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Elektronik- und Vernetzungs-
architektur mit gesteigerter
Leistungsfahigkeit

Den neuen Audi Q5 zeichnet eine hohe Anzahl an unterschiedlichsten elektrischen Funktionen aus. Die gewihite Elek-

tronikarchitektur unterstiitzt sowohl eine alsauch die

tungen. Das verwendete Architekturkonzept ist eine evolutionire Weiterentwicklung des mit den Fahrzeugen Audi A8
und Audi A3 erstmalig [ zentralen Die sténdig steigende Anzahi der Funktionen er-
streckt sich mehr und mehr iiber alle F iche und Inder sich die
Funktionserweiterungen vorwiegend auf den Bereich der K: i und der Im Fahr-

zeugprojekt Audi 05 zeigte sich zu:

dtzlich die igkeit der stérkeren Verr g aller F



1 Einleitung

von den Vernetzungsabteilungen der
OEMs betreut und im Rahmen der Frei-

Neue Komf wie Keyless- aufLinhaltung der
Entry|-Go, innovative Fahrwerkregelsys-  Spezifikationen tiberpriift. Dic lokalen
reme, mit und Verbis inner
MOST-Vernetzung und der rasante An-  halb der Systemkomponenten sind dabei
stieg der stellen  von den i i

neue Anforderungen an die Vernetzungs-
architektur, Bild 1. Dariiber hinaus bietet
der Audi Q5 eine hohe Vielzahl an Aus-
stattungsvarianten mit einer sehr grof-
en Funktionsspanne zwischen den Basis:
und den

entwickelt worden.

Durch die fortschreitende Integration
und den gleichzeitigen strikten Einsatz
des Baukastengedankens ergeben sich
im Audi Q5 besondere Anforderungen
Der insatz von

nalen Anforderungen werden durch An-
forderungen hinsichtlich Qualitat, Test-
barkeit, Diagnostizierbarkeit und Defini-
tion eines fahrzeugiibergreifenden Elek-
tronikbaukastens erganzt. Die Realisie-
rung dieser Eigenschaften bedingt eine
Steigerung der Leistungsfihigeit der
Vernetzungsarchitektur. Aus diesem
Grund gilt der Auswahl und Spezifika-
tion der Bussysteme und ihrer Fihig-
Keiten ein besondere K

Haupt- und Subkomponenten erzwingt
die Standardisierung der lokalen Schnitt-
stellen. Dies ermoglicht zum Beispiel
den Binsatz einer elekirischen Schiebe-
dachsteuerung (Subkomponente) in
‘mehreren Fahrzeugen. Die Hauptkompo-
nente bleibt hierbei auch bei ciner me-
chanischen Anderung des Schiebedaches
unverindert. Zusdtzlich konnen beide
Komponenten unabhingig voneinander

2 Standardisierung ermdglicht
fahrzeugiibergreifenden Einsatz von
Systemen

In der Vergangenheit bestand die ty-

er
setzt werden,

Aufgrund dieser Vorteile kommen zu-
kitnftigin allen Audi-Falirzeugbaureihen
nur noch standardisierte Schnittstellen
zum Einsatz. Die kommerziellen un
technischen Anforderungen (Basiskos-
ten, Dateniibertragungsrate, Kommuni-

pische aus einem
oder mehreren IauptBussystemen - in
der Regel CAN - und den daran ange-
schlossenen Steuergerten und System-
‘komponenten. Diese Bussysteme wurden

Vernetate Funktionen zu SOP
tAuszug Hauptfunkiionen)

1997 2000 2002
(Audi A6) (Audi Ad) (Audi A8)

bedingen den Finsatz
verschiedener Bussysteme:

- LIN:9,619.2 Kbitls

- CAN: 100 /500 Kbitfs

- MOST: 21 Mbitjs

2008
(Audi Q5)

2005
(Audi Q7)

(Audi A8)

Bild 1: Entwicklung der Funktions-
umfange, aufgeteit nach Fahizeug-
doméinen



AUDI 05

GemiiR der Pramisse zur ausschlieR-
lichen Verwendung von Standards
Komme im LiN-Bussystem der LIN-Stan-
dard 2.0 zum Einsatz, Fir die beiden an-
deren Kommunikationsbusse, CAN und
MOST, existirten bereits entsprechende
Standards und Tastenhefte, welche von
den bisherigen Fahrzeugentwicklungen
ibernommen werden konnten.

2.1 Nachteile bei diskreter Verbindung
von Stevergeréiten

Durch die zunehmende Vernetzung e
geben sich funktionale Abhingigeiten
der Busdomiinen. Unabhéingig vom Be-
triebszustand (zB. KL15Status) mussen
zahlreiche Funktionen im Fahirzeug zur
Verfiigung stehen. Dies bedingt den Ein-
satz weckfihiger Systeme auch aufer-
halb der Komfortelektronik. So darf eine
elektrische Lenksiulenverricgelung nur
dann verriegeln, wenn sichergestellt ist,
dass sich das Fahrzeug im Stillstand be-
findet. Dafiir sind Informationen zur
Fahrzeuggeschwindigkeit notwendig,
welche vom ESP-Steuergerdt ermittelt
werden. Zur stehen zwei
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Bild 2: Zustandsdiagramm Netzwerkmanagement high {NM high)

o

Moglichkeiten zur Verfugung:
- eine diskrete Verbindung zwischen
den beteiligten Steuergeriten
der Einsatz weckfihiger Bussysteme.
Diskrete Schnittstellen sind aufwindig

die und

die Diagnose dieser spezifi-
ziert und diber gecignete Absicherungs-
maRnahmen und Tools tberpriift wer-
den. Da die Schittstellen in der Regel
Steuergeréite-spezifisch sind, ist cine Wie-

zu und zu
Fs miissen sowohl die Hardwareschnitt-
stelle ~ Spannungspegel, Treiberleistun-
gen, ESD oder EMV - als auch das Anwen-

ir An-
wendungen nicht sichergestellt

Der Einsatz von weckfihigen Bussyste-
men bietet hicr Vorteile. Durch eine

Kkonnen

erstellt werden. Fin standardisicrtes Tes-
ten und Diagnostizieren der Steuergerite
ist somit zukunftssicher gewahrleistet.
Zum Fntscheidungszeitpunkt existierten
firalle relevanten Bussysteme bereits ge-
eignete Bustreiber. Die Voraussetzungen
fikr den Finsar. eines weckfihigen Bus
systems waren somit gegeben.




Kombi CAN
500kBaud infotainment

Most 21MBaud

Bild 3:Im Infotainmen-Beroich veroint der neus Audi 05-Elemente des Audi A3 (CAN) und des A8 (MOST)

2.2 Netzwerkmanagement fiir
CAN-Highspeed

An einem weckf3higen CANHighspeed-
Bussystem sind die Steuergerite daver-
haft tiber die K1.30 versorgt. Zur Sicher-
stellung eines robusten Wakeup-fSleep-
verhaltens ist die Verwendung cines ge-

tit wurden mehrere CAN-Highspeed-
Transceiver hinsichtlich Funktion und
EMV:Stabilitét qualifizicrt,

Des Weiteren ist ein einfacher und

3 Vernetzungsarchitektur:
Revolution oder Evolution?

dem in den Fahrzeugen Audi AS und

notwendig. Dieser koordiniert das Auf:
wachen beim Empfang von CAN-Bot-

zentralen Architektur-
konzept steht eine Vernetzungsarchitek-
tr zur Verfiigung, welche bereits vicle

cigneten Netzwerkmanagements not- -schaften, die Aufr der
wendig. Frste L zeigten, und das anschlie-
dass das im E rhan-  Rend glei des

dene 08

eingesetzt werden konnte. Fir das neuc

Managementsystem wurden folgende

Primissen ausgearbeitet:

~ Weckfihigkeit ohne diskrete Wecklei-

tungen

Konzentration auf notwendige Funk-

tion (Koordination Wakeup/Power-
lown)

-~ Verwendung in sowohl interruptba-

Bussystems. Hierzu wurde das neue
Netzwerkmanagement High (NM High)
entwickelt. Dieses basiert auf einem we-
sentlich einfacheren Algorithmus als
das aus dem Low-Speed-Bereich bekann-

AKlassen-
fahrzeuge (Audi A3), als auch hochausge-
stattete C- und D-Klassenfahrzeuge (Audi
A6 und A8) lassen sich mit sehr guter
Qualitit und hoher Kosteneffizienz reali-
sieren

Im Audi A3 kommen ausschlielich
Infotainmentsysteme aufBasis der CAN-

te OSE Neben
den Funkionsvorteilen konnten da-
durch erhebliche Ressourceneinspa-
rungen beim Speicherbedarf der Stan-
dard-Software erziclt werden. Diese

wurde von Audi
in Autosar eingebracht und darin stan-

zum Einsatz, im Audi
A8 kommunizicren die Infotainment-
systeme auf Basis der MOST-Technolo-
gie, Bild 3. Im Audi Q5 sollten beide Sys-
temvarianten, CAN und MOST ermag-
Ticht werden.

Des Weiteren musste das im Audi A8

sierten als auch ten Sreu-
ergeriten

7 i des
Weckens

- Unterstiitzung von erweiterten Statu-
sinformationen.
Zur Umisetzung der Weckfahigkeit miis-
sen spezielle weckfihige CAN-Transcei-
ver eingesetzt werden. Durch einen digi-
talen Ausgang konnen diese den Span-
nungsregler eines Steuergerites aktivie-
ren. Zur Sicherstellung der Kompatibili-

dardisiert. Die des NM
High ist in Bild 2 dargestellt. Durch die
Abbildung der NM-Zustinde und der
NM-Uberginge in den Datenbytes des
NM High ist eine Analyse der einzelnen
Steuergerite wihrend des Fahrzeugbe-
triebs sehr einfach méglich. Das kom-
Plette Verhalten bei Wakeup oder auch
Sleep kann damit liickenlos analysiert
‘werden.

bereits Bussystem firr die
Tahrerassistenzsysteme eingesetzt wer-
den. Zusitzlich wurde ein Konzept zur
Kostengiinstigen Darstellung eines Basis-
umfangs analog Audi A3 notwendig. Dic
Abdeckung dieser Variantenvielfalt er-
forderte die Entwicklung einer hochska-
lierbaren Architektur. Zu Beginn der
Konzeptuntersuchungen standen zwei
Architekturansiitze zur Auswahl. Fine



AUDI Q5

Komfort CAN
100KkBauG.
weckfahig

Bild &: Der Audi 05 zeigt eine.
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KombifFahrwerks CAN
500¢Baud

Infotainment Most

weckfihlg

Diagnose CAN
500KB aud

N
9600KBaud
wackfahig

Extended CAN
500cBaud

At cm

Moglichkeit war die komplette Neuent-
wicklung der

oder-{neu]

Infotainment CAN
100kBaud

weckfahig

Gateway und der tige sehr stark
alter-  des entstand cin Durch die

nativ eine Optimierung der vorhande-  neties Konzept. Dies ermaglicht die 7en-  eines CAN-Subbussystems konnten die

nen, bewahrten, zentralen Fehrzeugar-  trale U des der

chitektur. Die

des und liefert

wurden durch zusiitzliche Analysen er-
ginzt, wobei die Schwerpunkte auf den
nachfolgenden Themen lagen:

zur Fehleranalyse.

32 Architekturauslegung iiber

- Kostenoptimierung
- Qualitatssteigerung.

Durch den Einsatz neuer Funktionen

eingehalten werden. Durch die evolutio-
nire Weiterentwicklung der bestehen-
den zentralen Vernetzungsarchitektur
ergibt sich eine skalierbare und effizi-
ente Gesamtarchitekrur, welche sowohl
der Kosteneffektivitit als auch der Funk-

(zum Beispiel
steigt der Kommunikationsbedarf einer

3.1 Integration des
Die Integration des Fnergiemanage-
ments stellte sich als eine

Produk-
tionszeitraums ste\ig an. Die besondere

Optimierungsmoglichkeit heraus. Durch

ei der
legul\g besteht dann die Funktionen

die n

verteilen, dass die

ergerit und urde
eine deutliche Kosteneinsparung reali-
siert. Neben den finanziellen Vorteilen
Konnen durch diese Integration deut-
liche Dia-

noch gentigend
Reserven fiir Funktionserweiterungen

aben.
Eine detaillierte Analyse der geplanten

ergab einen ho-

gnose und at erzielt wer-
den. Durch die Verkniipfung der globa-
len Bus- und Steuergeritzustinde im

hen awischen
diesen Systemen. Ohne zusitzliche Maf-
nahmen wiire der Spielraum fiir zukiinf:

e irégl, Bilda, W
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