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Bei den derzeitigen Netzwerkarchitekturen in Fahrzeugen sind

alle ECUs permanent aktiv. Folglich verbrauchen alle elektroni-

schen Steuergerate Strom. selbst wenn Funktionen nicht permanent beno-

tigt werden. Durch den CAN-Teilnetzbetrieb wird dieses Modell so gean-

dert, dass nur die in der aktuellen Situation erforderlichen ECUs aktiviert

sind, wahrend andere ECUs so lange im Stromsparmodus bleiben., bis man

sie braucht. Dieses Prinzip erreicht erhebliche Stromeinsparungen.

typischerweise flr Komfortfunktionen eingesetzt, die

wahrend der Fahrt ausgeschaltet sein kbnnen oder
die beim Starten des Fahrzeuges konfiguriert werden
miuissen. Manche Funktionen will man auch dann noch
nutzen kénnen, wenn (bei einem herkdmmlichen Fahr-
zeug) die ZUndung ausgeschaltet ist. Beispiele daflr
sind Kofferraumdoffner, Sitzverstellung, Fensterheber,
Stand- oder Zusatzheizung und Sonnendachverstellung.
Wie schon in Teil 1 dieses Beitrags erwahnt, erwartet
man mit dem Aufkommen von Elektrofahrzeugen einen
Paradigmenwechsel. Teilnetzbetrieb wird hier ein wich-
tiger Teil des Energiemanagementsystems werden. Ein-
fache Realisierung, Robustheit und Kosten sind die Kri-
terien fur eine erfolgreiche Einfiihrung dieser Funktio-
nalitat in Elektrofahrzeugarchitekturen —und das sowohl
auf dem Hard- und Softwarelevel (Modulebene) als auch
auf dem Systemlevel (Netzwerk).
Unter Teilnetzbetrieb versteht man die Mdglichkeit, zu
einem bestimmten Zeitpunkt nur einen bestimmten Teil
eines Netzwerkes zu betreiben. In CAN-Netzwerken
gemall dem Standard ISO 11898-5 werden samtliche
Module eingeschaltet, sobald mindestens ein Modul sen-

]n herkdmmlichen Fahrzeugen wird Teilnetzbetrieb

det. Ausnahmen von diesem Prinzip werden heutzutage
durch Abschalten der Stromversorgung einzelner Modu-
le oder durch Einsatz dedizierter Weckleitungen realisiert.
Jede Netzwerkkonfiguration ist dann jedoch schon durch
die Konstruktion festgelegt und lésst sich schwer veran-
dern. Beim Teilnetzbetrieb werden Module dagegen
durch bestimmte Uber das Netz versandte Nachrichten
aufgeweckt oder in den Schlafmodus gebracht.

Standardisierung des Teilnetzbetriebes
Deutsche Fahrzeughersteller haben die Interessenverei-
nigung SWITCH (Selective Wake-able and Interoperable
Transceiver in CAN Highspeed) gegriindet, der auch Halb-
leiterhersteller wie NXP beigetreten sind. Zwischen Juli
und Dezember 2010 hat SWITCH einen Entwurf zur
Erweiterung von ISO 11898 entwickelt, in dem ein neuer
Weckmechanismus eingeflhrt wird. Kurz gesagt wird
dabei eine gliltige Wecknachricht erkannt, wenn der emp-
fangene ldentifier einem vordefinierten Identifier ent-
spricht, wenn der empfangene Datenfeldlédngencode
(DLC) dem vordefinierten entspricht und wenn der Inhalt
des empfangenen Datenfelds einer Inhaltsvorgabe ent-
spricht.
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Aus Systemperspektive sind zum Integrieren der Teilnetz-
betriebsfunktion Modifikationen der Hardware (Steuerme-
chanismus) und der Software (Erweiterung des Netzma-
nagements) nétig. Betrachtet wird zunachst die Anderun-
gen der Hardwarearchitektur der Transceiver.

Um die selektive Weckfunktion zu realisieren, missen der
Empfangerteil eines CAN-Controllers und der den Takt fur
diesen Controller liefernde Oszillator in den teilnetzfahigen
Transceiver integriert werden. Die deutschen Fahrzeug-
hersteller fordern Kompatibilitdt zu Standard-Transceivern
im SO-14-Gehause, deshalb scheidet die Mdglichkeit aus,
an den Transceiver einfach einen externen Oszillator oder
Resonator (Quarz oder Keramik) anzuschliefen. Solche
externen Komponenten wirden eine grofiere Stromauf-
nahme als ein integrierter Oszillator zur Konsequenz haben,
das wiirde dem Ziel der Energieeinsparung zuwiderlaufen.
Weitere Folgen waren hohere Kosten und erhohter Platz-
bedarf auf der Leiterplatte. Bild 2 zeigt beispielhaft das
Blockschaltbild der neuen Transceiver-Architektur.
Praktisch missen alle Funktionsblécke mit Ausnahme des
Transmitters direkt von der Fahrzeugbatterie versorgt wer-
den, weil sie auch in den Low-Power-Modi (Standby und
Sleep), wenn die 5-V-Versorgung des betreffenden Moduls
abgeschaltet ist, arbeitsfahig sein missen.

Wenn im Netz eine Aktivitdt stattfindet, die herkdmmliche
(das heiRt zu ISO 11898-5 konforme) Transceiver weckt,
signalisiert ein teilnetzfahiger Transceiver an seinen RxD-
und INH-Pins zunachst kein Weckereignis. Allerdings akti-
viert er Receiver, Protokoll-Dekodierer, Oszillator sowie die
Nachrichtenauswerte- und -vergleichslogik. Falls der Bus
dann eine bestimmte Zeit lang inaktiv bleibt, werden diese
Blocke wieder deaktiviert. Das Weckereignis wird in jedem
Fall nur an RxD und INH signalisiert, falls die konfigurierte
Wecknachricht empfangen worden ist.

Im Wesentlichen besteht die Herausforderung beim Ent-
werfen einer teilnetzfahigen Hardware darin, einen Oszilla-
tor auf dem Chip mit ausreichender Genauigkeit zu ent-
werfen, also einen mit perfekter Kompensation von Tem-
peratur- und Versorgungsspannungsschwankungen, Pro-
duktionsstreuungen und Alterungsvorgangen. Das ist
notig, um die in der elektromagnetisch rauen Umgebung
eines Elektrofahrzeuges erforderliche Robustheit zu errei-
chen.

Anderungen beim Netzmanagement

Eine  Teilnetzbetriebsrealisierung  erfordert  auler
Hardware-Anderungen auch Anpassungen im Netz-
management. Das betrifft verschiedene Level der Soft-
ware-Architektur. So muss eine Komponente, wie etwa ein
Gateway, verfolgen, welche Module absichtlich oder
wegen eines Fehlers abgeschaltet worden sind. Solche
Fragen werden in der Arbeitsgruppe ,Efficient Energy
Management” der AUTOSAR-Standardisierung behandelt.
Die Teilnetzfunktionalitatist ab der AUTOSAR-Version 3.2.1
verfligbar.

Bild 3 gibt einen Uberblick iiber die Softwareelemente auf
Treiberebene, die in AUTOSAR fir einen Standard-Trans-
ceiver verflgbar sind (linke Seite), und zeigt (rechte Seite)
die fUr eine Unterstitzung des Teilnetzbetriebes nétigen
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wird, wahrend der Rest des Mikrocontrollers, in dem sich
der CAN-Controller befindet, abgeschaltet ist; 2. Integrie-
ren einer reduzierten Protokollmaschine in den Transceiver-
Chip. Die Fachleute der Fahrzeughersteller stimmten fir
die zweite Maoglichkeit und begrenzten damit deutlich die
notwendigen Anderungen im Gesamtsystem. Bei dieser
Lésung wird erwartet, dass die oben erwéhnte Steigerung
der Produktlebensdauer auf Bauteilebene nur ein einziges
Bauteil (némlich den Transceiver) betrifft, jedoch nicht den
Mikrocontroller, die Spannungsregler, die Kondensatoren
etc.

Zwar ist Uber die Anforderungen an die Lebensdauer noch
nicht entschieden worden, doch haben Fahrzeughersteller
signalisiert, dass der Umfang der Lebensdauertests ver-
dreifacht werden muss. Dadurch werden sich die Produkt-
entwicklungszyklen verlangern und die Kosten der ent-
sprechenden Bauteile erhdhen. Unabdingbar ist die Anzahl
der betroffenen Bauteile klein zu halten, wie es dem Ent-
wurf des Teilnetzbetriebsstandards entspricht.

Robustheit

Wenn man von der Robustheit eines bordeigenen Netzes
spricht, denkt man in erster Linie an EMV und dort an die
passive Storfestigkeit. Die gute Nachricht ist, dass in den
letzten Jahren groRe Fortschritte erzielt worden sind und
das dabei gewonnene Wissen auch auf teilnetzfahige
Transceiver angewandt werden kann. AuRerdem hat die
Interessenvereinigung SWITCH bereits spezielle EMV-
Anforderungen fur den Teilnetzbetrieb festgeschrieben.
Die schlechte Nachricht ist, dass einige Fachleute bei
Elektrofahrzeugen hinsichtlich EMV eine gréRere Heraus-
forderung sehen, und zwar wegen Stoérimpulsen mit hohen
Spannungs- und Strompegeln, die zu groReren, stérenden
elektromagnetischen Feldern flihren, wie sie bei her-
kémmlichen Pkws nicht bekannt sind. Aus diesem Grund
konnte die im Betrieb erforderliche Storfestigkeit gegen-
Uber Impulsen gemaR ISO 7637 eine der neuen Heraus-
forderungen fiir die Halbleiterhersteller werden.

Was bedeutet Robustheit eines teilnetzfahigen Transcei-
vers in einem Elektrofahrzeug? Sind Wecknachrichten
mehr durch Stérungen gefahrdet als andere Nachrichten?

Ja, weil zwei Umsténde beim Empfang von Wecknach-
richten anders als im Normalbetrieb sind:

1. Der Transceiver wird aus der Batterie gespeist und nicht
von einer stabilisierten 5-V-Versorgung getragen. Storun-
gen auf der Batterieleitung konnen den On-Chip-Ostzillator
und den Empfangsschaltkreis gefahrden.

2. Der Stromverbrauch des Empfangerschaltkreises im
Transceiver ist stark limitiert. Somit ist die Storfestigkeit
gegenuber Stoérungen auf den Busleitungen mdglicher-
weise geringer.

Noch ist es zu friih, die Robustheit der Erkennungsfunktion
eines teilnetzfahigen Transceivers fur Wecknachrichten bei
allen maoglichen Teilnetzbetrieb-Realisierungen zu verglei-
chen. Es ist aber schon jetzt klar, dass der On-Chip-Oszilla-
tor die kritische Komponente ist, und zwar wegen der Sta-
bilitat, die er trotz und wegen der Stoéreinwirkungen zeigen
muss. Zu solchen Stoéreinwirkungen zahlen etwa elektro-
magnetische Felder, Klingeln, Sendetakttoleranzen und
auch beim Starten des Motors entstehende Impulse auf
der Versorgungsspannung. (oe)
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