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Mit Hilfe von Sensoren erfasst und berechnet AdaptiveDrive
im neuen BMW X5 permanent Daten iiber Geschwindigkeit,
Lenkwinkel, Langs- und Querbeschleunigung, Aufbau- und
Radbeschleunigung sowie die Hohenstande. Anhand dieser
Informationen werden sowohl die Schwenkmotoren der
Stabilisatoren als auch die elektromagnetischen Ventile der
StoRdampfer gesteuert. So kdnnen Seitenneigung und
Dampfung jederzeit situationsgerecht reguliert werden. Der
neue BMW X5 ist somit das weltweit erste Fahrzeug, bei
dem die FlexRay-Technologie zum Einsatz kommt.

XCP on FlexRay

bei BMW

Im Oktober geht die erste FlexRay-
Serienanwendung auf die Stral3e.

Der Minchner Autobauer BMW wird
im neuen X5 erstmals das innovative
Bussystem einsetzen. Von Dezember
2004 bis Januar 2006 arbeitete der
Tool-Anbieter Vector Informatik zusam-
men mit BMW an der FlexRay-Losung.
Die FlexRay-Experten Martin Peterat-
zinger und Florian Steiner von BMW
sowie Roel Schuermans vom Entwick-
lungspartner und Software-Anbieter
Vector Informatik haben HANSER auto-

motive von ihren Erfahrungen berichtet.

Herr Peteratzinger, warum FlexRay und warum jetzt?
Peteratzinger. Das ist eine strategische Entscheidung. Mit
CAN haben wir bereits das Ende der vertretbaren Buslast
erreicht und mussen nicht nur bei High-End-Produkten
mehrere CAN-Busse einbauen. Wir haben einmal hochge-
rechnet: flir den nachsten 7er waren bis zu acht CAN-Busse
alleine flr Antrieb und Fahrwerk nétig. Wir wollen aber
nicht noch mehr Subbusse einsetzen, dies ist irgendwann
nicht mehr beherrschbar. Daher hat BMW bereits vor Jah-
ren beschlossen, Entwicklungserfahrungen mit FlexRay zu
sammeln. Wir haben nun die Basis flr zukinftige Bordnet-
ze und werden diese in den nachsten Modellen auf weite-
re Systeme ausweiten. \WWenn wir jetzt nicht starten, mus-
ste man sich aufgrund der Modellzyklen noch viele Jahre
mit einer hohen Zahl an CAN-Systemen und Subbussen
behelfen.

Steiner. Ein weiteres Kriterium ist natirlich die Ubertra-
gungsgeschwindigkeit. In der aktuellen Anwendung wer-
den Sensorsignale sowohl vom zentralen Steuergerét als
auch von den Satelliten erfasst und verarbeitet. Zum einen
fuhrt dieser dezentrale Ansatz zu einem Anstieg des Kom-
munikationsbedarfs, zum anderen sind fir diese und
zukinftige Architekturen mit einer Trennung von Sensor,
Regler und Aktuator kirzere Zykluszeiten erforderlich.
Aufderdem stellen viele der neuen Funktionen und Archi-
tekturen erhohte Anforderungen an die Echtzeitfahigkeit
und Verfligbarkeit der Kommunikation. Dies gelingt nur mit
einem Bussystem wie FlexRay.

Warum hat sich BMW fiir eine Pilotanwendung in Form
einer Dampferregelung entschieden?

Peteratzinger: FlexRay ist eine absolute Neuentwicklung und
es lagen keinerlei Erfahrungen aus Serienprojekten vor. Da
sammelt man erst einmal Erfahrung. Es war fir BMW daher
wichtig, dass man die gewonnenen Erkenntnisse und erfor-
derlichen Anderungen wahrend der Entwicklung schnell
umsetzen kann. Bei einem System, wie zum Beispiel einer
Motorsteuerung, ware der Abstimmungsaufwand aufgrund
der Vielzahl an Schnittstellen betrachtlich. Bei diesem neuen
Dampfersystem handelt es sich um eine abgegrenzte Funk-
tion. Im kleinen Team konnten wir zusammen mit unseren
Steuergeratelieferanten und Entwicklungspartnern, wie bei-
spielsweise Vector, auf klirzestem \Weg Entscheidungen tref-
fen und Modifikationen vorneh-
men. Aufderdem kann man in die-
ser Anwendung viele neue Featu-
res von FlexRay sinnvoll einset-
zen.

Wann haben Sie entschieden,
in diesem Projekt ganz auf
CAN als Riickfalllosung zu ver-
zichten?

Peteratzinger. Das war bereits in
einer relativ frihen Projektphase
im Sommer 2004. Nachdem wir
FlexRay als Bussystem zur Ver-
netzung der fUnf Steuergerate
stabil zum Laufen brachten und
wir alle noch offenen Risiken
identifiziert und bewertet hatten,
wurde die Entscheidung getrof-
fen, ab dem nachsten Hardware-

Dipl.-Ing. (FH) Martin Peterat-
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die FlexRay-Anwendung.
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und grundlegende Definitionen. Dokument Teil
2 beschreibt den XCP-Befehlssatz und zwar als
busunabhéangiger Protokoll-Layer. Immer wenn,
wie jetzt mit FlexRay, ein neuer Transport-Layer
dazukommt, wird ein Teil-3-Dokument erstellt.

Was hat es mit der dynamische Bandbrei-
tenregelung auf sich?

Schuermans: Ein Teil der XCP-on-FlexRay-Spezi-
fikation definiert die dynamische Bandbreitenre-
gelung. Da das XCP-Protokoll im Grunde eine
Master-Slave-Kommunikation ist, kann der XCP-
Master XCP-Slots auf einzelne Slaves verteilen,
je nachdem welche Bandbreite er braucht. Die
dynamische Bandbreitenverwaltung setzt vor-
aus, dass der Master weil3, welche Slots fir ihn
zur Verfugung stehen. Das muss also Teil der
FIBEX-Datei sein.

Optimierung der Steuergerate-Parameter mit CANape.

stand ganzlich auf CAN zu verzichten. Dadurch stellte sich
die Frage: Wie applizieren wir die Anwendung? Anfangs
wurde noch Uber CAN appliziert, doch diese Riickfallebene
ist ja schlielich weggefallen. Deshalb haben wir zunachst
ein CCP-CAN-FlexRay Gateway entwickelt, das CCP-Mes-
sages auf FlexRay und umgekehrt umsetzte. Zusatzlich
haben wir in den Steuergeraten das CCP-Modul auf Flex-
Ray ,umgebogen’ Dadurch konnten wir CANape mit CCP
(CAN Calibration Protocol) einfach weiter nutzen. Aber auch
das war nur eine vorlbergehende LOsung, denn solche
Gateways mussen erst einmal bereitgestellt und auch Uber
Jahre hinweg gepflegt werden. Daher war es wichtig, ein
Produkt zu finden, das nicht nur exklusiv in einem Projekt
funktioniert, sondern flir den gesamten Markt verfligbar ist.
Im ASAM-Gremium wurde XCP on FlexRay von Vector mit
der Unterstltzung von BMW vorangetrieben und im Febru-
ar 2006 zur Spezifikation gebracht.

Schuermans: Technisch hatten wir das Konzept zum Mes-
sen & Kalibrieren Uber XCP on FlexRay relativ schnell im
Griff. FUr Vector war aber klar, dass wir so schnell wie mog-
lich XCP on FlexRay zum Standard machen mussen. Die
Arbeit an XCP in ASAM gibt es schon recht lange. XCP
selbst wurde ja bereits 2003 verabschiedet. Der Standard
zielt darauf ab, lediglich das zugrunde liegende Transport-
protokoll anpassen zu muissen. Durch den konkreten
Losungsbedarf bei BMW konnten wir sowohl den XCP-
Stack im Steuergerat als auch toolseitig CANape als XCP-
Master sehr schnell umsetzen.

XCP on FlexRay wurde im Februar standardisiert. Wie
lauft so etwas ab?

Schuermans: Die Arbeit in ASAM beansprucht naturlich
einige Zeit: erst wird ein Projektantrag gestellt, dann ein
Arbeitskreis gegriindet und schlief3lich ein Draft entworfen.
XCP ist aufgesplittet in mehrere Teildokumente. Teil 1 ist
eine Ubersicht (iber die Protokollfamilie, die XCP-Features

Wozu ist das gut?

Steiner: Gemessen an den Maglichkeiten von

FlexRay ist die derzeitige Buslast noch sehr
gering. Wir konnten uns daher den Luxus gonnen, jedem
Steuergerat drei XCP-Slots zur Verfligung zu stel-
len. Einen um von CANape Richtung Steuergera-
te zu kommunizieren und zwei um Messdaten
vom Steuergeréat Richtung CANape zu schicken.
Das macht 15 Slots nur fur XCP In den nachsten
Baureihen wird der Bus mit mehr Steuergeraten
intensiver genutzt. Dann
werden wir diese Freiheiten
nicht mehr haben. Alle
Steuergerate mussen sich
dann einen oder einige
wenige Slots flr XCP teilen.
Die einzige Einschrankung
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besteht darin, nicht mehr
alle Steuergerate gleichzei-
tig applizieren zu koénnen.
Dies hat aber im Grunde
keine Praxisrelevanz, weil

Group tatig und

ist als FlexRay-
Entwicklungsexperte zustan-
dig fiir die Steuergeréte-
Serienentwicklung.

ein Entwickler in der Regel
nur 'sein" Steuergerat appliziert. Mit der dynamischen
Bandbreitenzuteilung geht das daflr aber sehr schnell.

Das heift, XCP bleibt im Steuergerat?

Steiner: Ja! Obwohl im Service kein Bedarf besteht, direkt
auf dem FlexRay-Bus zu messen, bleibt das XCP-Modul
auch in Serie im Steuergerat. Die FlexRay-Steuergerate
sind Uber OBD, die Standarddiagnoseschnittstelle im Fahr-
zeug, diagnostizierbar. XCP spielt jedoch eine zentrale Rolle
beim Testen und Absichern der Steuergeratefunktionen
und ist somit Bestandteil der Seriensoftware.

Ist das nicht ein Risiko? Es gibt sicher Personen, die
maoglicherweise das Fahrwerk umprogrammieren wol-
len?

Schuermans: XCP und damit meine ich nicht nur XCP on
FlexRay, sieht einen so genannten Seed&Key-Schutz vor.



XCP basiert ja auf einem Master-Slave-Prin-
zip. Der Master muss den Slave um einen
"Seed" bitten und daraus den jeweiligen
Schltssel berechnen. Erst mit diesem erlaubt
der Slave den Zugriff.

Peteratzinger: Zusatzlich hat unser Hardware-
Lieferant einen weiteren Softwareschutzme-
chanismus installiert. Das ist also zweifach
abgesichert.

Was hat Vector als Partner bei FlexRay ins
Spiel gebracht?

Peteratzinger:\Wichtig war: Wir missen Steuergerate-inter-
ne Signale messen und verstellen. Das hatten womaglich

FIBEX | CANape Software-

XCP on FlexRay
Master

komponenten
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Applikation des Dampferkontrollsystems mit CANape als XCP on
FlexRay Master.

© automotive

Die Anwendung bei BMW ist ein aktives Dampferkontrollsy-
stem. Jeder der vier Dampfer beinhaltet ein Ventil und eine eige-
ne Elektronik. Das Ventil erzeugt unterschiedliche Dampfungsei-
genschaften, indem es durch seine stufenlos einstellbare Off-
nung bestimmt, wie viel bzw. wie schnell Dampferdl von der obe-
ren in die untere Olkammer gepresst wird. Das zentrale Steuer-
gerat steht mit den Dampfermodulen, den so genannten Satelli-
ten, via FlexRay in Verbindung. Wahrend der Fahrt wird die Damp-
fereigenschaft an allen Radaufhdngungen unabhéngig voneinan-
der der jeweiligen Situation angepasst. Die Satellitenelektronik
regelt die individuelle Anregung des einzelnen Rades aus, wah-
rend das zentrale Steuergerat mit Gbergeordneten Algorithmen
die Auswirkung auf das Fahrwerk insgesamt tUberwacht und bei
Nick- oder Wankbewegungen regelnd eingreift. Fir die Abstim-
mung des Dampfersystems im Fahrversuch und zur Absicherung
der Systemfunktionen in der Systemintegration wird ein direkter
Zugriff auf steuergerateinterne GroRen bendtigt. Daflr ist ein
spezielles Mess- und Verstellprotokoll erforderlich: XCP on Flex-

Dipl.-Ing. Roel Schuermans ist Senior Pro-
duct Management Engineer bei Vector
Informatik in der Produktlinie ,Measure-
ment & Calibration” Als Experte fir das
FlexRay-Protokoll hat er XCP on FlexRay im
ASAM-Gremium bis zur Standardisierung
begleitet und die Implementierung in
CANape umgesetzt.

auch andere fir uns I6sen kénnen. In die-
sem Zusammenhang gab es viele offene
Fragen. Wahrend des FlexRay Product Day
von HANSER automotive im Jahr 2004
haben wir die Experten von Vector getroffen, diese Fragen
diskutiert und unsere Anforderungen formuliert. Obwohl es
zu diesem Zeitpunkt keinen Standard gab, hat Vector gro-
Res Interesse an einer Zusammenarbeit gezeigt und woll-
te eine Losung basierend auf XCP on FlexRay fir uns
umsetzen und diese dann im ASAM-Arbeitskreis zum offi-
ziellen Standard machen. Dabei kam uns entgegen, dass in
der existierenden BMW-Tool-Landschaft bereits Vectors
CANape im Einsatz war, und dadurch unsere Entwickler
schon Erfahrungen mit diesem Tool hatten.

Herr Peteratzinger, wie beurteilen Sie riickblickend die
Zusammenarbeit?

Die Zusammenarbeit mit Vector war aus unserer Sicht sehr
gut. Vector hat dabei den grofRten Teil der Gremienarbeit
und der Umsetzung einer ersten Implementierung gelei-
stet. Deshalb mochte ich mich ganz herzlich bei Vector
Informatik bedanken, die Applikation der Steuergerate mit
CANape und dem XCP-Stack hat — bis auf minimale Anpas-
sungen - von Anfang an tadellos funktioniert.

Das Interview fiihrten Klaus Oertel und Wolfgang
Lachermeie

Ray. Zur Standardisierung von XCP on FlexRay steuerte Vector
die Grundlagen bei und implementierte ein Applikationskonzept
in das Mess-, Kalibrier- und Diagnose-Tool CANape. Dies ermog-
licht den Zugriff auf alle relevanten Parameter der Steuergerate
Uber den FlexRay-Bus.

Die Steuergerate des Dampfersystems Ubermitteln alle funktio-
nalen Regeldaten im statischen Teil des FlexRay-Protokolls.
Obwohl die XCP-Kommunikation per Definition sowohl im stati-
schen als auch dynamischen Bereich erlaubt ist, nutzt BMW fiir
XCP allerdings nur den dynamischen Bereich des FlexRay-Proto-
kolls. Dieser wird auflerdem noch fir die nicht zeitkritischen
Netzwerkmanagement-Nachrichten und die Transport-Layer-
Abbildung von FlexRay (also Diagnose, Codierung, Flashen) ver-
wendet. Die Zykluszeit betragt aufgrund der harten Zeitanforde-
rungen der Regelfunktionen 5 ms. Das Scheduling steht nicht nur
fur die jetzt eingesetzte Anwendung fest, sondern wird genau so
auch fir die nachsten geplanten Fahrzeuganldufe bei BMW
genutzt.



