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MIKROCONTROLLER-MESSTECHNIK

ECU-Messkonzept
fur hochste Datenraten

Die bisherigen Methoden zum Messen, Kalibrieren und Flashen stofBen bei

der Entwicklung komplexer Steuergerateanwendungen wegen des beno-

tigten Datendurchsatzes zunehmend an ihre Grenzen. Vor diesem Hinter-

grund war die Entwicklung eines neuen Fernbereichsradarsensors bei der

Robert Bosch GmbH fir Vector Informatik der Anlass, ein leistungsfahige-

res und insbesondere auch zukunftsfahiges Messkonzept fur die nachsten

Steuergerategenerationen zu entwickeln.

er Fernbereichsradarsensor LRR3 (Long-Range
D Radar) von Bosch auf 77-GHz-Basis ist der , Tast-

sinn” vieler Sicherheits- und Fahrerassistenzsy-
steme. Dazu gehdren unter anderem die verschiedenen
Varianten der vorausschauenden Sicherheitssysteme
(Predictive Safety Systems, kurz PSS) oder der adaptive
Tempomat (Adaptive Cruise Control, kurz ACC). Der
grolRe Erfassungsbereich von 250 Metern, ein breiter
Offnungswinkel mit bis zu 45° und ein giinstiger Preis
kombiniert mit einem erweiterten Einsatzbereich in
Fahrzeugen der Mittelklasse und in Nutzfahrzeugen
zeichnen den seit Anfang 2009 im Serieneinsatz befind-
lichen kleinsten Radarsensor flir den Automobilbereich

aus. Die Entwicklung stellte die Bosch-Ingenieure hin-
sichtlich der Mess- und Kalibrieraufgaben vor erhebliche
Herausforderungen: Neben Mdéglichkeiten zum Messen
und Aufzeichnen von Daten sind effiziente Methoden
zum Applizieren (Kalibrieren), zum Flashen sowie flr
Bypassing unverzichtbar. Bei allen diesen Anwendun-
gen stehen héchste Ubertragungsraten bei gleichzeitig
geringen Latenzzeiten im Vordergrund.

Aus technischer Sicht sind ein modularer Aufbau des

Messsystems sowie die Verwendung einer standardisier-
ten PC-Schnittstelle sinnvoll. Dabei ermoglicht eine serien-
steuergeratenahe Entwicklung spater den einfachen Uber-
gang von der Entwicklung zur Serie. Zum fehlerfreien Erfas-
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Bild 1: Das VX1000-System zeichnet sich durch besonders hohe Messdatenraten bei sehr
geringer Software-Anpassung und Steuergeratelaufzeit-Beeinflussung aus.

sen der hohen Anzahl von bis zu 100.000 Messsignalen ist
eine Datenrate von mindestens 4 MB/s bei moglichst gerin-
ger Prozessorbeeinflussung erforderlich.

Bei den bestehenden Losungen Uber die standardisierten
Mess- und Kalibrierprotokolle CCP oder XCP on CAN, Flex-
Ray, JTAG oder SPl ist ein im Steuergerét integrierter Trei-
ber fir das zyklische Lesen, Kopieren und Versenden der
gewlnschten Signalwerte verantwortlich. Entsprechend
der zu messenden Datenmenge bendtigt der Treiber
Hauptspeicher- und Prozessorressourcen, die nur in
begrenztem Male zur Verfligung stehen. Zusatzlich ent-
steht auf dem Datenbus eine erhdhte Belastung, die sich
negativ auf die Laufzeit der Steuergeratesoftware aus-
wirkt. Die Messdatenraten reichen dabei von 50 KB/s bei
CAN bis hin zu maximalen Werten von 400 KB/s bei Flex-
Ray, JTAG und SPI (siehe Tabelle 1).

Leistungsfahige Debug-Schnittstelle des
Mikrocontrollers

Bosch hat daher in Zusammenarbeit mit Spezialisten von
Vector Informatik ein neues Mess- und Kalibriersystem
konzipiert. Es nutzt als Messschnittstelle das Data Trace

ECU ECU
ECU Interface Software- RAM-
Anderung Bedarf
CCP/XCP on CAN CCR/XCP-Treiber- 1-2 kB
Software
XCP on FlexRay XCP-Treiber-Software 2-16 kB
Tabellen fir DAQ-
CRCIEEEtH Transfer Uber Software AL
Datentrace VX1000 gering keine
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Interface, mit dem immer
mehr moderne Mikroprozes-
soren zu Debugging-Zwek-
ken ausgestattet sind. Das ist
im konkreten Fall ein standar-
disiertes Nexus Class 3 Inter-
face, welches jede Anderung
im Steuergeratespeicher mit
minimaler Prozessorbela-
stung nach auféen kommuni-
ziert.

Der Grundgedanke des Kon-
zepts basiert darauf, die
Daten vom Steuergerat Uber
die Debug-Schnittstelle zu
erfassen und an einen exter-
nen Messadapter mit Hilfe
eines speziellen Hochge-
schwindigkeitskabels weiter-
zuleiten. Die Daten werden
hierbei Uber ein eigenes Pro-
tokoll seriell Ubertragen. Von
dem externen Messadapter
lassen sich die eigentlichen Messdaten unabhéngig vom
Steuergerat Uber das standardisierte Protokoll XCP on
Ethernet zur Anwendung auf den PC Ubertragen.

Beim realisierten Projekt wird die Schnittstelle am Steuer-
gerat Uber ein Plug-on-Device (POD) hergestellt. Dieser
POD ist besonders kompakt und kann einfach an das Steu-
ergerat angebaut werden. Der POD beinhaltet dabei die
komplette, zum Erfassen und Versenden von Messdaten
notwendige, Elektronik. Um einen fehlerfreien Betrieb zu
gewabhrleisten, erflllt der POD die gleichen mechanischen
und elektronischen Umweltanforderungen wie das zuge-
horige Steuergerat. Dies ermdglicht den Verbau auch an kri-
tischen Stellen im Motorraum, was fir die Entwicklung bei
Bosch zwingend notwendig ist.
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Messadapter mit Spiegelspeicher

Der POD ist Uber eine HSSL-Verbindung (High Speed Seri-
al Link) mit bis zu 5 Metern Lange an das Grundgerat
VX1110 (Messadapter) des von Vector entwickelten modu-
laren VX1000-Systems angeschlossen (Bild 1). Das Grund-
gerat besteht im Wesentlichen aus einem FIFO-Speicher,
einem Dual-Port-RAM (DPRAM) und einer XCP-Engine mit

Messdaten- ECU- Bypass- Tabelle 1:
rate Laufzeit- Latenzzeit Vergleich der
Beeinflussung verschiedenen
Konzepte zur
50 kB/s mittel hoch Messdatener-
fassung.
50-400 .
KB/s grofy mittel
200-400 .
KB/s grof’ mittel
5.000 kB/s sehr gering gering
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Bild 2: Hohe Flexibilitat bei Mess- und Kalibrieraufgaben ist durch den modularen Aufbau mit Basisgerat,
Steuergerate-Schnittstelle, Kabeln und POD gegeben.

ebenfalls eigenem RAM. Uber die HSSL-Verbindung wer-
dendie Schreibzugriffe auf die Daten innerhalb der zwei frei
definierbaren Speicherbereiche Uber die Debug-Schnitt-
stelle in die FIFO im Grundgeréat Ubertragen. Dort erfolgt
die Weiterverarbeitung und das Schreiben in den DPRAM.
Da die Daten aus logischer Sicht identisch zum Steuerge-
rat abgelegt werden, entsteht so im DPRAM ein stets
aktuelles Abbild der Daten entsprechend der Speicherbe-
reiche im Steuergeréat. Der entscheidende Punkt an diesem
Konzept ist, dass nun alle Messvorgange Uber den Spie-
gelspeicher erfolgen. Um eine Messung und damit den
Datenversand auszuldsen, genlgt es, dass das Steuerge-
rat an eine vordefinierte Speicheradresse eine Eventnum-
mer schreibt, welche den zu messenden Daten zugeord-
netist. Genau zu diesem Zeitpunkt wird gleichzeitig die Ver-
bindung zwischen FIFO und DPRAM getrennt und damit
das Speicherabbild zum Triggerzeitpunkt ,eingefroren”.
Damit bleiben die zu messenden Daten fir die Messdauer
konstant. Die XCP Engine verarbeitet die Daten nun ent-
sprechend des Protokolls.

Flr die XCP-on-Ethernet-Verbindung zwischen Messadap-
ter VX1100 und dem Mess- und Kalibrier-Tool auf dem PC
ist eine Ubertragungsrate von bis zu 5 MB/s realisiert. Um
eine absolut fehlerfreie Datenlibertragung durch den
Motorraum zu gewahrleisten, kommt ein besonders robu-
stes, temperaturbestandiges HSSL-Kabel zum Einsatz. Ein
Retransmission-Protokoll sorgt im Falle von Ubertragungs-
fehlern fUr die schnelle Wiederholung von Datenpaketen.

Ein Blick auf die Fahigkeiten zeigt, dass sich der Aufwand
mehr als lohnt: Das VX1000-Messsystem Uberzeugt mit
einer Messdatenrate von bis zu 5 MB/s, ermdglicht eine
Schreibrate von etwa 1 MB/s und bewéltigt die 100.000
Signale der Bosch-Anwendung problemlos. Die Genauig-
keit der Zeitstempel liegt bei 1 Mikrosekunde, wéahrend
Bypass-Turnaround-Zeiten  von 300 Mikrosekunden
erreicht werden.
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Von Laborsimulationen bis zum Rapid-
Prototyping

Mit diesen Eigenschaften eignet sich das System fir die
beiden Haupteinsatzfélle bei Bosch. Das ist zum einen die
bitgenaue Nachsimulation im Labor, bei der z. B. bestimm-
te Szenarien in die Simulation eingespeist werden, ohne
dass reale Fahrten notwendig sind. Die zweite Anwen-
dung, das Bypassing, dient der Ausfihrung und dem
Testen von Funktionen auf3erhalb des Steuergerétes.

Das beschriebene Messsystem erflillt alle fir die LRR-Ent-
wicklung notwendigen Anforderungen, so dass es inzwi-
schen flr weitere Projekte im Hause Bosch eingesetzt
wird. Verglichen mit klassischen Messprinzipien bietet die
VX1000-Losung in allen Disziplinen eine um Faktor 10 bis
100 hohere Leistungsfahigkeit. Auch der Einfluss von Mes-
sungen auf das Steuergerét liegt mit einer CPU-Belastung
von kleiner 1% deutlich unter den sonst Ublichen Werten.
Durch den modularen Aufbau des VX1000-Systems ist die
Wiederverwendung der Messtechniklosung bei Nachfol-
geprojekten, auch beim Einsatz anderer Mikrocontroller,
kostenglnstig gewaéhrleistet.

Fur jede Messdatenrate die passende
Loésung

Mit dem VX1000 System rundet Vector seine Familie von
Mess- und Kalibrierwerkzeugen leistungsmaRig nach oben
ab. Durch die hohen Messdatenraten erfillt sie im Bosch-
Projekt alle Erwartungen. Neben der guten Kooperation der
beiden Unternehmen tragt zu dem erfolgreichen Projekt-
abschluss nicht zuletzt das Mess-, Kalibrier- und Diagnose-
werkzeug CANape einen wesentlichen Anteil bei. Das
Haupteinsatzgebiet von CANape liegt in der Parametrie-
rung von Steuergeraten. Fir die Entwicklung und Optimie-
rung von Fahrerassistenzsystemen wie ACC ist insbeson-
dere die CANape Option Advanced Multimedia interes-
sant. Sie ermdglicht unter anderem eine perspektivische
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Darstellung der vom System erkannten Objekte im zeit-
synchron aufgezeichneten Videobild und damit die zuver-
lassige Verifikation der Objekterkennungsalgorithmen.

Weitere Anwendungsmaoglichkeiten

Durch den Einsatz des standardisierten XCP-on-Ethernet-
Protokolls ldsst sich die VX1000-Familie auch mit anderen
Mess- und Kalibrier-Tools verwenden. Bei Mess- und Ver-
stellaufgaben im Motorraum ist VX1000 weniger als Pro-
dukt von der Stange zu betrachten, da es aufgrund der har-
ten Umgebungsbedingungen und des begrenzten Einbau-
platzes in der Regel einer individuellen Anpassung des
Steuergerateanschlusses bedarf. Im Rahmen einer Pro-
jektarbeit erarbeitet Vector im engen Dialog mit seinen
Kunden hier eine individuelle Lésung. Unterstitzt werden
aktuell neben dem Freescale PowerPC der Texas Instru-
ments  TMS570-Controller

sowie die Infineon TriCore

Prozessoren mit DAP-

Schnittstelle,  welche in

Motorsteuergeraten weit

verbreitet sind (Bild 2). DAP

ermdoglicht eine kostengun-

stige Losung Uber eine via

Steckverbindung an  das

Steuergerat angeschlossene

Miniplatine. Mit dem Mess-

und Kalibriersystem sind

Zykluszeiten von 50 Mikrose-

kunden  maglich.  Diese

Anforderungen bestehen bei-

spielsweise bei der Entwik-

klung von Fahrzeugen mit

Elektro-/Hybridantrieben.

Durch die Akzeptanz des

VX1000-Systems bei Fahr-

zeugherstellern und Zuliefe-

rern gibt es in naher Zukunft

etliche Erweiterungen und

Neuheiten. Unter anderem

ist die Unterstltzung weite-

rer Prozessoren geplant. So

kommen mittlerweile nam-

hafte Halbleiterhersteller auf

Vector zu, um sich Empfeh-

lungen fir die Anpassung

ihrer Prozessorarchitekturen

in Richtung optimaler Mess-

funktionalitat zu holen. (oe)
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