahrend dem Unfall Nach dem Unfall
|
Selbstschutz Partnerschutz
[ ]
Schutz der eigenen Schutz der anderen Schutz der Zweiradfahrer ~ Bergungsmdéglichkeit
Insasstlan !nsa;.-:-sen und der FuBganger Notruf
|
Insassenschutz :
I ] Verhinderung von Arztliche Versorgung
| I | scharfkantigen Bauteilen
Rickhalte- Insassen- Deformations-
Systeme zelle verhalten bei ’
(Schalttafel,  frontalen, seitl.,

lickwarti StoBfangeranordnung-  Verhinderung von Brianden
Lenkrad etc.) rickwartigen :
Kollisionen & Fzg.- klappbare Spiegel
Uberschlag
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Navigations- Bahnfuhrungs- Stabilisierungs-
Ebene | Ebene Ebene
Fahrer wahlt Fahrtroute Fahrer bedient Antrieb, Fahrer bzw. FAS stabilisierty | airbag, Gurt,
; . Lenkung, Bremse Fahfzeug in krit, Situation Automatischer Notruf
FAS-Beispielsystem im Fzg: FAS-Beispielsystem im Fzg FAS-Beispielsystem im Fzg:
ABS, ESP, ASR

GPS-Navi | ACC, Lane Departure Warning

1
ysesy f-————————

>
min, h 1..10s I 1..100 ms Zeitbereichskala
—
1...100 km ! 5...300 m | 1...10 m Langenskala
| .
|
|

Baker: Vorlesung Kraftfahrzeugelektronik, TU Dresden
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Galileo, V2X

Fahraufgabe

Navigation
Routenwahl

Bahnfiihrung
Wah! von Kurs- u.
Geschwindigkeit

Stabilisierung

Lenkrad- und
Pedalbetatigung

A\

Kommunikation

Funktion

Navigationsfunktionen

Fahrerassistenzsysteme

Integratinn

Fahrwerkregelsysteme

Quelle: ATZ-Extra 2012, VDI-FWT

M

< Vernetzung >
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ATZ-extra: Die neue Mercedes S-Klasse, 2013:

Riickfahrkamera

360°-Kamera

Pause vor 00:03 h

Attention Level
SER———

e

Verkehrszeichen-Assistent

%

@) E’j\ — I — Adaptiver Fernlicht-Assistent Plus ( A o e
|

s I )

| R (B
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Spurerkennung

L__

| Stereo Multi Furpose Kamera Nahbereichsradar Mittelbereichsradar Fernradar

-

ﬁq.—ﬂr—
; ﬁ“ ﬁ i
u Querunterstitzung mlttels Lenkeingriff
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Radar, Kamera und Ultraschall:

80 m Reichweite / Offnungswinke! 16° und 500 m Reichweite, davon 50 m 3D-fahig
30 m Reichweite / Offnungswinkel 80* Ottnungswinkel 45°

L R Y N e T

-

-

0,2 m - 30 m Reichweite / Offnungswinkel 80°
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S-Klasse: Frontend

1 Nahbereichsradarsensor 5 Surroundviewkamera
2 Abstandssensor Ultraschall 6 Drucksensor FuBgangerschutz
3 Ferninfrarotsensor 7 Deformationselement

4 Fernbereichsradarsensor

© Schurk 04/2014
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Datennetze und Fahrerassistenzsysteme

ADAC-Motorwelt 1/2014:

&xe

Die Assistenten fiir mehr Sicherheit

6 | - e

So beobachtet Intelligent Drive das Umfeld £3 Nahbereichsradar fiir 0,2 bis 30 m
£3 Multimode-Radar fiir bis zu 30 m oder bis zu 60 m €) Mittelbereichsradar bis
2u 60 m ) Fernbereichsradar bis zu 200 m £) Ultraschallsensoren () Stereckamera

Mercedes packt jetzt alle Assistenzsysteme in die (-Klasse
Der Aktive Spurhalte-Assistent reagiert sogar bei Gegenverkehr

Konspiratives Treffen in Sindelfingen:
Ein Motorwelt-Redakteur darf in einer
getarmnten (-Klasse (sogar das Armatu-
renbrett wird beim Parken zugehdngt)
auf abgesperrter Piste erste Eindrlicke
mit den Assistenzsystemen sammein.

Gut: Der ., Collision Prevention Assist Plus"

ist bei allen Versionen serienmadBig an
Bord und funktioniert prima. Er warnt
vor zu geringem Sicherheitsabstand und
verstarkt zu schwache Bremsungen bei
Auffahrgefahr. Wenn der Vordermann
steht, kann das System die Kollision bis
&0 km/h sogar ohne Reaktion des
Fahrers verhindern. Gegen Aufpreis sind
weitere Sicherheitssysteme bestellbar:
Distronic Plus mit Lenk-Assistent und
Stop&Go Pilot, der den Fahrer beim

Fahren und in Stausituationen entlastet.

Pre-Safe Bremse, die bei Stadt-

tempo bis 50 km/h Zusammenstife
mit FuBgdngern vermeiden kann.

Bremsassistent BAS Plus mit
Kreuzungs-Assistent, der auf Quer-
verkehr und FuBganger reagiert.

Aktiver Totwinkel-Assistent und
Spurhalte-Assistent, die mit sanftem
einseitigen Bremsen Unfalle beim
unabsichtlichen Spurwechsel verhin-
dern helfen (auch bei Gegenverkehr).

Schon gefahren: Redakteur Klaus Brieter
testet die Assistenzsysteme der (-Klasse

Neu bei Mercedes: Head-up-Display

© Schurk 04/2014
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Systematischer Entwurf von elektronischen Systemen im Fahrzeug: (V-Modell)

Definition der Fahrzeug- Abnahme
Funktionen und
Anforderungen
A
v
g Spezifikation der Parametrierung und
S logischen Applikationstest
= Systemarchitektur
G
e A
) v
(n -
) Spezifikation der Integrationstest
technischen (Systemtest)
Systemarchitektur
f
Spezifikation der Hard- und Integrationstest
Software-Architektur (Steuergerate)
> (Steuergerate)
% A
E \ 4
< Spezifikation der Hard- und Komponententest
13 Software-Komponenten
3
c
8 5
=
O -
X Design und
Implementierung
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2 LOKALE NETZE IM KRAFTFAHREUG
2.1 Warum Datennetze im Kraftfahrzeug?

Bordnetz/
In-vehicle
Zunehmender Ersatz  Vernetzung
von Mechanik soeg
durch Elektronik

Navigation
ACC

Parkhilfe
Elektr. Ziindung Regensensor
Elektr. Einspritzung Riickfahrkamera
Tempomat ESP
Getriebesteuerung Telematik
ABS, ASC

Verkehrswarndie

< 70er/80er 90er Jahre

site 14

Prof. Dr.-Ing. Hans-E. Schurk

== ACC S+G
-~ Spurhalteassistent

Seite 14

Fahrzeug als Element
in einem vernetzten

Hochgradige Verkehrssystems
Funktions- und ,
Systemvernetzung Datenvernetzung
Fahrer-Fzg.- R
Umwelt b e ot i ;
' Il WY e
A e lanal

Fahrzeug

Kreuzungsassistent
Automatisches Parke-:
Mothalteassistent

Hochautomatisier'es
Fahren

Car2Car

Fahrer

Integr.
Sicherheissysteme

Stauassistent

360° Rangierschutz

Parkkameras

Einparkassistenten

Aktiver
FuBgangerschutz

Ausweichassister.

Voraussch
EnerZ.emgmnt.

wmfeldmodell

Car2 Backend

2010+ 2020ff.

Night Vision
Totwinkelwarner

Spurwechselassistent

Verkehrsschilder-
erkennung

Aktive Gefahrenbremse
Vernetzung AkSi/PaSi
Erste Sensordatenfusion

Huber: Skriptum Fahrerassistenz und Sicherheitssysteme Hochschule Miinchen, 2013
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Vernetzte Funktionen zu SOP
i (Auszug Hauptfunktionen)

1 Licm

Eah ist Dym. Kurvenlicht |
En Fahmrn: anz LE& Ta g’hﬂuuc_hten
[ Fahrwe G mmsi

. Xenonlicht
[ infotainment
Bl xomfort
B Antrieb
Abl licht

] Kombi LED Hackleuchte

Da r. EPB
Fahrwerkfunktionan

1997 2000 2002 2005 2008 _
(Audi AB) (Audi A4) (Audi A8) (Audi Q7) (Audi Q5) (Audi A8)

ATZ-Extra: Der neue Audi Q5, 2008

© Schurk 04/2014
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Average number of network nodes per car

40
33 - Europe
-
g S0 NAFTA
-
g 23 Japan
3 = S. Korea
ﬁ
= 15 China
10 .
- —ndia
5 Bruckmeier: Ethernet for Auto-
— tive Applicati ;
——World  hup:/iwww freescale.comifies/
/ icas/W
O average 2010/Americas/WBNR_FTF10

AUT_F0558.pdf; 27.01.2013
18:07

2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
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2.2 Anforderungen an ein Netzwerk im Automobil

Aufgaben einer Motorsteuerung:

- das vom Fahrer gewilinschte Drehmoment einstellen
- den Motor so zu betreiben, dass die Forderungen der Gesetzgebung eingehalten werden

- hohen Fahrkomfort und Fahrspald gewahrleisten

- die Bauteile vor Uberlastung schiitzen und lange Lebensdauer gewahrleisten

Komponenten der Motorsteuerung:

- Steuergerat (ECU)
- Aktuatoren:

(0]

O O0OO0OO0Oo

(o]

Einspritzventile

Zundspulen und Zindkerzen

Elektrisch ansteuerbare Drosselklappe
Variable Nockenwellensteuerung
Abgasrickfihrung

Abgasturboaufladung
Kraftstoffverdunstungs-Ruckhaltesysteme

- Betriebsdatenerfassung (Sensoren):

o

OO0OO0O0OO0O0O0

Drehzahlsensor
Temperatursensor
Drosselklappenpotentiometer
Luftmassenmesser
Saugrohrdrucksensor
Nockenwellenphasensensor
Klopfsensor

Lambdasonde

Prof. Dr.-Ing. Hans-E. Schurk

\ 4

A 4

\ 4

O O O O

\4

ECU

Seite 17

\ 4

A 4

A 4

A 4

0 OO OO0
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High
pressure .
pump Injector
Fuel ral | lgnition cail
P 5 o
¥ Ih 7 k l’f‘“ux, I | s Onygen
el T .' Fue! pressure Eﬂ el O3 SES?JW
temperature sensor Throttie - sensor (LSU)
evice HRE
EUB (EGAS) n=
: |
Boack 1@ | | EGR-valve
|
| 4 — r
Iﬂ F|ﬂE|,|l E_
Electronic i
control unit {
Diagnosis interfaca «
o # : Delivery module incl.
%ﬂ?ncﬂnn indicator lamp i e lowW pressure pump
Immaobilizer S e B Bosch components specifically for DE I[LEF,'I
G S §on [ Bosch components
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v

Speicher
Sensoren: $ ;l:
D{%____; Prufschritt
Aktuatoren
f—
=T==1
o E >
H g ’ 3!
o | :
i — . B ==
LD
S s @ZH_) 8! — @Z
3 — <Lk
N % ‘
- G -
______’ ————
S— Senelle KurzschluB_;/
Schnittstelle | Leerlaufprufung
Watchdog 4———I

. —» RxD
< » TxD

Nach ,,Schurk, Elektronik als mitfahrender Servicetechniker: Stand und Zukunft der Onboard-
Diagnose; Verkehrsunfall und Fahrzeugtechnik, Heft 6, 1988, S. 163 - 166
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Datenstruktur in einem Automobil:

Anforderungen auf Grund der Informationsstrukturen:

Karosserieelektronik: mittlere Datenrate, geringe Echtzeitanforderungen

Ruckhaltesysteme: geringe Datenrate, sehr kurze Reaktionszeiten

Powertrain: hohe Datenrate, hohe Echtzeitanforderungen, kurze Datenbldcke

Fahrzeugdynamik: sehr hohe Datenraten, sicherheitskritisch, zeit deterministisch

Multimedia: kontinuierliche Datenstrome, nicht sicherheitskritisch, aber kundenrelevant

Diagnose: geringe Datenrate, kurze Antwortzeiten, mittlere Datenblocke

Produktion, Kundendienst (Flashen): kontinuierliche Datenstrome, hohe Datenrate, Authentisierungsverfahren
Telematik: Authentisierungsverfahren, unterschiedliche Datenraten und Informationsanforderungen

Zeitliche KenngrdfRen von Daten im Fahrbetrieb
periodisch
schnell
langsam
nicht periodisch

kurze Datenbltcke (2 — 8 Byte)
Anforderungen an Reaktionszeiten unterschiedlich

Sicherheitsanforderungen:

- Datenkonsistenz

- Fehlertoleranz und Fehlersicherheit
- Manipulationssicherheit

Integrationsanforderungen
- selbst konfigurierend
- modular

© Schurk 04/2014
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2.3 1SO-0OSI Schichtenmodell

Modell zur Strukturierung des Kommunikationsprozesses (seit 1983)

@ Anwendungsschicht @ I
(application layer)

® Darstellungsschicht

(presentation layer) > Systemtechnik

® Kommunikationssteuerungs-
schicht
(session layer)

End-to-End-Funktion
(Anwendungsprotokolle)

AN

@ Transportschicht
(transport layer)

® Vermittlungsschicht
(network layer)

@ Sicherungsschicht > Nachrichtentechnik

(data link layer)

Netz-Funktion
(Transportprotokolle)

Ubertragungsmedium

@1 0 @ & 0 e

@ Bitlbertragungsschicht
(physical layen) > )

© Schurk 04/2014
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Beispiel fiir das ISO/OSI Schichtenmodell im Auto:

Seite 22

Schicht Aufgaben
7 Application Funktion: Drehzahl auswerten; Diagnose: Fehlerspeicher auslesen;
6 Presentation Kodierung
5 Session Prioritédtensteuerung
4 Transport Aufteilung der Datenpakete
3 Network Routing, Adressen
2 Data Link Botschaftsaufbau, Buszugriff, Zugangskontrollen, Fehlersicherung
1 Physical Signalart, Signalpegel, Bitcodierung

Kommunikation zwischen einzelnen Schichten und Teilnehmern (Beispiel Diagnose und Client-Server-Kommunikation):

Applikation

Client

Request

N\

<> Server

Confirmation Response Indication

L& Transport

© Schurk 04/2014
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Neben den kommunikationsbezogenen Funktionen erfordert der Betrieb eines Kommunikationssystems auch eine Anzahl von organisa-
torischen Funktionen. Diese Funktionen dienen im Bereich der unteren Schichten zum Einstellen von Betriebsparametern (z.B. der Uber-
tragungsgeschwindigkeit), zur Konfiguration von Betriebsarten, zur Teilnehmertiberwachung sowie zum Fehlermanagement.

Realisierung der Schichten bei der Datentbertragung im Automobil

Ubertragungskanall
Layer 2 Layer 2
. ————> .
Teilnehmer W Teilnehmer
1 — 2
Nachricht Nachricht
= 3]
() Y —
= > D Q
2 9] o =
(@] O wn -
s 24 c e
S G © o)
o ©
O = = ©
ECU 1 I I ECU 2
Buswachter Buswachter

© Schurk 04/2014
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Ereignis- und zeitgesteuerte Datenibertragung (CSMA <~ TDMA):

Prioritat der Ereignisse: 1:%; 2: Q\‘} 3:%

CSMA: \
Knoten 1 Knoten 2 Knoten 3
—— Knoten 1 H Knoten 3 - Knoten 1 H Knoten 3 — Knoten 2
TDMA

© Schurk 04/2014
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2.8 Datenverbundsystem-Klassen im Fahrzeug nach 1ISO

BODY MULTIPLEXING (alternative to B class)
A class : 20 to 50 kBaud / latency 50 msec

lass A multiplex network
Short messages / low priority

CAR BODY NETWORK
B class : 50 TO 125 kBaud / latency 10 msec

“\
Door Doar
Module Module
l i = Rear C ]\
-§§ - 100, - L] Module
c3 Seat i
Module ]
.. . — - ||
- :
= £8 i
s 55 Vo :
3 il oy BV i
sctg!.:ri:;ng Module |___L _J) COJ
Module T _
Quelle: SiemensVDO Door | [ Door |
Module Modurle Class B multiplex network
Medium messages / medium priority

ATBE .27
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CHASSIS AND POWERTRAIN NETWORK
C class : 125 to 500 kBaud / latency 1 to 10 msec

Q/ == (Chassis

‘ h
— Powertrain

-Airbag | —-

[ Parkin
i Ad

Class C multiplex nefwork
Short messages / high priority

Quelle: SiemensvVDO

GUIDANCE AND ENTERTAINEMENT NETWORK
D class : 10 MBaud / latency 1 sec

Optical Class D bus
o . Long messages / low priority
Driver information / f D2B optical, ITS Databus

1 J
- —— Ny =
A [ '.
achine
-\ L interface [~=—=—— E'
i l
it !
L R
1

Communication
_ with outside world

Seite 31
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gateway

Gateways

Class A/B multiplex network b
Class C multiplex network
Q/ / Optical Class D bus
[ T
e [ —_—

Man ~ = — 1 I
Machine -
Interface

Quelle: Continental

Comunicalion
with outside world

Quelle: SiemensvDO
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2.9 CAN (Controller Area Network)

Prof. Dr.-Ing. Hans-E. Schurk

Steuergerat A Steuergeréat B Steuergerat C
Botschaft Motordrehzahl Motordrehzahl Motordrehzahl
llel
RS 0001 0701 0007 0701 0001 0101
o
Bitstrom o = -
seriell % = =
RX T1x ST rx ™ STrx T
=] o ;
Transceiver
elektrische Signaliibermittiung CAN-Bus

einer sendet, alle empfangen

Linienférmige (Busférmige) Topologie (1 Mbit/s : 50 m; 80 kbit/s: 1000 m)

Nachrichtenorientiertes Protokoll (Identifier)
Priorisierung durch Nachrichten (geringe Latenzzeit fir hochpriore Nachrichten), CSMA/CA

Multi-Masterfahigkeit

Verlustlose Busarbitrierung (dominant mit Energie, rezessiv)
Kurze Blocklangen (8 Datenbytes) - maximale Telegrammlange von 130 Bitzeiten

Hohe Datensicherheit bei kurzer Fehlererholzeit

Netzweite Datenkonsistenz

Erkennung und Abschaltung defekter Teilnehmer

Standardisierung ISO WS 11898 — 1/2/3 (High Speed)
ISO 11519 (Low Speed)

Kostengtinstige Protokollimplementierungen

Seite 33
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Datenformat (Frame):
1 bit (0): Start of frame
11 bit Nachrichten Identifier
1 bit (0) RTR-Bit (remote transfer request)
6 bit Steuerfeld: IDE (Extended ID), rO (reserviert), Datenlange
0 ... 64 bit (8 Byte): Daten
15 bit (CRC)
1 bit (1) CRC - Begrenzungsbit
2 bit Acknowledge Feld (1 ACK Slot: fehlerfrei: 0), 1 Begrenzungsbit (1)
7 bit (1) End of Frame (In dieser Zeit konnen Ubertragungsfehler gemeldet werden)
3 bit (1) Interframe

Standard-Format:

rezessiv
1 7 4
dominant
&0 = =
E m JuF] - ]:; %
o w | & 3 E 2lp|E &
E L W = E € i o = =
8|l 8 |E|5|5]| @ = 2 |E|l&|le|l 8] & |2
L = @ 212 o Z = | S| @ L q |2
— = ! = = = = Ca = o — .E 1
|_ e [ 1] = = 1 [_':I H—] =3 =)
5| 2 |82 ¢ a ) 2|8 | z| B g |a
— - = o i 03 o = T L=
El| & o | W
o | = g
il
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Standard Format: 2048 Identifier

S
O
E

Arbitration Field | Control F. Data Field

Prof. Dr.-Ing. Hans-E. Schurk

Check Field  |ACK|EOF | Inter |idle

11 bit Identifier DLC| 0-8Bytes

-3
maQ —

15hitCRC |1 H 1

RTR = dominant, wenn Datum gesendet wird

RTR = rezessiv, wenn Information angefordert wird

Extended Format: 536.870.912 Identifier

S
0]
=

Arbitration Field

S

11 bit Identifier |R
R

|
D | 18 bit Identifier Ext.
E

Control Field

wie Standard Format

DLC

-2

I
D
E

SRR: Substitute Remote Request Bit
Fehlertelegramm (Error Frame): gezielte Codeverletzung nach dem Datenfeld
Uberlasttelegramm (Overload Frame): spezielles Fehlertelegramm, das die festgelegte Form des Telegrammzwischenraumes zerstort
Ubernahmezeitpunkt: nach dem 6. Bit der korrekten Endeerkennung

Seite 35
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Physical Layer:

Elektrisches Busmedium:

Zweidrahtleitung: CAN H

I I
120
| | CAN_L

Eindrahtleitung:

T 1 Quelle: Elektronik Automotive 6/2011
CAN_H (3,5 V) CAN_HIGH
Buspegel: ali N N0
Rezessiv: 2,5V (CAN_H und CAN_L) 25\ oV — 5V
Dominant: 3,5V CAN_H, 1,5V CAN_L '
1 H HHAH
CAN_L (1,5V) L | k k 5V - 0V

CAN_LOW

Jeder CAN-Knoten muss die folgenden Ausgangspegeldifferenzen
Vit = (CAN_H-CAN_L) bereitstellen kénnen:

rezessiv: -500 mV ...... + 50 mV (ohne Belastung)
dominant: +15V ..... + 3V (Belastung 60 Q)

© Schurk 04/2014



Datennetze und Fahrerassistenzsysteme Prof. Dr.-Ing. Hans-E. Schurk Seite 37

Sender: Empféanger:

ey Tiedty i) VA Magnetisches Feld
Ssgneasehes rowd

Jﬂm * Differenzpegel bleibt
I

ein Informationsverlust!

>
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Oszilloskope-Darstellung eines CAN-Telegramms
http://www.hella.com/produktion/amc/WebSite/AMC_Resourc
es/DatabaseTI|/Deutsch/ti_d_electronics_can_datenbus.pdf
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Verdrillte Leitungen nach Norm

E [
1 !

h—ﬁ;—.hhn—mh—-n—;ﬁ-ﬁhh
\
N M H H HHR RHR KRRt

—_— - U —

R - i
MR mﬁfﬁwﬁf:ﬂ':ﬂj@eﬁaﬁ%ﬁ

Quelle: Schurk; Untersuchung zum Einsatz von Flachbandleitern zur Daten-
Ubertragung in KFZ-Bussystemen; Diplomarbeit HAW Minchen, 2012
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Architektur des Fujitsu-16FX-MCU:

Seite 43

b 4’.{.{>$ h»'&

) ﬂﬁ”—b 9?10—11 mer

Progr. Pulse
Generator

~ (16bit, 16 Kanale)

Ehrlich, Hiinerberg: Mikrocontroller fur ,intelligente Einparkassistenten, Elektronikautomotive 4.2007
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2.10 LIN (Local Interconnect Network) &
www.lin-subbus.org
1998 (AUDI, BMW, DC, Volvo, VW, Motorola) R
open standard
Anwendung flr smart sensors, actuators (mechatronic type applications), Body und Power
Empfohlene Bitraten: 2400 bit/s, 9600 bit/s, 19200 bit/s (< 20 kbit/s)
Low-Cost!
master control unit slave control unit slave centrol unit
% | mastertask |
| slave task | slave task slave task |
| bus L |
synch break identifier field
13 bit (min) 1 byte
inter-frame synch field LI N
space/break 1 byte
-— = . . Specification Package
Master Task —\\ /7_'. I-"-\II |' P g
response data fields check field LIN
Space 2,4, or8bytes 1 byte Specification Package
-
Slave Task *\! J“'lJ'r JHIJI'_ _Jnu' J' N
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Interframe Space/Break

Synchronizations-

bagrerzunag ldentifisr-Fald
Master-Task:
Synch Break: > 13 bit low, Synchronisation Delimiter Eﬁf:::mﬂ‘mimﬁ- / f;;;ﬂhmni“ﬂﬂ"ﬂ- /
Synch Field: 1 Byte (55hex) -

Identifier Field: 1 Byte (4 Identifier bits, 2 Data bits, 2 parity bits)

Slave-Task:
Response Space
Data Fields: 2, 4 oder 8 Bytes
Check Field: 1 Byte (modulo 256)

Daten Byte: 1 Start Bit, 8 Daten Bits, 1 Stop Bit

Physical Layer: “wired and” mit “pull-up” - Widerstand in jedem Knoten und Diode

Luftermotor als Beispiel eines
ECU ——« VBAT LIN —Slaves mit mehreren
integrierten Sensoren

zur Zustandsbestimmung

== LIN bus line g,

LIN-Master

-« GND

[ —

© Schurk 04/2014
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Vergleich zwischen LIN und CAN:

LIN CAN
medium access control single master multiple master
typical bus sped 24 196 kbps 62.5 ... 500 kbps
multicast message routing G-bit identifier 11/ 29-bit identifier
typical size of network 2 .10 nodes 4 20 nodes
bit / byte coding NRZ 8N1 (UART) NRZ w/ bit stuffing
data byte per frame 2,4 8 byte (... 8byte
transmission time for 4 data bytes 3.5 ms at 20 kbps 0.8 ms at 125 kbps
error detection (data field) 8-bit checksum 15-bit CRC
physical layer single wire, 13.5V twisted pair, &Y
quartz/ceramic resonator no (except master) yes

relative cost per network connection x0.5 X1

© Schurk 04/2014
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Realisierungsvergleich:
Tarmodul mit CAN: Tarmodul mit LIN:

.. . Diagnose-Interface
Realisierungsbeispiel: fiir Datenbus (Gateway)

LIN-Master LIN-Slave 1

CAN-Diagnose

Diagnose-Anschluss LIN-Slave 2

© Schurk 04/2014



Datennetze und Fahrerassistenzsysteme Prof. Dr.-Ing. Hans-E. Schurk Seite 49

Beispiel: Reifendruckkontrolle

Radelektronik Radelektronik

—
[
—

Steuergerat Empfangsantenne

Empfangsantenne
‘IN-BUS_
CAN
_
= Kombiinstrument E J
v Tb} ]

Radelektronik é Radelektronik h ‘

aus Waller et al.: Komplexe Elektrik und Elektronik integriert hochste Anzahl von Komfort- und Sicherheitsfunk-
tionen; ATZ/MTZ extra Der neue Sprinter von Mercedes Benz; Juni 2006
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2.11 Flexray

Da jedes SG
einen exkiu-
siven Zugriff
Zum Bus
bekommi,
werden die
Latentzeiten
bekannt und
eine vorher-
sagbare
Kommunika-
tion abgesi-
chert.

abgeleitet aus Byteflight,
initiilert durch DC und BMW, frei verflgbar
konfigurierbare synchrone und asynchrone Ubertragung
hohe Ubertragungsbandbreite (10 Mbit/s)

www.flexray.com

FlexRay

Prof. Dr.-Ing. Hans-E. Schurk

Deterministisches Verhalten

Garantierte
Datenubertragung

Eigenschaften

Bk~

| oA

| seBr |

SGC

cJEgcfeye

SGIE

10 MBit/s Datenrate,
d.h. 20 x High Speed CAN

Deterministische Datenkommunikation
mit garantierter Verzdgerungs- und
Ubertragungszeit

Synchrone und asynchrone
Ubertragung

Fehlertolerante Synchronisierung auf
eine globale Zeit in allen Netzwerk-
Knoten

Kollisionsfreier Buszugriff

Konfigurierbare, redundante
Kommuni-kationskanile

Lineare Bus- und Stern-Topologie

Reichart: Zukiinftige Systemarchitekturen im Kraftfahrzeug; 25 Tagung ,Elektronik im Kraftfahrzeug®, Haus der Technik

Essen, 2005

Seite 51

™
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passive Bus-Topologie:

Prof. Dr.-Ing. Hans-E. Schurk

Mode A Mode B Mode C Mode D Mode E
L . 4 i
aktive Stern-Topologie:
Node & Node B Node C Node D Hode E

Channel A

Channel B

Seite 52
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Zwei-Kanal Hybrid-Struktur (Bus und Stern):

Mode A MNode B Mode C Mode D MNode E

A

Message Frame: @

S
s 5
E 5 % i Flexray-Protocol-Specification
T 8 2 2
. 5 2T 2
= & = 5 E
k= c & E =
o T % = T
c 8§ £ %2
w = = £ 5
Z\ & | 2,50
Header CRC
Covered Area
Frameip [Fvioadf - FERer | [ Data0 | Data 1 | Data 2 patan| CRC | cRc | cRe
11 bits 7 bits 11 bits | 6 bits 0 ... 254 bytes 24 bits
— e e »
\\ |
11111 Header Segment Payload Segment Trailer Segment
B FlexRay Frame 5+ (0 ... 254) + 3 bytes
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Prof. Dr.-Ing. Hans-E. Schurk

Flexray-Realisierung im BMW 7er (2008):

(nach Trautmann: Grundlagen der Fahrzeugmechatronik, Vieweg-Teubner-Verlag 2009, Seite 149)

Diagnose
Zugang

Schaltzentrum
Lenkséaule

DME 2

Ny

/

Electric Power
Steering

Vertical Dynamic
ECU

N\

/

Seite 55

\ / Zentrales Gateway \ /
Sternkoppler 1 Sternkoppler 2
DME 1 —® @ Aktivlenkung Radknoten HR [® ®- Radknoten HL
ICM .
Schraglauf- | @
Quer- und 9 Radknoten VR
/Langsdynamik L | _regelung L | Radknoten VL
Hinterachse
ICM
DSC — Vertikaldynamik
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Flexray beim AUDI A8 (2010)

Steuergerdt fir Abstandsregelung ]428 Steuergerit fiir Bildverarbeitung J851 Steuergerat fiir Niveauregelung ] 197

Diagnose-Interface fiir Datenbus ]533
Steuergerat fiir ABS J104 Zweig 1 {(Controller)

Zweig 4 Zweig 3 Zweig 2

Steuergerdt 2 fir Abstandsregelung ]850 Steuergerdt fiir Sensorelektronik }849 Steuergerdt fir Allradantrieb )492

Quelle: Selbststudienprogramm 459; AUDI A8'10 Bordnetz und Vernetzung
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2.12 MOST (Media Oriented Systems Transport)

Voice control

m / MP3 player

Einsatz: Multimedia-Vernetzung, Infotainment, el

SIM card

initiilert durch BMW, Daimler, Becker, OASIS Sili-
con Systems (mittlerweile 16 Automobilhersteller
und uber 70 Automobilzulieferer)

MOST25 mit Lichtwellenleiter: 22,5 Mbit/s (z.B. 15
Stereo(CD) Kanale) bei 44,1 kHz Abtastrate (4 In-
sassen mit unabhangigen Audio- und Videoan- GSM external
wendungen) e

Bluetooth audio
gateway

Abtastfrequenz zwischen 30 und 50 kHz
synchrone, asynchrone und isochrone Ubertra-

gung

MOST50 (50 MBit/s) mit verdrillten, ungeschirmten
Kupferleitungen

@
Microphone

Bluetooth car
phone

MOST150 (150 Mbit/s) fur Video- und Paketdaten-

anwendungen -
Additional N E
Bluetooth handset
®
Multifunction steering | 1
wheel

Media Oriented Systems Transport
Ringing the Change; automotive engineer, 10/2005

© Schurk 04/2014
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1 Block = 16 Frames (Abtastrate 44,1/48 kHz); Gesamtlange: 16 * 22,67 pus = 363 us

Header Data Field (0,4,8,....60 Bytes) Kontroll-Daten Trailer
1 Byte synchron | asynchron 2 Bytes 1 Byte

22, 5MBIt's ||

- B

Eine MOST-Machricht: 441 kHz
2 ps

'@
,f

Kontroll- Asynchron- Synchrondaten
daten daten

Stnumn;lm z.E.EII:hhhtigllli-:-n 'I;A':flél:l

O b

oo kE/s Piildarstshung) mplenger

AN Bus © Schurk 04/2014
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Weiterentwicklung von MOST:

Datenibertragungsrate:
60 Kanale mit

Kanalarten

Realisierungen

I MOST150 startet im Audi A3

b Audi und Daimler werden als erste Fahrzeug-
hersteller MOST150 in ihre Serienfahrzeuge in-
tegrieren. ,MOST150 bietet eindeutige Vorteile
mit der Bandbreitensteigerung durch konse-
quente Weiterentwicklung der bestehenden
Ubertragungstechnik und alle benétigten Kom-
munikationsmechanismen (ber eine Schnitt-
stelle nach dem All-in-One-Ansatz. Diese un-
schlagbaren Vorteile bilden die Entscheidungs-
grundlage fiir die Einfiihrung von MOST150 im
Volkswagen-Konzern®, erklart Jens Kotz, Leiter
der Bereiche Elektrik/Elektronik-Konzept, Ver-
netzung, Energiesysteme und Systemsicherheit
der Audi AG.

» Der Ersteinsatz von MOST150 erfolgt mit dem
Serienstart der neuen Audi-A3-Baureihe. An-
schlieBend erfolgt sukzessiv der Technologie-
Rollout iiber die Baureihen im Volkswagen-
Konzern. Dies umfasst Fahrzeuge aus den Fahr-
zeugplattformen MQB und MLBevo (Modularer

Prof. Dr.-Ing. Hans-E. Schurk

MOST 25

22,5 — 24,8 Mbit/s
512 bits/frame

synchron

synchron
Steuerkanal (705,6 kbit/s)

optisch

Seite 59

MOST 50 MOST 150 (2010)
50 Mbit/s 150 Mbit/s
1024 bits/frame 3072 bits/frame
synchron synchron
asynchron asynchron

Steuerkanal flexibler Lange
Flexible Aufteilung zwischen
synchronen um asynchronem
Kanal

aufwartskompatibel

optisch, elektrisch

MOST ™

E O K E

Quer- bzw. Modularer Langsbaukasten). Die auf
diesen Plattformen basierenden Fahrzeuge rei-
chen vom Volkswagen Golf bis zum Audi A8.

» Audi entwarf zwei Referenzprojekte zur Eva-
luation der Technologie auf ihre Serieneinsetz-
barkeit. Dadurch wurden eine Absicherung des
Ersteinsatzes bei Audi sichergestellt und die
terminlichen und technischen Risiken mini-
miert. Basierend auf den aus der Evaluation ge-
wonnenen Erkenntnissen bestdtigt Audi, dass
MOST150 reif fiir den Serieneinsatz ist. Audi
tiberfiihrt MOST150 in die Serienentwicklung
als Netzwerktechnologie fiir das Modulare Info-

tainment-System (MIB).

Steuerkanal flexibler Lange
Ethernet Kanal (100Base-T)

aufwartskompatibel
isochrone Ubertragung
optisch, elektrisch

Elektronikautomotive 12.2010
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AUDI A8, 2010: (Quelle: Automobil Elektronik: Sonderheft AUDI A8, 2010)

i i
i
{: _.___.___"‘j Gatew.y
Mic 1.2 ) Vehicle
? ? LmI WDSI - 11 Interface
DVD RoM | CAN/MOST | Ry
SIM FBAS In AN 2
S0 Card (29 - e e : e T
: [~ TEL In
| FBASIn | Radio Unit |fe——2uxI0
.‘_ﬂjﬂu-u—-
Main Unit Ser 2 : : : :
Ser3 t 1 L huc ext. Player / 4x 20W 2x37TW
i S —  RearView
Cecmes mosT
— e
| | o H r 1 I
— P RNG——
' i . i
s gt e e
|
Lin] VDS Linj LVDS Serl e
!!!!! -b*‘n‘—l-‘-‘lﬂ AV In (z“)
S Card ¢ — - - N\ L ——
g
VNC
1 Rear Seat Unit | ext. Player
RSE

Quelle: atz-Sonderheft AUDI A8, 2009
© Schurk 04/2014
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2.13 Ethernet

nach http://de.wikipedia.org/wiki/Ethernet)

- erfunden 1973 am Xerox Alto Palo Research Center (PARC) zunachst mit 3 Mbit/s;

- standardisiert ab 1980 vom IEEE in der Arbeitsgruppe 802 (1 — 20 Mbit/s)

- ab 1981 drei Techniken: CSMA/CD (802.3), Token Bus (802.4), Token Ring (802.5)

- 1195 100 Mbit/s-Standard gemal3 IEEE 802.3u sowie WLAN IEEE 802.11

- Heute in der Regel keine CSMA/CD-Ubertragung, sonder Punkt-zu-Punkt-Verbindung tber ,Switches®, trotzdem bleibt die
minimale Frame-Lange weiter vorgeschrieben: bei 10 Mbit/s 64 Byte; bei 1 Gbit/s 520 Byte.

- Das Ethernetpaket beginnt mit einer Praambel: 7 Bytes mit alternierender Bitfolge (01010101), danach SFD (Start Frame
Delimiter) 10110101 = D536

- Das Ethernet-Frame besteht aus

o Ziel- und Quell-MAC-Adresse (jewelils 6 Bytes oder 48 bits)

0 VLAN-Tag zur Kennzeichnung von virtuellen LANs
0 Typ-Feld zur Kennzeichnung tber das Protokoll der nachsthéheren Schicht (z.B. 0x86DD: IPv6)
o Datenfeld bis zu 1500 Bytes
0 PAD-Feld wird genutzt um das Datenfeld auf mindestens 64 Bytes zu bringen
o FCS (Frame Check Sequence) 32 bit CRC
55 aa[aalaa ] aansma:ulre. Ilrl.'-![l?ﬂ]{lFﬁld-iSSBEﬂ]I]]EEEEm[ﬂJ .nzz
A [
£ 5 3 £ |8 A
= = & z| =
= = g =
s ¥ & d
= &
Ethernet-Frame: Min. 64, Max. 1518 Byte (mit VLAN-Tag: Max. 1522 Byte)
e Ethernet-Paket
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2.14 Weitere Kfz-Bussysteme

J1850:

VAN:

USA flr ,,on- and off-raod land-based vehicles
offene Architektur, 35 m, 32 Knoten
asynchron

low cost

ohne Master (peer to peer protocol)

2 (Haupt-)Alternativen:
41,6 kbit/s PWM, 2 Draht
10,4 kBit/s VPW (Variable Pulse Width), 1 Draht (GM, Chrysler)

Frankreich (1995 abgeldst durch CAN)

Safe-by-Wire Plus (SbW+): /7
Bus fur Sicherheitssysteme (Airbag, Gurtstraffer) und Sensoren (Crash-Sensor, Sitzbelegung etc.) @

Bidirektional 2-Draht mit integrierter Stromversorgung

Master-Slave

Babbling-ldiot Schutz ﬁ/y

Interrupt Moglichkeit fir Crash Sensoren ik o

Variable Bus-Rate: 20 kbps, 40 kbps, 80 kbps or 160 kbps (+/- 13 %) ﬂy w/ﬁe
Busratenumschaltung durch Master mdglich

Flexible Topologien méglich (Bus, Baum, Ring und Mischformen)

Fehlererkennung durch Sender (data read back) und Empfanger (CRC)

Fehlererkennung im Physical Layer: Kurzschluss, Unterbrechung und Schluss zwischen den beiden Leitungen

64 Slave Adressen

© Schurk 04/2014
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Safe-by-Wire Plus
Renesas Device
Other Device
*:Under Planning
Main MCU Shils
Master*
ASIC
SubMCU (MSIG)
Roll || Occupant Detection
Sensor EEPROM Sensors
XY Senaor HA13727 | Pressure Sensors
— G Sensors
CAN ¢
-T T T PV
Engine/AT EPS Radar Pm_g;::::-.mm ?nthuﬂ

http://www.renesas.com/fmwk.jsp?cnt=sbw_child.htm&fp=/applications/automotive/automotive_segment/network_sbw/child_folder/&title=
Airbag(Safe-by-Wire%20PIlus)%20System

© Schurk 04/2014
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PSI5: Peripheral Sensor Interface (V 2.0)
. . Lo i Electronic Control Unit P;;T:::I
Zwei-Draht Strom-Schnittstelle, bidirektional Two-Wire
Manchester codiert auf der Stromversorgungsleitung o | E— current terface oo
Datenubertragungsraten 125 kbit/s (optional 189 kbit/s) interface | ASIC
CRC oder Parity ” omcora
Flexible Protokolldefinitionen moglich
Hohe EMV (Ein- und Abstrahlung) 1| | |
Variable Datenlange (10 bis 28 bit) Sensor 3 Sensor 4
Verschiedene Bus-Modi (auch asynchron und synchron) § -
i i |
Sensor 5 Sensor 6 Sensor 7
http://lwww.psi5.org/en/en/psi5/overview.aspx; 6/10/2012 11:12 AM
- .$ Physical Layer
S,
Autoliv &) BOSCH
Bitd Bit1 Bit 2
[» [ 0" AL HR
DEVICES ke ol
P IThresh + &l
Iy .
Low -+
s C&S 5 o
r 3 Teit
EL/S
Data Transmission
Q SesKion -,
s fweﬁfg,{g‘ Receiver Sensor
o @ -
HEL
’ff' = Twigted
(Infineon m P
i\'\2<><>'/\
- © Schurk 04/2014
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SENT/SPC:
(SAE J2716)

CPU /ECU
Single Edge Nibble Transmission / Short PWM Code Voo
Ubertragen von Daten mit hoher Auflésung von einem Sensor zur ECU Analog In
Alternative zu analogen Sensorschnittstellen und zu PWM Aktuatoren

Low Cost Alternative zu LIN oder CAN GND

Unidirektional (ohne Intervention der ECU), =+ 20% Takt-Abweichung moglich

SQeita AR

Sensor 1

i

3

‘i

Das Signal besteht aus einer Reihe von Pulsen, wobei die Distanz zwischen folgenden abfallenden Flanken das Ubertra-

gene 4-bit-Nibble Werte von 0...15 reprasentiert.

Die Ubertragungsreihenfolge ist wie folgt:
Synchronisation/Kalibrierung (56 Zeiteinheiten) — -
4-bit Status nibble Pulse (12 ... 27 Zeiteinheiten) —SUTEsE

Zeitbasis: 3 us, Fallende Flanke 3 Zeiteinheiten (9 us)

Bis zu 6 4-bit Data Nibble Pulse (jeder 12 ... 27 Zeiteinheiten)
4-bit Checksummen Nibble Pulse (12 ... 27 Zeiteinheiten)

Data 3
Data 6

Data 2

Sync./Calib.

| Status
Data 1

| Data 4

| Data 5
CRC

- 16-bit data > S bit data

152272 UT (456-816 pis)

I-—-
Yy___

|
[
[
I
o

[----

Freescale: SENT/SPC Driver for the MPC5510 Microcontroller Familiy, Doc. Nr. AN4219, 10/2010

56 UT (168 pis)
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Freescale: SENT/SPC Driver for the
MPC5510 Microcontroller Family,
Doc. Nr. AN4219, 10/2010

Master Trigger

Synch./Calib.

OUT = 0x3FD = 1021

B=-25mT @ Bpe=+50 mT |

l““ 2.000Y -'I 100Ws |" —
: I+ 233 2008 0k p

S I I e

Figure 6. TLE4998C SENT/SPC 12-bit Hall Waveform
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Byteflight: BMW 1999 fir passive Sicherheitssysteme
www.byteflight.com

Single Master, jeder Teilnehmer kann Master werden Synch ronous and Asynchronous @
Communication via byteflight

—_byioligh

Message mit hochster Prioritat kann
den Bus nicht blockieren

Separation of SYNC frame in 2 parts:

UIIl_l I NN N F E]

message time for low priority messages,
e.g. body control, diagnosis

* High priority messages
= Synchronous transmission in each SYNC frame
> Duration of SYNC frame 250 s or scalable

ELMOS .
' Low priority messages
100.341C 3 Asynchronous transmission not in each SYNC frame

> Flexible bus access for all identifiers

Chip On Chip:

transmitter LED , _

miatntad-an Aus: Berwanger, Peller, Griesbach: A New High-Performance Data Bus Sys-
i ; tem for Safety-Related Applications; www.byteflight.com

receiver diode

VDD2 Al Dl VDD1 GND DO

Infineon
6 pin package
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TTP/C:

TTCAN:

Firewire:

(IEEE 1394;
iLink)

Bluetooth:

Time Triggered Protocol, Class C )

(TU Wien, Vergleich individueller Verkehrsmittel, zusammen mit OPNV)

Class C Protocol (auch fur x-by wire Systeme)

2 Mbit/s

2 Busse

Clock Synchronisation, globale System-Zeit

statisches Nachrichtenscheduling (wird vorher festgelegt und gespeichert)
fehlertolerant

Die Zeitsteuerung ist in der Kommunikationsschicht eingebettet, die auf dem CAN-Protokoll aufbaut
Time-Master sendet Referenznachricht als Beginn eines ,basic cycle®:

maogliche Zeitfenster: exklusiv, mit Arbitration, frei (reserviert)

eine CAN-Station muss nur die fir sie wichtige Vereinbarungen kennen

Time-Master kann mehreren Stationen zugeteilt werden

Digital Data bus

Einsatz: Multimedia-Vernetzung, Infotainment

initiiert von Philips, twisted pair, bis 1Mbit/s

Steuer- und Nutzdaten tber ein Medium

Error Detection: Parity Bits

D2Boptical: Lichtwellenleiter: 5,6 Mbit/s (z.B. 6 Mono Kanéle) bei 47,1 kHz Abtastrate

USA Standard fur Multimedia

Echtzeit Datenlibertragung im multimedialen Applikationen
100 — 3200 Mbit/s;

Ruckwartskompatibilitat, Peer to Peer Netzwerk,
Automatische Selbstkonfiguration

Plug and Play

Sternformiger Netzaufbau : :
100 Mbit/s elektrische Spezielle Kabel F1reW1re
200 bzw. 400 Mbit/s fur Glasfaser (IEEE 1394b)

Datentibertragung durch Funk (720 kbit/s, 1 Mbit/s)
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10 m Reichweite .
7 Teilnehmer / Netz

Master — Slave 9 BluetOOth
Frequency hopping 2402 + k-MHz (k = 0,... 78) bis zu 1600 hops/s

Modulation: 2-GFSK (Gaussian frequency shift keying)

ursprunglich nur fir Home-Anwendungen

derzeit nicht vorgesehen fir Steuerungs- und/oder Sicherheitsanwendungen

Anwendungen im Auto: Werkstatt (Stand), intern im Auto (z.B. Handy ist Datenspeicher), Usergroup fur automobile An-
wendungen

i

n
=]
.
.
-a
(= ]
ey
W

BMW 1-er -

© Schurk 04/2014



Datennetze und Fahrerassistenzsysteme Prof. Dr.-Ing. Hans-E. Schurk Seite 73

2.15 Realisierungsbeispiele von Datenverbundsystemen im Automobil

3-er BMW, Modelljahr 1998 (E 46)

D-Bus DS2
K-Bus r ° ° *- K-Bus Kombi =
@ +CC CAN
BC
HR SHD AIC
IHKA
SM RDC

DWA
GM Vv FHH
rzv | highflow DDE

PDC VMl r
T DME

¢—{m | )
AHM . LSz EWS il . AGS |

ABS/ASC

EVG .

(Xenon)

I W ——

CcDC MFL
c GR DSC

1 | d CAN
Tel.Vb C23 BM S LWS 5
C42-C44-CD43
2 GPS
(6-Zyl.) n

SA Nav.Top

BM

172
Yl
D-Bus DS2

K-Bus

ab 9/98

’
GR 2

MRS I
D-Bus DS2 1

Quelle: BMW
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e E65, E66 seit 2001, K15 WuP
e Version 03/2005 = =
' SASL
STVL
SSFA
SK SBSL
K-CAN P K-CAN S MOST byteflight Local-CAN PT-CAN
———————> K1 15 WUP 5 AN
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Systeme der Automobilelektronik

E60, E61, E63, E64 seit 2003,
Version 2007 @
:

®

%
T

© Schurk 04/2014
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E70 seit 2006

O-CAN

H
T R L L L L L T
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Domainenorientierte Elektronikarchitektur nach BMW:
Ethernet

Flexray

Domain Chassis Powertrain Body Infotainment
Computer 300 MIPS 300 MIPS 30 MIPS > 500 MIPS
4
LIN IIS-CAM exray ._.L HStCAN |.|$ HS-J«N HS-CAN MOST t
to U to to || to to | to a I
@ |100A [} |100A 100 A 30 A 30 A |
= | ) 1 L |
2 E:
C wminiiini:
8 v v \ 2K R | i
. to Ethernet :
to 100 30 A Hs-caN WLAN !
by wire LIN  USB ';
WUsSB | |
I
| UWB i
T

© Schurk 04/2014

Quelle: Schmidt, Pélloth: ,Fertigung elektronischer Baugruppen fir die Automobilelektronik”; 8th CAR Symposium, 2008
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Systemarchitektur im neuen BMW 7er (2008):

<8 ECUs

Prof. Dr.-Ing. Hans-E. Schurk

Diagnose CAN

Ethernet TCP/IP

Body CAN 500 kbit/s

K-CAN 100 kbit/s

Zentrales
Gateway
(ZGW)

Seite 78

<19 ECUs
Flexray

Flexrav

Vertikaldynamik

< 23 LIN-Busse bzw.

CAN 500 kbit/s

Ann

DM

m

<22 ECUs

Weitere Kommunikationsprinzipien:

LIN 2.0
BSD (Generator-DME)

Funktionsaufteilung:

Info

Kommunik.
Entertainm.

MOST25

Sicherheit
Assistenz

=

<7ECUs

<7 ECUs

Schnittstellen an ECUs
des Body-CAN, K-CAN,
und FA-CAN

CAN 500 kbit/s

1

B

Quer- und
Langsdynamik

<10 ECUs
Flexray

Nach H. Kellermann et al.: Daten-
autobahn, Elektronikautomotive
Sonderausgabe BMW 7er; 10/2008

- Betriebsfunktionen: Management des Grundbetriebes, z.B. Starten und Einschlafen des Fahrzeugs, Energiemanagement
- Administrationsfunktionen: Unterstiitzung bestimmter Prozesse in Produktion und Service, z.B. Diagnose, Programmierung
- Infrastruktur fur erlebbare Kundenfunktionen: Personalisierung, Individualisierung, Condition Based Service

- Funktionen der einzelnen ECUs

© Schurk 04/2014
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Quelle: AUDI A7 Selbststudienprogramm
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Vernetzung Quelle: AUDI A7 Selbststudienprogramm
Einbauorte der Steuergerate
Eirige der it disssm Dbamichtaplan aufgefibrten Steosrger Hirwmis nur 5 Lagebaschraibung dar Sieusrg
and cpticnals b irderapacrfochs & E Anwsinungen wm Bn- und Aunkau frden Sein der skiusllen
Servicaliterane

04/2014



Quelle: AUDI A7 Selbststudienprogramm
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AUDI A6: (ATZ Extra A6, 01/2011)

FlexRay A-CAN B Absprungbasis Audi A8

B Erweiterung fiir Audi A6
~ (neue Funktionen)

K-CAN Ext-CAN

Steuergerate A6 und A7:

I 17 =Cus Serie
I 40 ECUs Sonderausstattung = e vy




Systeme der Automobilelektronik Prof. Dr.-Ing. Hans-E. Schurk Seite 83

AUDI A8, 2010:

[ Audi drive select

1

Komfort-CAN

FlexRay Antnce::l-

Quelle: Automobil Elektronik,Sonderheft AUDI A8, 2010
© Schurk 04/2014
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AUDI Al (ATZ extra Al, 06/2010):

Infotainment

e tra— e

CAN-Komfort

CAN-Kombi iy |

CAN Diagnose

CAN-Antrieb

Seite 84

© Schurk 04/2014
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Parktronic

parametrier. [
Sondermodul |

Klima-
steuerung

PTC-
Zuheizer

Telefon

Elektronik
Riickhalte-
system
Dach- :
bedieneinheit B T | ccYiess Ent
Signalerfass- Oberes
und :
Ansteuermoduy Sude
Tir Anhénger- |
steuergerat steuergerat |
el. SchiebetiirfL_{ el. Schiebetiirf
links rechts |
Headunit /
Radio

Reifendruck- |
kontrolie '

CD Wechsler

Standheizung |
Wasser

kraftstoffbetr. |
Zuheizer |

Innenraum-
AN

Quelle: ATZ; Mercedes Sprinter

Tachograph

Seite 85

el. Wahl-
hebelmodul

Untersetzungs Mantelrohr-
Steuergerat modul
automatische
Leuchtweiten- Brems-
regulierung system
Kombi- Getriebe-
instrument steuergerat
9|. Zﬁ nd' Motor_
Sensorcluster]
: Ax /Ay oz
Diagnose-CAN Y
Motorraum-
' CAN

CELERL
nnamam}

Serie

ey

© Schurk 04/2014



Systeme der Automobilelektronik Prof. Dr.-Ing. Hans-E. Schurk Seite 86

AGCO-Fendt;
Cptonal
Multifunktions- Terminal fr
Vario Tarminal hebel “Auiomatisches Spur-
fuhrungssysiam’

Badiarkonsole

Kombiinstrument

S SSESES=SSsSSsSE=sEE=s=sgs=ss=Ss=s=2s=s8 I‘?:::Iﬂ.

¢ )
] L

an B

K-BUS

" Diagnosa
K-BUS

Platine,
Sicherung

Getnebs

Hydraulk

Zaphfuveles

Antrieb Zusatzhydraulix Stedein-

Federung Frontkraftheber heit \Vano-
Getriebe

© Schurk 04/2014
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Bussysteme bei Baumaschinen:

: Erweiterungs-
Powertrain-Bus Funktionsbus | Funktionsbus Il

Dosier-
~ Rechner

CAN 2 CAN1

3 Triebstrang [J Dosiersystem (Basis) fur Wasser

£ Grundfunktionen [ Dosiersystem (Erweiterung) fur
(Mogliche) Peripherie-  Bitumen und Schaumbitumen

Zusatzfunktionen wie GPS,
Diff. GPS, Tablet-PC, WLAN CAN3

T.L6w, A. Nacke, H.-W. Schal: Fur schweres Gerét, Elektronik automotive, 2/2008

© Schurk 04/2014
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