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FlexRay Historie und Konsortium Mixep

Das FlexRay Konsortium ist ein Zusammenschluss von Automobilherstellern,

Halbleiter-Herstellern, Systemhausern (HW, SW, Toolchains, Testtools)

Motivation:

Steigende Anzahl der Steuergerate (Powertrain, Safety, Chassis)
Der Markt braucht einen skalierbaren Standard
Hohere Datenraten werden erforderlich

Es wird ein streng deterministisches und fehlertoleranter System Bus far
Hochgeschwindigkeit und harte Echtzeit Anforderungen gefordert

Ziele:

Entwicklung eines offenen Standards (Hohe Stlickzahlen, Reuse, Second
Source)

EinfGhrung der Technologie am Markt fir Jedermann

Entwicklung neuer Technologie auf zukunftsweisenden Applikationen und
Domains (passive und aktive Sicherheitsanwendungen, neue Komfort-
funktionen, ...)



FlexRay Historie und Konsortium

e  Grindung 1999 durch BMW und Daimler-Chrysler

Core Members:
e BMW, Bosch, Daimler-Chrysler, Freescale, GM, NXP, VW

Premium Associate Members (Auswabhl):

e Electrobit, AS, Conti Decomsys, Delphi, EImos, Fiat, Ford, Honda, Nissan,
Renault, TTAutomotive Software, Tyco, TZM, Vector-Informatik

Associate Members (Auswabhl):

e Agilent, dSSPACE, ETAS, Fujitsu, Gopel, Hella, IAV, K2L, Renesas, Softing,
TDK, Toyota, TRW, Xilinx, Yokogawa

e FlexRay 2.1 Spezifikationen werden 2007 verabschiedet
e Die FlexRay 2.1 Konformitatstests werden sich 2007 / 2008 etablieren



Vergleich Busse im Fahrzeug Mixen

Automotive Busse: Vergleich Performance - Kosten - Anwendungsbereiche
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Vergleich LIN/ CAN / FlexRay Mixep

MobDE

LIN

Anwendungsbereich: z.B. Sitze, Schiebedach, Sensor Cluster

e Master / Slave (Nachrichtenpaar)

e Serielle Kommunikation tber UART (Encoding NRZ 8N1)

e Kein Quarz / Eindraht / Geschwindigkeit ca. 20 KBit

e Fehlererkennung durch Parity Bit und Checksumme (Master / Slave)
e HW einfach und kostengtinstig

I-ii message header ={- message response “—'1|

synch break synch field identifier 2,4, or 8 data fields checksum
=132 bit

[ VWYV TG, 00y W 0 Ty W

SCl/f UART format

\ fof-[z]=[]s]c]"]

start LSB stap




Vergleich LIN/CAN / FlexRay

Probleme LIN

e 13bit Sync macht Probleme bei Konfiguration ,einfacher UART's

e Unterschiedlichste UART Implementierungen im Bordnetz (Bei Neuent-
wicklungen sollten nur pController mit speziell entwickelten integrierten LIN
Controller verwendet werden)

e LIN 2.1 nur mit komplexer Software realisierbar

e Hoher Integrationsaufwand bei mehreren LIN Knoten (Physikal Layer,
Flankensteilheit, Messungen bei versch. Spannungen , Tests, ...)



Vergleich LIN/CAN / FlexRay Mixep

CAN

e Anwendungsbereich: Body und Komfort Steuergerate

e Multimaster / mehrere Empfanger

e Differentielles Signal (Encoding NRZ 5bit)

e Geschwindigkeit max. 1 MBit (500 KBit in der Praxis)

e Fehlererkennung tber CRC, autonome Abschaltung fehlerhafter Knoten
e (Garantierte Latenzzeit méglich

e Systemweite Datenkonsistenz

e Flashen der SW Uber CAN

FS Identifier DLC Data CRC Ack EoF
(1 |11 I3 [4 [0.8Byte 15 | 1 |1 11 |7 |

Abb. 6-11 : Erweitertes Datenformat (2.0B)

FS Identifier Identifier DLC Data CRC Ack EoF
1 |11 12 |18 [2 4 ]0.8Byte {15 11 |1 |1 |7 |

Abb. 6-12 : Aufbau der Telegramme bei CAN2.0A und CAN2.0B




Vergleich LIN/CAN / FlexRay Mixep

Probleme CAN

e Latenzzeit der Nachrichten u.a. abhangig von Anzahl der Nachrichten im
System, ID und Buslast

e TTCAN Chips sind zu spat auf den Markt gekommen
e Protokoll-Overhead mehr als 50%
e  Wakeup tber CAN nicht bei highspeed CAN

e Nachtragliche Erganzungen im Bordnetz sind knifflig (ID -> Latenzeit der
Nachrichten)

e Dimensionierung Abschlusswiderstand (Reuse der Steuergerate in
verschiedenen Fahrzeug Baureihen)

e Buspegel / Signalform bei hoher Anzahl von Steuergeraten (Sleep und Wakeup)



Vergleich LIN/CAN / FlexRay Mixep

FlexRay

Anwendungsbereich: Motorsteuerung, Getriebesteuerung, Safety

e Deterministischer Bus mit statischem und dynamischem Segment fir zeit- und
eventgesteuerte Nachrichten (skalierbar)

e Differentielles Signal (Encoding MFM)

e Unterschiedlichste Topologien mdglich (Passiver Bus, Stern)

e Geschwindigkeit bis 2 x 10 MBIt (Redundanz <-> Performance)
e Fehlererkennung tber CRC, Busuardian fUr statisches Segment
e Wecken Uber Bus

e Systemweite Datenkonsistenz

e Geringer Overhead 5 -10 %

e Flashen der SW Uber FlexRay



Vergleich

LIN / CAN / FlexRay

FlexRay

e |m statischen Segment garantierte Latenzzeit und Jitter
e Globale Zeitbasis mit Synchronisierung
e Startup ist Bestandteil des Protokolls

e Aufgrund der garantierten Latenzzeit und Redundanz (2 Kanale) far
sicherheitsrelevante Systeme geeignet:

Abstandswarnsystem, Fahrbahnwechselassistent, EPS, Lenkwinkel, Aktives
Fahrwerk, X-by-Wire,

e Wakeup, Startup und Sleep sind Bestandteil des Protokolls (definierte
ZustandsUbergange)
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Vergleich LIN/ CAN / FlexRay Mixep

Probleme FlexRay

e Neue Technologie / wenig qualifizierte HW verfligbar (Q1/2007)

e Anzahl der FlexRay Konfigurationsparameter ist sehr gro3

e Nicht beliebig skalierbar

e Viele Toolchains mit unterschiedlichem Reifegrad (SW wird generiert)

e Standards wie Fibex oder Autosar sind keine Garantie fur universelle
Austauschbarkeit (Bordnetzbeschreibungsdateien, Toolchains, LLD Library, ...)



Anwendungsgebiete FlexRay Mixeo

Héhere Performance und neue Funktionen erfordern neue Bussysteme

e Automotive (Normen, Group Standards)
e Anforderung Busse (Geschwindigkeit, harte Echtzeit, Sicherheit)

e Powertrain (Motorsteuerung, Getriebe, aktive Bremsen, aktives Fahrwerk,
Steuerung der Allradkomponenten)

e Sicherheit (Crash Sensor, mehrstufiges Ausldésen vieler Airbags)

e X-by-Wire Sicherheitssysteme (Zusammenspiel mehrer Systeme -> Gyro
Sensoren, Lenkwinkel, Radar fir Abstand, Fahrbahnwechsel und Einparken)

-> Kommunikation zwischen den einzelnen Systemen im Fahrzeug nimmt zu

-> Konfigurierbarkeit und Anpassung jedes einzelnen Systems eines Fahrzeugs
nimmt zu



FlexRay Protokoll Communication C

Statisches Segment / Dynamisches Segment / Protokoll Steuerung / Idle
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FlexRay Protokoll Frame Mixep

FlexRay Frame im statischen und dynamischen Segment

reserved bit
payload preamble indicator bit
/null frame indicator bit

sync frame indicator bit
startup frame indicator bit
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FlexRay Protokoll statisches Segme Mixep

Statisches Segment und Konfigurationsparameter

gNumberOfStaticSlots

Static Static Static Static
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gdStaticSlot
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FlexRay Protokoll dynamisches Seg Mixep

Dynamisches Segment und Konfigurationsparameter

gNumberOfMinislots
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FlexRay Protokoll

Macroticks / Microti

MixED
MobDE
Macroticks und Microticks
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FlexRay Protokoll Synchronisation

Uhrensynchronisation (global Time) mit Sync Frames im statischen Segment

Synchronisation Physical Layer:

e Die Synchronisation erfolgt durch Sync Frames am Ende eines
Kommunikationszyklus (NIT)

e Korrigiert werden Clock Rate und Offset

communication

communication | communication |
P cycle (2n+1) N
7}

cycle (2n-1) cycle (2n+0)

Dymamic | Symbol WG Static Dynamic  Symbol ENEHTEkS Sitatlic Dynamic Symbol ERERAGHES
Segment  Window [lEhime] Segment — Segment Window llclchilipe] Segment | Segment Window JlElERie]

divergency
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Synchronisation Physical Layer




FlexRay Protokoll Wakeup Miooe

Wakeup wird durch Coldstart Nodes gesteuert und ist Bestandteil des
FlexRay Protokolls

Local Wakeup
e Wakeup Pin (FR-Controller oder Transceiver)

Wakeup via FlexRay Bus
e FlexRay-Frame mit gultigen Daten
e Wakeup Pattern im Symbol Window

o | o |

< > < -

>6“g > 6 s > 6 us

Wakeup Pattern



FlexRay Protokoll Startup Mﬁggs

e Mindestens 2 dedizierte Knoten (Leading Coldstart Node und Following
Coldstart Node) steuern den Startup

e Nur die Coldstart Nodes kénnen einen Cluster Startup initiieren

earliest point in time for all
nodes to leave startup

| | | | | | |
Node A POC coldstart — : T coldstart :
coldstart node  State ready I listen coldstart collision resolution | consistency check | normal active
sc%}:acéile no schedule TeycleO Y cycle 1 Y cycle 2 ¥ cycle 3 { cycled T cycle 5 Y cycle & [ cycle 7 J cycle 8 1
Node B POC coldstart  Yinitialize | integration coldstart | - -
coldstartnode  state ready I listen Ischedule ? check e o l Lty =i
1 1
Ll L Egt{;‘ ready Iintegratiun listen Islmggﬁ?e integration consistency check \ r:;m:'
CAS| & s 5 5 S5 58 Ss S5 S5
Channel D»H H E B alsl—Halsl—Halsl—Halsl—Ha[s[c}-
CAS 5 ]
Legend |:| - CAS symboal  startup frame of node A E|  startup frame of node B - frame of node C




FlexRay Protokoll Errorhandling Mﬁggg

e Fehlererkennung durch Protokoll (CRC, Clock Rate, Offset, ...) und Bus-Guardian

e Degradation Model:

Applikation steuert die Zustandstibergange, die im Protokoll mdglich sind (,normal
aktiv -> ,normal passiv“ -> ,halt)

// /R POCOperationa \\
default




FlexRay Power Modes MﬁggE

* Reduced power consumption
» ECU partial operable
» Communication not possible

Power modes

Standby

Wake-up

Command from host

- Normal

* Lowest power consumption * Operational power consumption
» ECU not operable + ECU fully operable
« Communication not possible » Communication possible




FlexRay Interface Kommunikation Mﬁggs

Application ¢ A
Layer = Application Algorithms
+ Data Processing .\\
* Peripheral Control

* Frame and Data Handling L.y
* Frame Filtering and Masking \‘ ke

i T
Data Link 'F- Fault Confinement

+ Error Detection and Signaling
+ Message Validation

+ Message Framing

* Synchronization and GTBE

' Scheduling and Access Control
p

Controller Host Interface

Layer

_—® Protocol Engine

- -
Transport | “\,\' """""""""""" .
Layer = Status Signaling g )
|
|
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Physical
Layer

* Error Detection and Signaling
+ Fault Confinement in Time Domain | === ———o—o—o——-—-—o—o—-—-—-—-o-—-—-—--——L

{Bus Guardian) T T VT T T T
« Signal Level and Bit Representation
+  Transmission Medium




FlexRay Interface HW

uController mit integriertem FlexRay
FlexBRay Communication Controller
FlexRay Transceiver
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FlexRay Interface pController mit int. Flé Mixen

Freescale MPC5567

Special Purpose

nstueton | " Encoded: e PBGA416
et [ e -40 bis +125 °C
Lo | wanagene e 132 MHz
| e 2 MB Flash
e 64 KB SRAM
e 5x CAN

e 2 CH FlexRay
e 1x Fast Ethernet

¢ Slave
Flash System/Bus hé'g&m SRAM A;.{;?;t
TG8Kb-3Mb Integration Parallel 48-192 Kb Module
eTPU eTPU eMIOS
(32 ch) 12 Zoko | B32¢h) || @4ch)
Code RAM




FlexRay Interface Communication Cc Mﬁ},‘ggﬁ-

—— VDDR
VDD2_ 5 -— l—— WSSR
VSS2 © - Voltage Regulator . VDDA
l—— VSSA
KTAL — Clock and Reset |-—— CHICLK_CC
EXTALCLK_CC —m Oscillat Gen. Module | REgETS
VODOSC ——— oLl External
[ CLKOUT/TMO
VSS0SC ~—] ot e Freescale MFR4310
A1/XADDR19 — t—  DO/PAT
AZXADDRIE — l—=  D1/PAS
AIXADDRIT — — D2/PAS ° LQFP64
A4XADDRIE — AMI HCS12 o D3IPAL
ASXADDRIE —= Interface
et —-  D4/PAS .
AB/XADDR14 —= B e -40 bis +125 °C
AT — -
ot —-  DEPAT
A - D7/PAO e 40 MHz
A — lt— DPBET7
OE#ACS0 — |t—m= DYPBE
U S - DI0/PBS
Wl S - D11/PB4
WE#HAW_CC# —m lg—m=- D12/PB3
CE#LSTRE —= > D13/PE2
ATO/ECLK_CC —m- e | = D14/PBi
INT_CC# ~—— e lt—m=- D15/PEO
BSELO#DBEG] —t—i Bus Interface
BSEL1#DBGO —=t—m|
RXD_BGT ——#={ Receiver A Receiver B 4—— RXD_BG2
TXD BG1/F _SELY ~—i| ) ) —m= TXD_BGXIF_SELO
- - Transmitter A Transmitter B
TXEN1# - = TXEM2#
ret—=  DBG3/CLK_S1
Teu Debug = DBG2/CLK_SO
FlexRay Module
TEST - rt—— VDDX[1:4]
——  WSSX[1:4]




: MixEbp
FlexRay Interface Bus Transceiver NoDE
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FlexRay Interface Bus Transceiver ( Mﬁggs
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: MixEbp
FlexRay Interface Bus Transceiver NoDE
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FlexRay Topologie MﬁggE

Passive Bus

- Max 8 Stubs 0,2m 10Mbit
- Max. 12m Kabellange

Nachteil:
- Akzeptables EMV Verhalten
- Praktikabel, aber keine Fehlererkennung (z.B. Kurzschluss)




FlexRay Topologie Mﬁ?y‘fSE

Aktive Star

- 16 Verzweigungen (max. 12m Lange oder 24m Lange ohne Stichleitung)
- Verbessertes EMV Verhalten

- Fehler Management on Branches

- Autonomes Nachrichten Routing

- Autonomes Powermanagement (Wakeup, Sleep, ...)




FlexRay Topologie MﬁggE

Kaskadierte Aktive Stars

- max. 3 aktive Stars zwischen zwei Knoten

- Uhren Synchronisierungs Algorithmus korrigiert unterschiedliche Propagation
Delays

N
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FlexRay Topologie M/i?ffgs

Features eines Zwei-Kanal Netzwerks:

- Unterschiedliche Channel Layouts
- Mischung von Single und Dual Channel Knoten
- Redundanz <—> Bandbreite

- Single channel ECU

One star at channel A .|7

Two stars on channel B
\ l
/l\ : I

m

Nl

. a

Dual channel ECU




AUTOSAR Bus Pegel MﬁggE

Bus Pegel

e Beide Signal Zustadnde sind dominant
e Nur der Idle Zustand ist recessive

e Weite Hysterese

e Threshold symmetrisch zum Idle Pegel
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FlexRay Kabel Terminierung Mﬁggs

Terminierung

- Notig fur genau definierte Bus Pegel
- Verhindert Reflexionen

- Nétig bei End Knoten und Stars

- Nicht notwendig bei Stichleitungen

Split termination STP or UTP cable

N |




FlexRay Tools Mﬁggs

Ziele:

e Automatisierung (Konfiguration, Code Generierung, Integration in
AUTOSAR SW, Test, ...)

e Kurze Entwicklungszeit
e Steigerung von Reuse
e Steigerung der Qualitat

e Integration in bestehende Prozesse



FlexRay Conformance Tests

Automatisierte Tests des Flexray Knotens gegen die Protokoll Spezifikation
e Integration der Host Applikation, Stimuli Vektoren, Antwort Vektoren

e Automatisierter Testflow
e Automatisierte Auswertung der Ergebnisse

Test Grundlage

e Physical Layer Confomance Test Specification V1.0
e Data Link Layer Confomance Test Specification V2.1

Test Toolchains z.B. erhaltlich von Decomsys, IXXAT und SMART



FlexRay Conformance Tests

Physical Layer Confomance Test

e ESD

e Termination / Undervoltage

e Short Circuit / Communication Failure

e Signal Shape / Signal Offset / Threshold / Eye Diagrams
e Stress Test

e Babbling Idiot

Data Link Layer Confomance Test

e Startup / Wakeup / Sleep

e Indicators / ID / PayloadLength / CRC

e Konfigurationsdaten / Synchronisation / Timer
e Transmit Buffer Assignment



FlexRay Tools Analyzer

Tracer / Analyzer / Multibus Analyzer

4

e PC Tools mit FlexCard / Analyzer HW
e Autarker Einsatz im Fahrzeug mit internem Speicher

e Offline Analyse Tools
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Test Tools

e Restbussimulation
e Stresstest
e Fehlerinjektion

Vector-Informatik
IXXAT
Smart

FlexRay Tools Test/ Simulation
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FlexRay Tools Konfigurator / Genere

FlexRay Konfiguratoren / Generatoren

e Konfiguratoren flr Bordnetz / FlexRay / Fibex
e Code Generatoren fur FlexRay Controller

e (Code Generatoren fur Autosar SW

e Konfigurator fir OSEKtime Betriebssystem

SW-Systemhauser

e Electrobit (Autosar Basis SW)

e Vektor-Informatik (Autosar Basis SW)
e Mentor Graphics (SW-HW-Integration)
e ETAS (SW-HW-Integration)

e CRST (SW-HW-Integration)

e HL-Hersteller (Autosar LLD)



Ausblicke

Automotive Technologien im Fahrzeug

FlexRay ,Light*
Fast Ethernet (Flashen von SW gleichzeitig in versch. Bussegmente)
Carring Il (TU Clausthal):

Gigabit Ring, max. 255 Ringe, beliebige Topologien, beliebig
skalierbar, groBe Redundanz

Unterhaltungstechnik im Fahrzeug

USB (HDD Navigation, mobile DVD, mobile MP3, IPod)

Flash Speicherkarten (Multimedia, Navigation, Ersatz von DVD / CD-
Wechsler)



M,

Spezifikationen

e www.FlexRay.com FlexRay Spezifikation, Information
e www.can-cia.org CAN Spezifikation, Information
e www.lin-subbus.org LIN Spezifikation, Information



Tools

www.mixed-mode.de
www.ixxat.de
www.tzm.de
www.decomsys.de
www.vector-informatik.de
www.smart-gmbh.de

Testtools, Dienstleistungen
Testtools, Dienstleistungen
Testtools, Dienstleistungen
Testtools, Dienstleistungen
Testtools, Dienstleistungen
Testtools, Dienstleistungen

MixED
MobDE



Flexray pController, Flexray Communication Controller / Transceiver

e www.amis.com FlexRay Transceiver
e www.freescale.com FlexRay pController, Transceiver
e www.fujitsu.de FlexRay pController
e www.infineon.com FlexRay pController, Transceiver
e www.nec.de FlexRay pController
®  WWW.NXp.com FlexRay Transceiver



Systems Engineering & Consulting

fur Embedded Applikationen

Danke fur ihre Aufmerksamkeit!

Haben sie noch Fragen?

Kurt Veit

DIN EN ISO
9001
zertifiziert

Mixed Mode GmbH — Lochhamer Schlag 17 — 82166 Gréafelfing — www.mixed-mode.de




Systems Engineering & Consulting

fur Embedded Applikationen

FlexRay

Diskussion

Mixed Mode GmbH — Lochhamer Schlag 17 — 82166 Gréafelfing — www.mixed-mode.de




Statisches und dynamisches Segment

slot counter channel A

MixED
MobDE
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