SPECIAL CONNECTED CARS

T0BASE-T1S ist fehlender Ethernet-Link fiir die Automobilkommunikation

Megatrends bieten
neue Maglichkeiten

Vernetzung, Automatisierung und Elektrifizierung ziehen Veranderungen
der E/E-Architektur nach sich. Dieser Artikel diskutiert, wie der neue Ethernet-
Standard 10BASE-T1S diese Entwicklung ermdglicht und unterstltzt.

Fionn Hurley

mentan einen der grof3ten Umbri-

che in ihrer Geschichte. Autobauer
mussen schnell Losungen flr mehrere
signifikante Megatrends liefern, wie
Elektrifizierung, Autonomie und voll-
standige Vernetzung. Um diese neuen
Funktionen zu unterstltzen, missen
sie ihre bestehenden E/E-Architekturen
radikal modifizieren. Doch obwohl diese
Revolution eine signifikante Herausfor-
derung darstellt, ist sie auch eine Mag-
lichkeit, sich von doméanenbasierten Lo-
sungen zu |6sen, die zu sperrig fur kon-
tinuierliche Erweiterungen Uber mehre-
re Plattform-Generationen hinweg ge-
worden sind. Mit diesem Architektur-
wechsel kénnen sich Autobauer auf ei-
ne technische Losung fokussieren und
gleichzeitig mit Funktionen wie Fahr
zeug-Personalisierung, Verkauf von
Dienstleistungen und Over-the air-Up-
dates neue Umséatze nach dem Verkauf
generieren. Die Branche strebt zu einer
Zonenarchitektur hin und setzt dabei
auf Techniken anderer Industriezweige,
vor allem aus dem IT-Sektor.

Zonenarchitekturen (Bild 1) bestim-
men die Konnektivitdt durch den physi-
schen Ort und nicht durch die Funktion,
wie das bei einer domanenbasierten Ar
chitektur gewesen ist. Diese Anderung
reduziert die Anzahl der Steuergerate
(Electronic Control Units, ECUs) im Fahr
zeug deutlich und spart bis zu einem Ki-
lometer an Verkabelung [1] ein. AuRer
dem entkoppeln sie die Hardware von
der Software, was in einer Service-ori-

I] ie Automobilindustrie durchlauft mo-
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entierten Architektur (SOA) mindet. Vie-
le Automobilhersteller investieren stark,
um die Verantwortung an der Software
in die eigenen Hande zu bringen, damit
sie eine Komplettldsung liefern kénnen,
die die Integration von Plattformen ver
einfacht und mehr funktionstibergreifen-
de Mdoglichkeiten bietet [2]. Diese ska-
lierbare Software-Plattform minimiert Va-
rianten, 6ffnet Mdglichkeiten fir neue
Umsatzstrome, flhrt zu langfristig gerin-
geren Investitionen in Forschung und
Entwicklung, verkdrzt die Entwicklungs-

zeiten und unterstitzt unterschiedliche
Modellreihen. Diese Architekturande-
rung bringen viele Herausforderungen
mit sich. Viele OEMs haben ihre Organi-
sation umstrukturiert -weg von individu-
ellen Gruppen hin zu funktionslbergrei-
fenden Organisationen.

Das Automobil wird schnell zu einem
Hauptabnehmer von Ethernet-Baustei-
nen, der Ethernet-Einsatz in Fahrzeu-
gen wird als eine wichtige Saule fur die
Einflihrung dieser Architekturen ange-
sehen. Ethernet bietet die notwendige
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Skalierbarkeit, unterstitzt mehrere Ge-
schwindigkeiten, ist ein bewahrtes
Ubertragungsmedium, unterstitzt eine
Service-basierte Architektur und bringt
vollstandig entwickelte Funktionsblécke
fur die funktionale Sicherheit und Cyber
Security mit. Ethernet hat ein klar defi-
niertes OSI-Modell, mit dem es einfach
moglich ist, die Komplexitat des gesam-
ten Fahrzeugnetzwerks zu managen.

Automotive-spezifische
Anforderungen

Obwohl viele fundamentale Ethernet-
Konzepte von anderen Branchen genutzt
werden kénnen, hat die Automobilarchi-
tektur einige besondere und einzigartige
Anforderungen, die zur Entwicklung neu-
er Technologien flhren. Ein wesentlicher
Schwerpunkt der Automobilelektronik ist
es, das Gewicht der Fahrzeuge das ei-
nen direkten Zusammenhang mit der
Reichweite hat, zu verringern. Der heute
zum Einsatz kommende Kabelbaum ist
das drittschwerste Subsystem in einem
Fahrzeug und kann bis zu 60 kg wiegen
[3]. Traditionelle Ethernet-Kabel nutzen
zur DatenUbertragung vier differentielle
Leiterpaare, was zusatzliches Gewicht
und eine komplexe Verlegung der Kabel
bedeutet. Das ist nicht optimal flr Auto-
mobilanwendungen. Um dieses Problem
zu l6sen, wurden neue |[EEE-Standards
entwickelt, die die Ethernet-Datentiber
tragung Uber ein einziges verdrilltes Lei-
tungspaar erlauben. Das ist mit einer re-
duzierten Kabelldnge gekoppelt, die
durch Zonenarchitekturen ermdglicht
wird, was betrachtliche Einsparungen bei
den Kabeln und dem Gewicht bedeutet.

Was treibt den Bedarf nach
10BASE-T1S an?

Weil sich das Konzept der Zonenarchi-
tekturen weiterentwickelt hat, wird of-
fensichtlich, dass die Ethernet-Verbin-
dung bis zu den Edge-Sensoren und Ak-
toren ndtig ist, um die Vorteile voll aus-
schopfen zu kédnnen. Bestehende Ver
bindungstechnologien wie FlexRay und
CAN benoétigen eine Protokollliberset-
zung, die normalerweise in Gateways
implementiert sind, was zu erhdhten
Kosten, Komplexitat und Latenz flihren
kann. Bestehende Automotive-Ethernet-
Technologien wie 1T00BASE-T1 haben zu
hohe Systemkosten, um einen Uber-
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gang von den Edge-Verbindungsanwen-
dungen auf Ethernet zu rechtfertigen,
weil diese Technik die Anwendung einer
geschalteten Punkt-zu-Punkt-Verbin-
dung erfordert. Das Ergebnis war ein
Aufruf zur Interessensbekundung von
der IEEE eine Losung flr dieses Pro-
blem zu liefern. Einige der enthaltenen
Schlisselanforderungen [4) sind:
= Schnellere Kommunikation als be-
stehende Techniken wie CAN (FD)
= Ablésung éalterer Netzwerktechniken
in Fahrzeugen wie FlexRay
= Eine Alternative zu 100BASE-T1 fir
Steuergeréte, in denen 100BASE-T1
nicht kosten- und energieeffizient ist
= Die Fahigkeit, Verbindungen zu
einfachen und redundanten Sensor
netzwerken herzustellen.

Sensor-Aktor-Verbindung

Die 10BASE-T1S-Spezifikation wurde
als Teil der IEEE 8023cg entwickelt, die
im Februar 2020 publiziert wurde.
10BASE-T1S ist die fehlende Verbin-
dung im Automobil-Ethernet-Okosys-
tem. Es ermdglicht die Verbindung von
Ethernet bis zur Edge und erfllt die
Anforderungen der Zonenarchitekturen.

Multidrop-Topologie unterstiitzen

Ein neuer Aspekt von 10BASE-T1S, der
ihn von anderen Automotive-Ethernet-
Technologien unterscheidet, ist die Un-
terstltzung einer Multidrop-Topologie,
bei der alle Knoten mit demselben un-
geschirmten verdrillten Leitungspaar
verbunden sind. Diese Bus-Implemen-
tierung bietet eine optimierte Stlickliste
(Bill of Materials, BOM), weil sie nur ei-
nen Ethernet-PHY in jedem Knoten be-
notigt. Somit werden Switches oder die
Implementierung einer Sterntopologie,
wie sie bei anderen Ethernet-Technolo-
gien Ublich sind, tberfllssig. Der Stan-
dard spezifiziert, dass mindestens acht
Knoten unterstiitzt werden missen —
wobei wesentlich mehr unterstitzt wer
den kénnen (Bild 2). Zudem sind Bus-
Leitungslangen bis zu 25m maoglich.

Ein weiterer Aspekt dieses Stan-
dards ist die Vermeidung von Kollisionen
in der physikalischen Schicht (Physical
Layer Collision Avoidance, PLCA), die
Datenkollisionen im verteilen Netzwerk
vermeidet. Diese Implementierung si-
chert eine deterministische maximale

Latenz, die von der Anzahl der Knoten
im Netzwerk und der zu Ubertragenden
Datenmenge diktiert wird. Jedem Kno-
ten wird die Moglichkeit zu senden zu-
gewiesen. Hat ein Knoten momentan
keine zu sendenden Daten, gibt er die
Maoglichkeit zu senden an den nachsten
Knoten weiter und unterstitzt damit ei-
ne hohe Auslastung der verfligbaren
10-Mbit/s-Ubertragungsrate.
Power-over-10BASE-T1S-Netzwerke
sind aufgrund der Tatsache, dass es
sich um AC-gekoppelte Systeme han-
delt, ebenfalls mdglich. Das fihrt zu
weiteren Einsparungen bei der Verkabe-
lung, kleineren Steckverbindern und er
héhter Zuverlassigkeit, die aus der re-
duzierten Komplexitat der Kabel und
Steckverbinder resultieren. Die Standar
disierung von PoweroverData-Lines,
die bereits fir Punkt-zu-Punkt-Imple-
mentierungen erfolgt ist, wird Teil der
Erweiterung fur IEEE-Standards, um die
Multidrop-Topologie zu unterstitzen.

Reduzierte Systemkosten

Die E/E-Architektur im Fahrzeug erlebt
einen Wandel - der Ubergang von do-
maéanenbasierten hin zu Zonenarchitektu-
ren steht bevor. 10BASE-T1S ist mit sei-
ner optimierten Verbindung von Ether
net auf die Edge das fehlende Glied, um
diesen Ubergang zu unterstitzen. Es
gibt beim Einsatz Hirden zu Uberwin-
den — Ethernet-Verbindungen sorgen flr
zusatzliche Kosten und Komplexitat zur
Modul-Implementierung. 10BASE-T1S
adressiert diese Bedenken direkt durch
reduzierte Systemkosten und Produkt-
optionen, die eine unterschiedliche Art
von Partitionierung der Signalkette un-
terstltzen. Analog Devices beteiligt sich
an der Standardisierung. ® (eck)
www.analog.com
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