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AUTOMOTIVE-KOMMUNIKATIONSSYSTEME IM WANDEL

CAN XL fur zukinftige
Fahrzeugarchitekturen

Mit CAN XL steht nur wenige Jahre nach der Markteinfihrung von CAN FD er
neut eine CAN-Variante am Start. Aktuell etabliert sich im Fahrzeug parallel zur
signalbasierten Kommunikation die serviceorientierte Kommunikation. In diesem
Zusammenhang liefert CAN XL die Grundlagen fur eine effiziente Kooperation von
IP-Technologie sowie klassischer signalbasierter Kommmunikation.

ie  Entwicklungsabteilungen der sowie standige Connectivity ins Internet

Automobilindustrie konzentrieren beziehungsweise in die Cloud.

sich aktuell zu einem grofRen Teil Eine unverzichtbare Voraussetzung fur

auf die Herausforderungen rund autonomes Fahren sind beispielsweise

um den Mobilitdtswandel. Im Mit-  leistungsfahige Sensorsysteme, wie Ra-
telpunkt stehen Assistenzsysteme, au- dar, Laserscanner und Videokameras im
tonomes Fahren, die Elektromobilitdt Fahrzeug. Sie generieren Daten in einer

Arbitration Control Data CRCE ACK
Field Field Field Field Field

Bild 1: CAN-XL-Frame
(aktueller Entwick-
lungsstand). Mit
Nutzdatenldngen bis
2048 Byte liefert CAN
XL die Voraussetzung
kiinftig auch Ethernet-
Frames zu transportie-
ren und IP-Kommuni-
kation zu nutzen.
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Grofdenordnung, wie sie bis vor weni-
gen Jahren im Automobilbereich unbe-
kannt waren. Diese explodierenden Da-
tenmengen gilt es zu transportieren und
in Echtzeit zu verarbeiten. Fir den
schnellen Datentransport hat die Indus-
trie daher Automotive Ethernet auf den
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Weg gebracht, das vorrangig die Band-
breiten von 100...1000 Mbit/s (100BA-
SE-T1, 1000BASE-T1) abdeckt und zu-
nachst im ADAS-Bereich Verwendung
findet. Am unteren Ende der Ethernet-
Vernetzung wird 10BASE-T1S derzeit
entwickelt, mit einer Ubertragungsge-
schwindigkeit von 10 Mbit/s.

Hand in Hand mit Ethernet und der
IP-Technologie geht die serviceorientier
te Kommunikation einher. Anwendun-
gen bendtigen Daten und Dienste. Da-
bei spielt es keine Rolle wer diese zur
Verfligung stellt. Dies erfordert einen
dynamischen Verbindungsaufbau zwi-
schen Datensenke (Consumer) und Da-
tenquelle (Provider). Ein weiterer grof3er
Vorteil der serviceorientierten Kommu-
nikation ist die Ubertragung von dynami-

Body Control. CAN als Pionier der Auto-
motive-Vernetzung wird nach oben hin
erganzt durch FlexRay und CAN FD, de-
ren Ubertragungsraten von 1...10 Mbit/s
reichen. Diese neueren Systeme sind
pradestiniert fur zeitkritischere Applika-
tionen bei Engine Management, Body
Control und Chassis Control, sie finden
zum Beispiel Anwendung im Bremssys-
tem. Die 25..150 Mbit/s-Doméne
schlieRlich reprasentiert MOST, das flr
Infotainment Anwendungen genutzt
wird.

Nach dem Aufstieg von Automotive
Ethernet wéare angesichts der gewach-
senen Vielfalt an Kommunikationssyste-
men eine Konsolidierung geboten, sol-
len Komplexitat und Kosten begrenzt
werden. Da sich die Einsatzbereiche von

| | | <+— Stub-Ldnge max. 10 cm

CAN-Doppelstern-Topologie mit langen Stubs:

Bild 2: Netzwerk-
Topologien von
10BASE-T1S und
CAN XL. CAN XL
ermdglicht andere
Topologien mit
Stern und langen
Stubs. © Vector
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schen Datenstrukturen. Die GroRe der
zu Ubertragenden Daten ergibt sich,
zum Beispiel bei Sensordaten-Fusions-
Anwendungen, erst wahrend der Lauf-
zeit einer Applikation. Solche Daten las-
sen sich nicht statisch mappen, viel-
mehr muss das Kommunikationssys-
tem sie dynamisch serialisieren.

Klassische Bussysteme: Perfekt fiir
Regelungsaufgaben

Demgegenuber stehen die klassischen
automobilen Netzwerke, wie CAN und
CAN FD bzw. FlexRay, die eine signalba-
sierte Kommunikationstechnik nutzen.
CAN arbeitet in den meisten Anwen-
dungen mit einer Ubertragungsrate von
500 kbit/s und besetzt im Automobil Be-
reiche, wie Engine Management und

www.hanser-automotive.de

FlexRay und MOST auch mit Ethernet
gut abdecken lassen, werden diese Sys-
teme wohl mittelfristig ersetzt. Damit
wlrden CAN und Ethernet Ubrig blei-
ben, wobei Ethernet mit einer Ubertra-
gungsrate von 100...1.000 Mbit/s nun In-
fotainment, ADAS, Telematik und den
Connectivity-Bereich abdeckt. CAN und
CAN FD arbeiten im Bereich von 0,5...5
Mbit/s und sind verantwortlich flr Engi-
ne Management, Body Control. Chassis
Control Systeme koénnten zuklnftig mit
10 Mbit/s Systemen wie CAN XL oder
10BASE-T1S realisiert werden.

Bedenkt man, dass etwa 90 Prozent
aller Netzknoten mit Geschwindigkeiten
bis 10 Mbit/s kommunizieren, erschlief3t
sich der 10-Mbit/s-Doméane ein breites
Anwendungsfeld. Es reicht von Audio-
Anwendungen Uber Radar- und Ultra-

KPIT

KPIT’s
Engineering
ToolChain

Transforming Diagnostics
data landscape at leading
automotive/industrial
equipment OEM

Key Highlights

An integrated & an
automated approach for
diagnostic data design, data
creation/management and
ECU validation

Enables left-shifting of
testing & verification

Drives data uniformity,
transparency, and re-use
across the ecosystem

Uniquely positioned to
support OEM, as they face
diagnostic complexities
arising from their
Electrification and
Autonomous programs

To start your
transformational journey

write to us at
diagnostics@Kpit.com

Scan the code

To download the
Engineering toolchain
booklet

KPIT Technologies
GmbH

+49 89 3229966 0
Kpit.com



ENTWICKLUNG TOOLS

b e F-d @ ® -
Disgnostcs & xcP

Home  nayss  Simuation

CANKL_CAStressEmuitor.ig * [Trace] [Real Bus] - Vector Al o x

Detail View
1821404

SRECER R AR &8
Ei

192 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 204 205 206 207 208 209 210
-8 x

jston  Test  DiagnostcsBXCP  Envionment  Hardwore  Tods  Lwost v @ — O X

0| View: Measure 1~ L~ - I~ - & @[f- 12 |9 © sync -

9 9 100 101 102 103 i eises  caNa 768
104 105 106 107 108 109 110 111 Lo NS 7| sa2
112 113 1415 16 117 18 119 F

Byte 104,111
Byte 112,119
Byte 120..127
Byte 128,135
Byte 136..143:
Byte 144,151
Byte 152..159:
Byte 160,167
Byte 168..175

128 129 130 131 132 133 134 135
136 137 138 139 140 141 142 143 i Les0 AN %0
144 145 146 147 148 149 150 151
152 153 154 155 156 157 156 159
160 161 162 163 164 165 166 167
168 169 170 171 172 173 174 175 Eisimn s 1088
176 17 178 179 180 181 182 183

0 121 12 123 14 125 16 127 e o ol desl

Tl
VH I

[
f
|
|

i

Byte 176..183:
Byte 184..191;
Byte 192..199:
Byte 200.207:

184 185 186 187 188 189 190 191
192 193 194 195 196 197 198 199 = e
200 201 202 203 204 205 206 207

1817145 1817155 1817165 1817175 1817185

Byte20s.215 208 209 210 211 212 213 214 215

a0 owa 1344

Byte 216.223
Brte 224.231

[

216 217 218 219 220 21 222 23 V.
24 225 226 227 28 229 20 1[5

o
o

/ Event Type / Feld Duration oata Chamnel D
AN Frame 4314255 us (17025000 bts) DAL a2oi067205 A
soF 2000 us (1.000 bes) o 4204967295
D 25.998 us (13.000 bits) 20 4204967295

4294967295

4294967295

4204967205

4204967205

204967295

RRs 2051 us (1.000 bis) )
mE 3.998 us (2.000 brs) o
o 2000 us (1,000 bits) 1
1
o

000 bis)
resxir 2051 us (1.000 bis)

Acq [ms]: 10.00 | Post | mi
Scope | Anayss | Confguraton | &3 o
i

i 25| Discomnected

Bild 3: Umsetzung von Vector einer CAN-XL-Kommunikation als Prototyp auf Basis von CANoe.
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schallsensoren bis zum Chassis Control.
Technisch gesehen stehen bei den erst-
genannten Applikationen das Streamen
und Serialisieren von Daten sowie das
Prinzip der Serviceorientierung im Fo-
kus. Bei den Anwendungen im Chassis
Control dagegen dominiert die signalori-
entierte  Kommunikation. Wie bereits
angedeutet, konkurrieren in diesem Be-
reich CAN XL und die Ethernet-Variante
10BASE-T1S.

CAN XL - neuestes und schnellstes
CAN

CAN XL ist eine Weiterentwicklung von
CAN und CAN FD und arbeitet vom Prin-
zip her weitgehend identisch. Eine CAN-
Botschaft lasst sich in Arbitrierungs- und
Daten-Phasen unterteilen. Wahrend
CAN XL in der Arbitrierungsphase niedri-
ge Ubertragungsgeschwindigkeiten von
500 kbit/s bis 1 Mbit/s verwendet, ist
die Geschwindigkeit in der Datenphase
skalierbar in dem weiten Bereich von

2 Mbit/s bis 10 Mbit/s. Dieses Bitraten-
Switching ist nun obligatorisch bei CAN
XL.

Als Zugriffsverfahren kommt wieder
um CSMA/CR (Carrier Sense Multiple
Access/Collision Resolution) zum Ein-
satz, das konkurrierende Schreibzugriffe
durch Bitarbitrierung auflost. Damit ver
folgt CAN XL ein strenges Prioritaten-
konzept, bei dem sich die hoherwertige
Botschaft verzogerungsfrei durchsetzt.
CAN XL unterstitzt nur noch 11-bit-Iden-
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tifier, 29-bit-ldentifier gibt es hier nicht
mehr. Des Weiteren zeichnet sich CAN
XL durch eine hohe Ubertragungssicher
heit aus. Mit Hamming Distance 6 fir
Header und Frames sowie Format
Checks liegt sie sogar hoher, als die von
FlexRay oder als es Ethernet CRCs er
maoglichen.

Nicht nur die héhere Datenibertra-
gungsrate ist fur kiinftige Anwendungen
wichtig, eine entscheidende Motivation
fr die Entwicklung von CAN XL ist auch
die skalierbare Nutzdatenlage, die eine
variable Lange von 1...2.048 Byte auf-
weisen kann. Das versetzt kinftige
Kommunikationssysteme im Automobil
gegebenenfalls in die Lage, Ethernet-
Frames in CAN-XL-Botschaften zu verpa-
cken beziehungsweise IP-Kommunikati-
on via CAN XL zu nutzen (Bild 1).

10BASE-T1S: Bustopologie mit
geregeltem Netzwerkzugriff

Ebenfalls mit einer Ubertragungsrate
von 10 Mbit/s arbeitet das neue 10BA-
SE-T1S. Bei der betrachteten Automoti-
ve 10-Mbit/s-Ethernet-Variante steht das
. S" fur Short Distance oder Short

Range, die explizit fir das Automobil
vorgesehen ist. Sie deckt kurze Distan-
zen bis 25 Meter ab und ist nicht zu ver
wechseln mit der Variante 10BASE-T1L
(L — Long Distance), die Reichweiten bis
1.000 Meter zur Verfigung stellt und ty-
pisch in Industrieanwendungen zu fin-
den ist. Als Physical Layer fir 1T0BASE-

T1S kommt ein ungeschirmtes verdrill-
tes Adernpaar zum Einsatz (,I1"). Im
Gegensatz zu den anderen heutigen
Switched-Ethernet-Varianten handelt es
sich bei 10BASE-T1S von der Topologie
her um einen Bus. Alle Teilnehmer sind
Uber kurze Stichleitungen (Stubs) von
maximal 10 Zentimeter Lange an eine
gemeinsame Ethernet-Leitung ange-
koppelt (Multi-Drop-Bustopologie). Da-
mit stellt sich sofort die Frage nach dem
Netzwerkzugriff: Im Ethernet-PHY st
ein Round-Robin-Verfahren implemen-
tiert, das einen kollisionsfreien Netz-
werkzugriff mittels PLCA (Physical Layer
Collision Avoidance) ermaoglicht. Dies
garantiert deterministische Reaktions-
zeiten flr jeden Netzwerkteilnehmer,
und in der Anwendung ist Echtzeitfahig-
keit gegeben. Der kollisionsfreie Zugriff
erlaubt es auRerdem, stets die volle
Bandbreite von 10 Mbit/s zu nutzen.
10BASE-T1S stellt lediglich Halb-Duplex-
Betrieb bereit, dafir ist nur einen PHY
pro Steuergerat anstelle von zwei pro
Verbindung nétig.

Mit diesen Eigenschaften eignet
sich T0BASE-T1S auch fir Anwendun-
gen, die im Bereich der klassischen au-
tomobilen Netzwerke liegen. Wéahrend
sich Ethernet 10BASE-T1S von oben her
in der 10-Mbit/s-Domane positioniert,
stolkt CAN XL, von unten kommend, in
die 10-Mbit/s-Domane. Sowohl T0BASE-
T1S- als auch CAN-XL-Domanen k&énn-
ten haufig als Netzwerkzweige unter ei-
ner 100BASE-T1-Domane arbeiten. Die
Kopplung von 10BASE-T1S an 100BA-
SE-T1 ist problemlos Uber einen Switch
moglich. Zum Anschluss von CAN-XL-
Zweigen dagegen ist ein Gateway erfor
derlich. Beide Modelle haben mit ihren
unterschiedlichen Ansatzen Vor und
Nachteile und konnten parallel nebenei-
nander her existieren. Die Entscheidung
welches Kommunikationssystem in die-
sem Bereich klnftig die vorherrschende
Rolle spielen wird, hdngt einerseits von
Kostenlberlegungen ab, andererseits
von technischen Faktoren und nicht zu-
letzt von der Rickwartskompatibilitat zu
CAN und CAN FD.

Weit verbreitet: Signalbasierte
CAN-Kommunikation

Ein gewichtiges Argument fir CAN XL

ist die nach wie vor hohe Dominanz
klassischer CAN-Varianten mit signalba-
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sierter Kommunikation in zahlreichen
Fahrzeugen. In den typischen rege-
lungstechnischen Aufgaben hat sich der
signalbasierte Ansatz seit nahezu drei
Jahrzehnten bewahrt. Zusammen mit
dem bei CAN verwendeten Prioritaten-
prinzip erfillt das System ideal die not-
wendigen Echtzeitanforderungen. Ein
wesentliches Merkmal der signalbasier
ten Kommunikation ist die vordefinierte
statische Kommunikationsmatrix. Signa-
le, wie Temperaturen, Drlcke, Ge-
schwindigkeiten oder Umdrehungen,
haben stets dieselbe feststehende Gro-
e, die fest auf einen CAN-Frame ge-
mappt und an Steuergerdte gesendet
werden. Zusatzlich wurden sogenannte
PDUs eingeflihrt, die eine Zwischen-
schicht bilden und der Kommunikation
mehr Flexibilitat verleihen.

Anders als 10BASE-T1S bietet CAN
XL die Moglichkeit komplexere Topolo-
gien mit Stern und langen Stubs einzu-
setzen. Daher lassen sich bewahrte To-
pologien vorhandener CAN-LOsungen
nicht eins zu eins durch 10BASE-T1S
Netzwerke ersetzen. Deren restriktivere
Bustopologie erlaubt lediglich Stubs von
10 cm Lange. Einem Upgrade von CAN/
CAN FD auf CAN XL hingegen steht von
dieser Seite nichts entgegen, denn in
der Leitungsfihrung und im ausgeklU-
gelten Kabelbaum steckt viel Know-how
und Entwicklungszeit (Bild 2).

Genau dieser Migrationspfad macht
CAN XL interessant fur solche Automo-
bilhersteller, die stark im Bereich der
Klein- und Mittelklassewagen vertreten
sind. In diesem Massenmarkt wird sich
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noch geraume Zeit kein autonomes Fah-
ren finden, allenfalls einfache Assistenz-
systeme, zum Beispiel Antiblockiersys-
teme. Ohne Radarsensoren, hochauflo-
sende Kameras und so weiter ist eine
Ethernet-Vernetzung nicht zwingend,
stattdessen sind die klassischen Syste-
me noch stark vertreten, allen voran na-
turlich CAN. Fir solche Fahrzeuge bietet
CAN XL die ideale Plattform flr Weiter
entwicklungen auf der Basis der beste-
henden Fahrzeugarchitektur. Es sind kei-
ne Redesigns von Kabelbdumen, Con-
trollern, und Protokoll-Stacks notwen-
dig. Der einfachere Protokoll-Stack von
CAN gegentber IP erlaubt die Nutzung
von kleineren und damit gulnstigeren
Controllern. Ein Ziel fir CAN XL waére
es, diese Tradition fortzufihren.

Fazit und Ausblick

Mit CAN XL kommt eine CAN-Variante,
die einerseits einen einfachen Migrati-
onspfad flr bestehende klassische
CAN- und CAN-FD-Netzwerke darstellt
und gleichzeitig hinsichtlich der Ubertra-
gungsrate die Llcke zwischen CAN/
CAN FD und Ethernet schlief3t. Eine
CAN-Xl-:Kommunikation kann in den
entsprechenden Anwendungsbereichen
kleinere und damit preiswertere Con-
troller ermdoglichen als Ethernet. Mit
Nutzdatenldangen bis 2048 Byte liefert
CAN XL die Voraussetzung kiinftig auch
Ethernet-Frames zu transportieren und
|IP-Kommunikation zu nutzen. Damit
kdnnten CAN XL sowie 10BASE-T1S in
Zukunft gemeinsam als Bindeglied zwi-

Haptik- und Sensing-L6sungen

Die Produkte der CS40L25-Familie
von Cirrus Logic enthalten einen
leistungsstarken Haptik-Treiber, einen
digitalen Signalprozessor und einen
Aufwartswandler. Die Bauelemente
sind resonanz-sensitiv, kdnnen leis-
tungsfahige LRAs (Linear Resonant
Actuators) und VCMs (Voice Coil Mo-
tors) ansteuern und verbessern die
Nutzererfahrung durch die Unterstit-
zung spezieller Haptik-Wellenformen.
Die geringe Latenz ermdglicht das
Ansteuern des Haptik-Motors in Echt-

www.hanser-automotive.de

zeit, sodass die Anwender eine soforti-
ge taktile Rickmeldung erhalten.
Regelalgorithmen verbessern die
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schen der signalbasierten Kommunikati-
on auf den unteren Ebenen und der ser
viceorientierten Kommunikation der ho-
heren Systeme fungieren. Mit entspre-
chenden Erweiterungen in den verschie-
denen Protokollschichten werden sich
hier interessante Maoglichkeiten eroff-
nen. Erste vielversprechende CAN-XL-
Prototypen sind bereits entwickelt, so
unter anderem von Vector Informatik
(Bild 3). m (oe)

www.vector.com

Im zweiten Teil dieses Fachbeitrags, der
in der nédchsten Ausgabe (Hanser auto-
motive 6/2020) erscheint, geht es um
IP-Konzepte mit CAN XL und die Trans-
formation von SOME/IP in Richtung
L, SOME/CAN? Beschrieben werden ver
schiedene Loésungsansatze mit ihren je-
weiligen Anforderungen an Software-
Stack und Hardwareressourcen, die
liber ein denkbares , SOME/CAN” bis
hin zur Hardwarefilterung beim Routen
von Ethernet Frames (iber CAN XL rei-
chen.

Dipl.-Ing. (FH) Peter Decker

ist seit 2002 bei Vector Informatik
und arbeitet als CAN Product
Manager im Bereich Networks and
Distributed Systems.

Dipl.-Ing. (FH) Oliver Garnatz
ist seit 2000 bei Vector Informatik
und arbeitet als Solution Manager
J im Bereich Embedded Software.

Effektivitat der LRAs und ermdglichen
eine wirkungsvolle, einheitliche Haptik
mit einem knackigeren, weniger ,,sum-
menden” Effekt.

Der der derzeit in der Bemusterung
befindliche CS40L25B-DNZ ist die
AEC-Q100-qualifizierte Variante fir
Automotive-Anwendungen im QFN-
32-Gehéause in Wettable-Flank-Technik
und ermdglicht Infotainment-Applika-
tionen wie etwa Touch-Buttons und
Touchscreens.
www.cirrus.com/products/CS40L25
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