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 .VDM mit zeitgesteuerter Architektur®
« Kurzer Uberblick zu TTCAN

* Intelligentes CAN-TTCAN-Gateway

» Kleines Anwendungsbeispiel

« Zusammenfassung und Ausblick
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Vehicle Dynamics Management (VDM) BOSCH

ESE AFS EAR Sensorik: Lenkwinkel,
Langsdynamik Querdynamik Vertikaldynamik Querbeschleunigung &
Aktive Bremse Aktive Lenkung Aktives Fahrwerk Drehrate, Raddrehzahl
und Antrieb '

VDM = Uberlagertes Regelungskonzept zur

gleichzeitigen Verbesserung von Fahrstabilitat, -

komfort, -sicherheit

— Vernetzung von Steuergeraten und Sensoren

— Koexistenz, Kooperation, Konkurrenz von
unterschiedlichen Regelungsanséatzen
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Busarchitektur beim VDM BOSCH

| ESP 9 AFS:

| - Zusatzlenkwinkel (Stellbefehl)
| - Statusinformation

| AFS = ESP:
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CAN
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Woflr Zeitsteuerung? BOSCH

» Vorhersagbarkeit (Predictability)
= Deterministisches Verhalten auch unter Spitzenlast und Fehlerbedingungen
* Betriebssicherheit (Dependability)
= hohere Systemzuverlassigkeit durch Fehlertoleranz- und
Fehlererkennungsmechanismen
» Zusammensetzbarkeit (Composability)
= Unterstitzung der Entwicklung und Integration ohne Nebeneffekte

» Zeitgesteuerte Variante von CAN, ISO 11898-4 (Time Triggered Communication)
* Gleiches Protokoll und physical-layer wie bei bisherigen CAN-Systemen
= CAN-Entwicklungserfahrung nach wie vor nutzbar
* Beliebige power-on Reihenfolge
» Mdglichkeit der verteilten Zeitmaster (Redundanz)
» Konfiguration downloadfahig Gber das Netz
» Bewahrte ereignisgetriggerte Datenltbertragung nach wie vor méglich
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TTCAN-Grundlagen (1) BOSCH

Nachrichten- und Fenstertypen

* Referenznachricht
= Obligatorische Nachricht durch einen Zeitmaster am Anfang jedes Basiszyklus
zur globalen Zeitsynchronisation
» Exklusive Zeit-Fenster
= Zeitgesteuerte, periodische Nachrichten
* Arbitrierende Zeit-Fenster
= FUr die bewéhrte CAN-Arbitrierung reservierte Fenster, z.B. flr sporadische

Nachrichten
* Freie Zeit-Fenster
= Platz fir Erweiterungen
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TTCAN-Grundlagen (2) BOSCH

Basiszyklen und Kommunikationsmatrix

Transmission Groups

— Global Time
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| Roadmap des Projektes
» VDM mit zeitgesteuerter Architektur® BOSCH

» Echtzeitverhalten von Buskonzepten (Latenzzeit, Jitter)
 Fragestellung: Welcher ‘Preis’ ist fur die hdhere Sicherheit
zeitgesteuerter Konzepte zu zahlen im Hinblick auf die
Reaktionsfahigkeit?

* Laborimplementierung des VDM

» Generelle Untersuchung zur zeitgesteuerten Systemarchitektur
» Synchronisation: Bus <> Sensoren, Bus <> Betriebssystem

» Migration aufzeigen CAN - TTCAN - FlexRay

» Auswirkungen auf Entwicklungsprozess und Regelgtite

aktuelle
Tatigkeiten

» Erprobungen im Fahrzeug
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Intelligente Leiterkarte mit 2 CAN-und 2 TTCAN- BOSCH

Anschlissen (CAN-TTCAN-Gateway)

MPC555-

SPI-EEPROM
SoC Ethernet

Programmierung

PEARL90/RTOS-UH Serielle
Schnitt-
stellen

ADC
DAC
TPU
- 2*CAN,
. vl 2*TTCAN
Leistungs- 2 TTCAN Controller IIEEEes
versorgung auf der Riickseite
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Verwendungsmaoglichkeiten der Leiterkarte BOSCH

—,—‘ CAN Bus 1 TTCAN Bus 1
CAN 111 i 1110 III*I“
4 TTCAN 4] Gateway - Gateway
III—III
111 1144 0 N '
Q CAN Bus 2 TTCAN Bus 2
CAN
— * 2 separate 1-zu-1 Verbindungen zwischen CAN und TTCAN (die
beabsichtigte Gateway-Funktionalitat)
» 2 CAN-zu-CAN Gateways (evtl. mit unterschiedlichen Datenraten)
s TTCAN-zu-TTCAN Gateway
« fehlertoleranter (synchroner) Bus mit parallelen TTCAN Bussen
» 2 unabhangige CAN und 2 unabhéngige TTCAN Knoten mit
TTCAN Bus 1 Regelungsanwendungen auf dem MPC555
III—III
LU I

TTCAN Bus 2
* Vehicle Dynamics Management - VDM mit zeitgesteuerten
Architektur
» Untersuchung des Einflusses zeitgesteuerter Architekturen auf
verteilte Regelungssysteme
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CAN-Knoten A '
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Synchronisation des DRS mit dem TTCAN Bus BOSCH
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Kleines Beispiel zur verteilten Regelung (1) BOSCH

TTCAN-Bus Regelgnlee

a

StellgroRe

., repsnpsagonimus
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Kleines Beispiel zur verteilten Regelung (2)

e Sprungantwort

Eigenkreisfrequenz

statische Verstarkung /
Dampfungskonstante
! rigger Mode and Coupling Menu
4 Maode 4 Coupling MNoise Rej HF Reject | 4D Holdoff External
Auto DC O _ G0ns -
» Dead-Beat-Entwurf - Agilent Technologies

* Rechteck-Sollverlauf mit 5Hz

RegelgroRe |

Stellgro3e !

4 Mode & Coupling Moise Rej HF Reject | 4O Holdoff External
O _ BOns =
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Kleines Beispiel zur verteilten Regelung (3)

» Synchronisation OS mit
TTCAN-Bus

» Ein-/Ausgangsverztgerung 11ms

» unveranderter Reglerentwurf

» Synchronisation OS mit
TTCAN-Bus

» Ein-/Ausgangsverztgerung 10ms

* Neuentwurf des Regler mit
Kompensation der Latenzzeit
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Zusammenfassung BOSCH

* ,on-the-Chip*‘ Echtzeit-Betriebssystem, Shell, Programmverwaltung
* vielfaltigen Schnittstellen und Peripherie

*2x CAN, 2 x TTCAN, 2 x Seriell (RS232), Netzwerkanschluss
» 4 KByte SPI-EEPROM fir Initialisierungsdaten, z.B. TTCAN-Kommunikationsmatrix
* DA-Wandler, AD-Wandler, TPU

- » Exemplarische Migration von CAN - TTCAN bei verteilten Systemen
» Untersuchung zeitgesteuerter Architekturen fur verteilte Regelungssysteme

» Laboraufbau, bzw. Versuchsfahrzeug
« Untersuchungen zur Synchronisation
» Sensoren < Bus, Betriebssystem < Bus
« Auswirkungen zeitgesteuerter Konzepte auf den
» Entwicklungsprozess, Reglerentwurf
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