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KURZNACHRICHTEN

Wir wollen es nicht (zu) bunt
treiben. Die neue Website
http://tmi.yokogawa.com/de
prasentiert sich Gbersichtlich,
sachlich und klar.

CORPORATE HOME ¢ UNSERE UNTERNEHMENSBEREICHE

Neue Test & Messtechnik Website

Seit 21. September ist vieles einfacher gewor-
den, wennSieInformationen Uber Yokogawa
Test & Messtechnik suchen. Denn seitdem ist
die neue Website frei geschaltet. Der Aufbau
ist Ubersichtlich und klar strukturiert. Mit
wenigen Klicks kommen Sie zum gewtinsch-
ten Produkt oder zu Service und Support.
Damit Sie sich in der umfangreichen Tech-
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nischen Bibliothek nicht verlaufen, kénnen
Sie eine Suche nach Produktfamilien, Bran-
chen oder Schlusselwértern starten. Unter
T&M Hausmagazin kénnen Sie zum Beispiel
die Inhalte friherer Ausgaben durchsuchen,
das Magazin in gedruckter Form oder als
PDF abonnieren.

Vielleicht werden Sie uns verzeihen, dass
noch nicht alle Informationen in Deutsch
zur Verflgung stehen. Wir arbeiten daran.
Und wenn Sie wirklich eine Information
nicht finden oder weiterfilhrende Angaben
brauchen - auch das Kontaktformular ist
einfacher geworden:
http://tmi.yokogawa.com/de/contact

Yokogawa Events

Power Meter Seminar
22. Oktober 2009
Forschungszentrum Karlsruhe

FlexRay ProductDay
18. November 2009
Fellbach bei Stuttgart

SPS/IPC/DRIVES

24. - 26. November 2009
Messezentrum Nirnberg
Halle 4A / Stand-Nr. 4A-449

Weitere Informationen auf
http://tmi.yokogawa.com/de

FlexRay und SB5000 halten Schritt

FlexRay entwickelt sich — die Yokogawa-
Messtechnik auch. Seit seiner Markteinfiih-
rung Anfang 2008 hat der Vehicle Serial Bus
Analysator SB5000 wesentliche Erweite-
rungen erfahren, die exakt den Fortschritt
der Technik und die Wiinsche der Anwender
widerspiegeln.

Mit Release 4.42 vom Mai 2009 bietet der
SB5000 u. a.

¢ S| Voting

e erweiterte FIBEX-Symbol-Analyse

e erweiterte Augendiagramm-Analyse

Bereits mit Release 4.24 vom Juli 2008 unter-

stUtzt der SB5000 u. a.

e Jitter 2-Parameter-Auswertung im
Augendiagramm

e ASClI-Darstellung der UART-Funktion

e automatische Erkennung und simultane
Analyse von LIN 1.3- und 2.0-Signalen

¢ FIBEX- und CAN-dbc-Datenbank-Import
mit symbolischer Triggerung

Der SB5000 ist ein oszilloskop-basierter
serieller Bus-Analysator speziell fur Fahr-
zeugbusse wie FlexRay, CAN und LIN sowie
UART, 12C und SPI. Er ermdglicht die gleich-
zeitige Analyse auf der Protokollebene
und auf dem Physical Layer. Damit lassen
sich Busprobleme fixieren, verursacht z.B.
durch Stérspannungen, Signalverzerrungen,
Timing- oder Datenfehler. Der SB5000 eig-
net sich gleichermaBen fur tiefgehende
Analysen im Entwicklungsstadium wie fir
zuverlassige Conformance-Tests an fertigen
Baugruppen und Systemen.

Alles in einem Gerat:
Vier analoge Eingange
fur die Analyse von
seriellen Bussen plus
Logik-Analyse an

bis zu 32 Bit breiten
parallelen Bussen.
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FlexRay kommt in Fahrt

Elektronik im Automobil sorgt fur immer
mehr Sicherheit, Umweltvertraglichkeit
und Komfort. Immer mehr Elektronik fuhrt
zugleich zu komplexeren Steuereinheiten
und zu einem hoheren Datenaufkommen,
das die Steuereinheiten untereinander kom-
munizieren mussen. Die Entwicklung von
FlexRay als ,, Automobil-LAN” war deshalb
folgerichtig. FlexRay bietet die Kommunika-
tionsgeschwindigkeit, Zuverlassigkeit und
Echtzeitfahigkeit, die fur sicherheitsrele-
vante Funktionen im Fahrzeug unerlasslich
sind.

FlexRay wird jetzt von der Automobilindus-
trie in die Realitdt umgesetzt. Die Protokoll-
Spezifikationen der Version 3 sind als end-
gultig zu betrachten; ihre Verabschiedung
durch das FlexRay-Konsortium ist Ende
Dezember 2009 zu erwarten. Wahrenddes-
sen laufen bereits erste Fahrzeuge mit Flex-
Ray auf den StraBen; weitere Serienfahr-
zeuge mit FlexRay sind 2010 oder spater von
mehreren groBen Herstellern zu erwarten.

Die japanischen Hersteller waren zurlck-
haltend und haben bisher kein Fahrzeug
mit FlexRay angekindigt. Man wartet auf
die Verabschiedung der Protokoll-Spezifika-
tionen Version 3 und wird dann frihestens
2014 mit einem FlexRay-Fahrzeug auf dem
Markt sein. In diesem Zusammenhang ist
JasPar - Japan Automotive Software Plat-
form and Architecture — eine Schllsselorga-
nisation fur die FlexRay-Standardisierung in
Japan. JasPar hat das Ziel, eine hersteller-
unabhangige Middleware- und Software-
Plattform u.a. fir LAN-Anwendungen im
Automobil zur Verfligung zu stellen. Sie

FlexRay-Barometer

Das aktuelle Umfeld im FlexRay-Bereich aus-
zuleuchten sowie zuklnftige Winsche und
Entwicklungen zu prognostizieren, das war
das Ziel einer Umfrage, die der Carl Hanser
Verlag und die Firma Elektrobit von Novem-
ber 2008 bis April 2009 durchfihrten. Nutzer
der Web-Site www.hanser-automotive.de
sowie Besucher der Anmeldungsseiten fir
die FlexRay ProductDays konnten dazu einen
online-basierten Fragebogen ausfullen. Hier
ein Auszug aus den Ergebnissen:

e Zwei Drittel der Befragten haben sich ihr
Wissen Uber FlexRay autodidaktisch erarbeitet.
* Uber drei Viertel der Befragten halten die
Implementierung von FlexRay mindestens zu
50 % komplexer als CAN.

¢ TTEthernetwirdvon tiber 60 % der Antwor-
tenden als Wettbewerbstechnologie zu Flex-

soll japanischen Herstellern die Einfuh-
rung neuer Technologien erleichtern und
zugleich Entwicklungskosten senken. Die
Zusammenarbeit von JasPar mit dem Flex-
Ray-Konsortium fiihrte bereits zur Uber-
nahme technischer Vorschlage von JasPar in
die Version 3 der FlexRay-Spezifikationen.
Eine dhnliche Rolle spielt AUTOSAR - AUTo-
motive Open System ARchitecture. Dieser
offene Standard definiert eine Software-
Architektur, mit der sich die Implementie-
rung von FlexRay und die Modifikation von
Software vereinfachen lassen.

In dem MaBe, wie die Standardisierungen
auf der Software-Seite voranschreiten,
wird sich auch die Verbreitung von FlexRay
und die Abldsung von CAN durch FlexRay
beschleunigen. Die zustandigen Gremien
far FlexRay, AUTOSAR und JasPar werden
eng zusammenarbeiten, um zlgig aus der
Phase der Laborentwicklung in die Feld-
erprobung tbergehen zu kénnen. Test-Tools
mehrerer Hersteller stehen zur Verfagung,
um die realen Probleme zu erkennen und zu
16sen. Wichtig ist es, das passende Tool fur
den jeweiligen Zweck zu finden — far Soft-
ware-Entwicklung, fir Messungen auf der
physikalischen Ebene oder fur den System-
test von FlexRay.

Cé‘f&% > HNASTO

Chiaki Yamamoto

Ray gesehen, TT CAN von weniger als 25 %.
® 23 % der Antwortenden rechnen mit einer
Verlangsamung der FlexRay-Markteinfih-
rung durch AUTOSAR und JasPar. Dagegen
erwarten 32 % eine Beschleunigung durch
JasPar, 37 % eine Beschleunigung durch
AUTOSAR.

® Fast 60 % der Antwortenden erwarten,
dass funf weitere Hersteller innerhalb der
nachsten drei bis finf Jahre Fahrzeuge mit
FlexRay ausstatten werden.

* 80 % der Antwortenden sehen die Luft-
fahrtelektronik als weiteres zukinftiges Ein-
satzgebiet von FlexRay.

Den vollstdndigen Report kdnnen Sie aufrufen
Uber www.flexray-productday.de

Treffen Sie uns auf dem
FlexRay ProductDay 2009
am 18. November in
Fellbach bei Stuttgart

EDITORIAL

Chiaki Yamamoto

ist Marketing Engineer bei der
Yokogawa Electric Corporation
in Tokyo und vertritt Yokogawa
im FlexRay-Konsortium.

Mathias Rausch

Buch-Tipp

Mathias Rausch:

FlexRay — Grundlagen, Funktions-
weise, Anwendung.

Carl Hanser Verlag,

ISBN 978-3-446-41249-1


http://www.flexray.com/
http://www.flexray.com/
http://www.flexray-productday.de
http://www.hanser.de/buch.asp?isbn=978-3-446-41249-1&area=Technik

Dr.-Ing. Mathias Rausch
studierte Technische Kybernetik
und Automatisierungstechnik an
der Universitat Magdeburg und
promovierte dort. Es folgte ein
18-monatiger Forschungsauf-
enthalt an der Carnegie Mellon
University, Pittsburgh, PA, USA.
Seit 1998 ist Mathias Rausch bei
Motorola / Freescale Semicon-
ductor im Systems Engineering
tatig und seit 2000 aktiv an der
FlexRay-Protokollentwicklung
beteiligt.

Slot 1 Slot 2 Slot 3

Slot 4

FlexRay - was ist das?

Als serielles Kommunikationssystem, entwickelt fiir den Automobilsektor,
gewinnt FlexRay™ an Bedeutung fiir den gesamten embedded-Bereich.

Eine Einflihrung von Mathias Rausch.

In den 90er Jahren stellten die gro3en Auto-
mobilfirmen fest, dass das Moore'sche Gesetz
auch fur sie gilt: Der Bedarf an Rechenleis-
tung, Speicherplatz und Bandbreite flur die
Kommunikation im Auto verdoppelte sich
ca. alle 18 Monate bis zwei Jahre. Somit war
schon damals abzusehen, dass CAN den Band-
breitenbedarf in der Zukunft nicht decken
konnte, obwohl sich dieses ‘Controller Area
Network’ gerade als Standardbus im Auto-
mobil, aber auch in anderen Industrieberei-
chen etabliert hatte.

Die zu dieser Zeit am Markt verfigbaren
Kommunikationssysteme erfullten nicht alle
technischen und 6konomischen Anforde-
rungen des Automobilbereichs, sodass sich
BMW und Daimler entschlossen, zusammen
mit den Halbleiterherstellern Philips und
Motorola ein neues Kommunikationssystem
zu entwickeln. Im Jahr 2000 wurde das Flex-
Ray-Konsortium gegriindet und begann mit
der technischen Arbeit. In den folgenden Jah-
ren traten mehr als 100 Firmen diesem Kon-
sortium bei, wobei Bosch, General Motors
und Volkswagen als drei der ganz GroB3en im
Automobilbereich Core-Mitglieder des Kon-
sortiums wurden.
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Sendefahrplan eines FlexRay-Netz-
werks, auch Schedule genannt.
Die Daten eines jeden Teilnehmers
werden in einzelne Rahmen
(Frames) verpackt; jeweils ein
Frame wird in einem Zeitschlitz
(Slot) gesendet, der dem Teilneh-
mer zugewiesen ist. In unserem
Beispiel sendet Teilnehmer 2 in
Slot 1 und Slot 7, Teilnehmer 1 in
Slot 2, Teilnehmer 6 in Slot 4 und 5.
Slot 6 wird von keinem Teilnehmer
genutzt und bleibt leer.

Ziel des Konsortiums war die Entwicklung
eines seriellen Kommunikationssystems, d. h.
eines Kommunikationsprotokolls und eines
dazu passenden Physical Layers, der folgende
Eigenschaften aufweisen sollte:

e Datenrate 10 Mbit/s

e synchronisierte Zeitbasis

¢ bekannte Nachrichtenlaufzeit
mit garantierter Varianz

¢ skalierbare Redundanz

o flexibler Einsatz

Im Jahre 2005 wurden die Spezifikationen fr
die erste Version des Kommunikationssystems
veroffentlicht. Auf der Basis dieser Spezifika-
tionen entwickelten Firmen FlexRay-Control-
ler und FlexRay-Bustreiber, die mittlerweile
in mehreren Serienfahrzeugen im Einsatz
sind. Bevor aber ein solches neues System in
Betrieb gehen kann, ist einige Entwicklungs-
arbeit notwendig. Dazu werden Werkzeuge
fur Entwurf und Konfiguration sowie Analy-
se- und Messtechnik benétigt.

Bei der Analyse- und Messtechnik kdénnen
zwei Bereiche unterschieden werden. Der
Ingenieur, der fur den Physical Layer, also
Kabel, Stecker, Bustreiber, Sternkoppler, Ter-
minierung usw. zustandig ist, bendtigt ein
analoges Oszilloskop, um die Signalqualitat
bewerten zu kénnen. Hingegen ist der Inge-
nieur, der die Software schreibt, mit einem
digitalen Oszilloskop oder einem Logikanaly-
sator besser bedient, da er an der Darstellung
vieler Kanéle interessiert ist, um das Verhal-
ten der einzelnen Teilnehmer im Netzwerk
separat beobachten zu kénnen.

Wie geht es mit FlexRay weiter? Mit der
Veroffentlichung der ersten Spezifikationen
wurde die technische Arbeit nicht eingestellt,
sondern fortgesetzt. Die Arbeiten, die weit
fortgeschritten sind, werden mit der Verof-
fentlichung der Spezifikationen im Dezem-
ber 2009 abgeschlossen sein. Das weiter ent-
wickelte FlexRay-Protokoll ist abwartskom-
patibel und erweitert die Einsatzbereiche.

Technische Details von FlexRay

FlexRay ist ein zeitgesteuertes Kommunikati-
onsprotokoll, bei dem in der Entwurfsphase
des Netzwerkes festgelegt wird, wann wel-
cher Teilnehmer im Netzwerk senden darf.
Die Organisation erfolgt in sich wiederholen-
den Kommunikationszyklen, die eine konfi-
gurierbare Lange haben. Ein Kommunikati-
onszyklus wird in Slots unterteilt. In jedem
Slot darf maximal ein Teilnehmer senden. Die
Festlegung, welcher Teilnehmer in welchem
Slot sendet, kann wahrend der Laufzeit nicht
verandert werden.

Jeder Slot beginnt und endet zu definierten
Zeitpunkten. Damit das ganze Verfahren
funktioniert, mussen alle Teilnehmer das
gleiche Verstandnis der Zeit haben. Dazu ist
im FlexRay-Protokoll ein Synchronisations-
mechanismus vorhanden, der die Uhren der
Teilnehmer auf bis zu einer Mikrosekunde
genau synchronisiert. Diese Zeitbasis steht
auch der Anwendung zur Verfiigung, um z. B.
bei verteilten Systemen synchron Aktionen
auszuldsen. Der FlexRay-Anwender braucht
sich um die Synchronisation der Uhren keine
Gedanken zu machen.

Die statische Verteilung der Bandbreite hat
Vorteile, wird aber nicht jedem Anwendungs-
fall gerecht. So gibt es noch einen zweiten
Mechanismus in FlexRay, um Nachrichten zu
senden bzw. Bandbreite zu reservieren. Im so
genannten dynamischen Segment, einem Teil


http://www.flexray.com/

Teilnehmer 2

Teilnehmer 3

Teilnehmer 4

des Kommunikationszyklus, dessen GroBe
vom Anwender selbst bestimmt werden
kann, werden die Slots zwar genauso verge-
ben wie im statischen Segment, doch wenn
ein Teilnehmer nichts zu senden hat, bleibt
sein Slot nicht einfach leer, sondern wird auf
ein definiertes Minimum verkirzt. Die nicht
genutzte Bandbreite steht dann den anderen
Teilnehmern zur Verfigung.

Das FlexRay-Protokoll unterstitzt zwei Kom-
munikationskanéle. Die meisten Kommuni-
kationscontroller sind zweikanalig, sodass es
dem Anwender frei steht, einen oder beide
Kanéle zu nutzen. Ein zweikanaliges System
hat den Vorteil, dass Nachrichten redundant
Ubertragen werden kdénnen, sodass bei St6-
rung einer Nachricht auf einem Kanal die
Empfanger die Nachricht auf dem anderen
Kanal trotzdem empfangen kénnen. Besteht
keine Notwendigkeit zur redundanten Nach-
richtentbertragung, kann der zweite Kanal
zur Erhéhung der Bandbreite genutzt wer-
den, sodass die doppelte Bandbreite zur Ver-
fagung steht. Die Entscheidung, ob Nachrich-
ten redundant oder nicht redundant tbertra-
gen werden sollen, wird fur jede Nachricht
einzeln getroffen. Es mussen also nur die
Nachrichten redundant Ubertragen werden,
bei denen dies wirklich sinnvoll ist.

An Topologien unterstltzt FlexRay Bus- und

Sternstrukturen sowie gemischte Strukturen,
bestehend aus einem Stern mit Bussen an

Signal Integrity

passiver Stern

aktiver

Sternk |
Teilnehmer 1 ernkoppler

Teilnehmer 6

Teilnehmer 5

den Armen. Wird die Sternstruktur gewahlt,
empfiehlt sich der Einsatz eines Sternkopp-
lers — eines aktiven Bauelements, das die phy-
sikalischen Signale verstarkt.

Die wesentlichen Eigenschaften von FlexRay
bestimmen auch die Einsatzgebiete. So ist die
im Vergleich zu anderen Kommunikations-
systemen hohe Bandbreite zu nennen, die
Uberall dort interessant ist, wo bisherige Sys-
teme an ihre Grenzen kommen. Der Determi-
nismus ist fir Echtzeitanwendungen wichtig:
FlexRay garantiert, dass eine Nachricht auch
zu einem bestimmten Zeitpunkt gesendet
werden kann. Sicherheitsorientierte Anwen-
dungen profitieren vom Determinismus und
von der Unterstiitzung redundanter Ubertra-
gung auf beiden Kanélen.

Weitere Details des FlexRay-Protokolls sowie
des elektrischen Physical Layers kdnnen den
FlexRay-Spezifikationen entnommen werden,
die von der Webseite des FlexRay-Konsortiums
kostenlos heruntergeladen werden kénnen:
www.flexray.com.

Sl Voting liefert eine korrekte Bewertung von FlexRay™ -Bussignalen,
wo libliche Augendiagramm-Verfahren versagen.

Von Jiirgen Minuth.

FlexRay sieht bei einer Datenrate von zehn
Megabit pro Sekunde verschiedene Topo-
logien zur Verbindung seiner Kommunika-
tionsknoten vor. Zur rdumlich begrenzten
Anwendung sind passive, erdfreie Zwei-
drahtleitungsstrukturen in Bus- oder Stern-
anordnungen beschrieben. Ausgedehnte
Anordnungen werden durch aktive Sterne
moglich: Jeder seiner Arme wird dabei in
passiver Bus- oder Sternanordnung ausge-
fuhrt. Verschiedene Terminierungskonzepte
sind vorgeschlagen.

Das Bussignal, das einen FlexRay Frame dar-
stellt, hangt nicht allein von der Topologie
des Netzes ab, sondern auch von dem Ort,
an dem man es erfasst:

¢ in der Nahe des Senders,

e in der Nahe eines Empfangers am passiven
Netz, an dem auch der Sender angeschlos-
sen ist,

¢ in der Nahe des Senders eines aktiven Sterns,
e in der Nahe eines Empfangers am passiven
Netz, an das der Sender eines aktiven Sterns
angeschlossen ist, etc.

FlexRay-Netzwerk in gemischter
Topologie, bestehend aus einem
aktiven Sternkoppler mit drei
Armen. Teilnehmer 1 ist Gber
eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung
an den aktiven Sternkoppler an-
geschlossen. Teilnehmer 2 und 3
sind Uber einen Bus mit dem
aktiven Sternkoppler verbunden,
Teilnehmer 4 bis 6 tber einen
passiven Stern.

Prof. Dipl.-Ing. Jirgen Minuth
studierte Elektrotechnik an der
Universitat Stuttgart und ist seit
1989 bei Daimler Benz / Daim-
lerChrysler / Daimler tatig im
Bereich Kfz-Elektronik: Simula-
tion, EMV, CAN sowie Mitarbeit
in den FlexRay Electrical Physical
Layer Arbeitsgruppen. Seit 2000
lehrt er an der Fachhochschule /
Hochschule Esslingen in den Be-
reichen Elektronik und Fahrzeug-
elektronik.
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Die verschiedenen Falle kénnen unterschied-
liche Signalformen erzeugen, die auBerdem
von Frame zu Frame wechseln kénnen:

e trapezférmige Signale mit Pegeln von min-
destens ca. +400 mV,

¢ haifischflossendhnliche Signale,

e verformte trapezférmige Signale mit deut-
lichen Uber- und Unterschwingern,

e zeitliche Verzerrung aufeinander folgen-
der Flanken von bis zu ca. +10 ns innerhalb
einer passiven Leitungsstruktur,

¢ zeitliche Verzerrung aufeinander folgen-
der Flanken von bis zu ca. +20 ns tber einen
aktiven Stern hinweg, etc.

Die in vielen Oszilloskopen implementierten
Augendiagramm-Verfahren kénnen nicht
all diese Falle abdecken. Es kann vorkom-
men, dass die Augenmuster-Bewertung ne-
gativ ausfallt, obwohl die Kommunikation
fehlerfrei funktioniert. Das Signal-Integrity-
Verfahren oder ‘Sl Voting’ schlieBt diese
Lacke und ist auf alle Betriebsfalle anwend-
bar. Jedes identifizierte Einzelbit wird dabei
bezuglich seiner Signalform binar bewertet.

Das Signal-Integrity-Basisverfahren repra-
sentiert einen erweiterten spezifikationsge-
rechten ‘Dummy-Empfanger’. Zur Nachbil-
dung eines langsamen Empféngers wird das
Differenzsignal gefiltert und nachfolgend
vermessen:

e Anhand der spezifizierten Schwellen und
ihrer Toleranzen wird Uber das implizit
geforderte Schmitt-Trigger-Verhalten das
kUrzeste und das langste Bit ermittelt.

e Die Pegelminima und -maxima werden
erfasst.

¢ Die Flankensteilheit bzw. die Verweildauer
im ‘idle’-Zustand (Leerlauf) werden erfasst.

Die nachfolgende bindre Bewertung ver-
gleicht die analysierten Werte mit den spe-
zifizierten Werten:

¢ Das Einzelbit muss eine bestimmte Min-
destdauer haben.

e Zur Begrenzung der =zeitlichen Bitver-
zerrung ist der Unterschied zwischen dem
kirzesten und dem langsten Bit limitiert.

e Zuverlassiges Schalten der realen Empfan-
ger erfordert bestimmte Mindestpegel.

erkannte Bitdauer
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e Damit nicht falschlicherweise das Ende
eines Frames erkannt wird, durfen die Flan-
ken nicht zu langsam sein.

Das Beispiel unten links zeigt die Kernfunk-
tionalitdt des Signal-Integrity-Basisverfah-
rens: Erkennung von Bits und Bitlangenva-
riationen. Die gezeigte graue Messkurve
eines Einzelbits stammt von einer fehlerfrei
arbeitenden Kommunikation, obwohl das
Auge mit einer Offnung von +400 mV (dem
spezifizierten Mindestpegel) verletzt ist.
Eine Anpassung des Auges ware nicht ziel-
fuhrend, da kommunikationsungeeignete
Signale unentdeckt blieben. Stattdessen
wird im Signal-Integrity-Verfahren die graue
Messwertkurve UOber ein Filter zur blauen
Kurve ,verlangsamt’. Diese Kurve reprasen-
tiert die minimalen Dynamikeigenschaften

Bitlangen und ihre Variationen nach dem
Signal-Integrity-Basisverfahren

Bitdauer

nns minimale Bitdauer: 99 ns

maximale Bitdauer: 101 ns
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-150 mV bis -300 mV
(30 mV-Raster)

positive Schwelle
150 mV bis 300 mV
(30 mV-Raster)

der Empfangerstufe. Die positive Schwelle
ist bei 200mV angenommen (spezifiziert
sind 150mV bis 300 mV). Nach erkannter
steigender Flanke wird die aktive Schwelle
symmetrisch auf-200 mV zuztglich einer spe-
zifizierten Abweichung von bis zu +30 mV
umgeschaltet. Die fallende Flanke wird ein-
deutig erkannt, und die Bitldangenvariation
lasst sich angeben.

Zur Erfassung aller méglichen Variationen tes-
tet das Signal-Integrity-Verfahren 16 Schwell-
wertkombinationen, die nach der Spezifikati-
on erlaubt sind. Angewandt auf das Beispiel
ergibt sich eine Bitlange von 100 ns +1 ns. Die
Kommunikation arbeitet weit innerhalb der
spezifizierten Timing-Parameter.

Das Signal-Integrity-Basisverfahren er6ffnet
dem Anwender die Méglichkeit, die Quali-
tat der FlexRay-Kommunikation aus physi-
kalischer Sicht bindr wie auch detailliert zu
erfassen. Genaue Kenntnisse des Erfassungs-
orts oder der FlexRay-Parameter sind nicht
zwingend erforderlich. Erweiterte Analysen
der Signal- und Kommunikationsparameter
sind herstellerspezifisch méglich.



Steer by Wire

Hochschule Esslingen simuliert
per FlexRay gesteuerte
elektronische Fahrzeuglenkung

Steer by Wire, Brake by Wire — damit ist eben
nicht der gute alte Seilzug oder das Lenkge-
stdnge gemeint. Gemeint ist die elektronische
Steuerung und Regelung aller Beschleuni-
gungs-, Brems- und Lenkvorgénge als Grund-
lage eines umfassenden Fahrerassistenzsys-
tems. Geeignete Sensoren, Aktuatoren, flinke
Rechner und eine stérungsimmune Informa-
tionsUbertragung in Echtzeit sind dafar die
Voraussetzung. Ein Fall fir FlexRay.

Das erste Serienfahrzeug mit FlexRay brach-
te BMW 2007 auf den Markt. Der X5 mit der
Option Adaptive Drive hat ein Fahrwerkregel-
system, das die StoBdampfereigenschaften
dynamisch an die Streckeneigenschaften an-
passt und durch eine aktive Wankstabilisie-
rung die Seitenneigung in Kurven vermin-
dert. Andere namhafte Hersteller haben
zumindest Versuchsfahrzeuge mit FlexRay
ausgestattet.

Bis zum vollstandig elektronisch gesteuerten
und elektronisch kontrollierten Fahrzeug
wird jedoch noch einige Ingenieurleistung
nétig sein. Um ihre Studenten auf diese Auf-
gaben vorzubereiten, hat die Hochschule
Esslingen ein Versuchs-Netzwerk mit Flex-

Ray aufgebaut. In den Laboren der Fakultat
Mechatronik und Elektrotechnik am Stand-
ort Goppingen entstand eine virtuelle Fahr-
zeuglenkung. Sensoren tasten den Lenkrad-
einschlag ab, eine Regelelektronik berechnet
die StellgréBen, Aktuatoren Ubertragen die
Werte elektromechanisch in eine entspre-
chende Stellung der Vorderrader. Keine ganz
einfache Aufgabe, wie Professor Jirgen
Minuth bestatigt, denn das FlexRay-Protokoll
ist um einiges komplexer als CAN. Der Ver-
suchsaufbau entstand deshalb in Gemein-
schaftsarbeit mehrerer Studenten, die jeweils
Teilaufgaben zu |8sen hatten.

e gy EwGraMeh

Projits el
FlexRay ~ 9¢
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Oben: Rainer Kunz von Yokogawa mit Professor Jurgen Minuth von
der Hochschule Esslingen an dem FlexRay-Versuchsaufbau in den
Goppinger Laboren.

Links der Vehicle Serial Bus Analysator
SB5000 mit SI Voting. Der Bildschirm zeigt
tabellarisch die Ergebnisse einer Signal-
Integrity-Analyse.

Rechts eines der beiden Vorderrader des
Versuchsaufbaus in Stellung Geradeaus-
fahrt; oben der Stellmotor. Das Display der
Steuerelektronik zeigt den Winkel 0,0 Grad.

Steer by Wire: Bei FlexRay heiBt dies, dass ein
ungeschirmtes, verdrilltes Kupferaderpaar
die Informationen physikalisch Gbertragt; ein
zweites Paar dient der Sicherheit durch Red-
undanz oder der Verdopplung der Ubertra-
gungskapazitat. Die Protokollanalyse ist frei-
lich unerlasslich. Doch allein nutzt sie wenig,
wenn die Signal-Integritat auf der physika-
lischen Ebene verletzt ist. Der Vehicle Serial
Bus Analysator SB5000 konnte in Géppingen
demonstrieren, dass er beides beherrscht: die
Protokoll- und die Signalkurvenanalyse, wahl-
weise nach dem Augendiagramm-Verfahren
oder nach dem Signal-Integrity-Verfahren.


http://www.hs-esslingen.de/de/18304
http://www.hs-esslingen.de/

MESS-TIPP

Signal Integrity Voting
mit dem SB5000

Die SI-Voting-Prozedur ist ein wertvolles
Verfahren zur Beurteilung der tatsach-
lichen Signalqualitdt im FlexRay-Netzwerk.
Wegen seiner Einfachheit ist es insbeson-
dere fir Anwender interessant, die in das
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Signaldarstellung mit Parametern und Pass/
Fail-Test.

Auf Knopfdruck erscheint das Setup-Menu
zur Eingabe der Randbedingungen.

Filter
Mode OFF ON

fSIVotingCutOff 14. 000MHz

Thema FlexRay-Bussystem neu einsteigen
und dabei nicht auf einen entsprechenden
Erfahrungsschatz zurtickgreifen kénnen.

Der Vehicle Serial Bus Analysator SB5000, im
Prinzip ein digitales Speicheroszilloskop, ist
von Anfang an fir die Protokoll- und Physi-
cal-Layer-Analyse von Fahrzeugbus-Signalen

YOKOGAWA Measurement Vertriebsbiiro Dresden

Vertriebsbiiro Aschaffenburg

wie FlexRay entwickelt worden. Daher ist
es konsequent, dass die SI-Voting-Proze-
dur mit der neuen Firmware Version 4.42
in die SB5000-Serie integriert wurde. Die
Vorgehensweise ist dabei sehr einfach: Der
Anwender greift an einer beliebigen inter-
essierenden Stelle im FlexRay-Netzwerk das
Signal Uber einen Differenz-Tastkopf ab und
fuhrt es einem analogen Eingang des SB5000
zu. Auf Knopfdruck erscheint ein gefiihrtes
Setup-Mend, Gber das sich die notwendigen
Randbedingungen eingeben lassen:

¢ Analoger Eingangskanal

¢ Zielkanal des gefilterten Signals (MATH)

e Bitrate — wird bei Bedarf durch einen
vorherigen Signal-Scan automatisch
ermittelt

e Muster der zu testenden Zielbits

Die anschlieBende automatische Prozedur
ermittelt dann die Ist-Werte der horizon-
talen und vertikalen Parameter und stellt
die physikalische Kurvenform zusammen
mit dem gefilterten Signal im Display dar.
Durch den internen Vergleich der Ist-Werte
mit den Soll-Werten gemaB Vorschlag inner-
halb der EPL-Spezifikation (Electrical Physical
Layer) ist das Resultat dann ein Pass/Fail-Test.
Selbstverstandlich kann der Anwender die
Sollwerte im Setup-Menu beliebig manuell
verdndern, ebenso wie die Filtermethode
und die Filtergrenzfrequenz. Da in vielen
Fallen eine Dokumentation des Testergeb-
nisses erforderlich ist, kann entsprechend
ein Report erzeugt und exportiert werden,
in dem detailliert die Messergebnisse zusam-
men gestellt sind.

Ausfuhrlichere Informationen finden Sie in
unserem White Paper FlexRay Physical Layer
Waveform Analysis, SI Voting Procedures.
Kostenloser Download von
http://tmi.yokogawa.com/de/technical-library/
white-papers
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