tionsumfang eines Infotainmentsystems im Fahr-

zeug gerecht zu werden. In circa 50 Modellreihen
kommt daher bereits das Bussystem MOST
(Media Oriented System Transport) zur Ubertra-

gung von Audio- und Videosignalen zum Einsatz.
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Serielle Bussysteme im Auto

Teil 5: MOST fiir die Ubertragung von Multimediadaten

Ein Auto der Premiumklasse dhnelt zunehmend einem mobilen Biiro.

Auf Wunsch des Kunden drangen immer mehr moderne Unterhal-

tungs- und Informationsmedien in das Kraftfahrzeug. Zu den

wichtigsten Herausforderungen gehort dabei, den Verka-

belungsaufwand gering zu halten und gleichzeitig
den gestiegenen Anforderungen an den Funk-

Von Eugen Mayer

ar friiher das Autoradio ein-
ziges Infotainment-Gerdit,
kamen im Laufe der Zeit

CD- und MP3-Player, Navigations-
gerdte und schlieBlich auch Bildschir-
me fiir die Wiedergabe von Video-
und DVD-Filmen hinzu. Dartiber hi-
naus lassen Bluetooth-Freisprechein-
richtungen mit integriertem Mikrofon
und iPod-Steuerung das Cockpit all-
méhlich zum Multimedia-Center wer-
den, tiber das sich alle Playlisten und
Verzeichnisse eines digitalen MP3-
Players direkt auf dem Fahrzeugdis-
play anzeigen und auch starten lassen.

Lop

Der ohnehin bereits umfangreiche
Verkabelungsaufwand nimmt durch
die weiter ansteigende Vernetzung
der immer leistungsfihigeren Info-
tainmentgerdte kaum mehr handhab-
bare Ausmafle an. Gliicklicherweise
erkannten einige Kfz-Hersteller schon
friith, welche Vorteile die Busvernet-
zung auch fiir diesen Bereich zu bie-
ten hat. Mitte der 1990er Jahre be-
gannen BMW und Daimler auf der
Basis des von Matsushita und Philips
entwickelten D2B-Bus (Digital Data
Bus) eine einheitliche Kommunika-
tionstechnologie zur seriellen Uber-

MOST-Gerat

Audio Disk Player FBlockID = 0x31

Geratefunktionen

Deck-Status
FktID = 0x200
Track-Position
FktID = 0x20

Systemfunktionen

FktIDs
FktID = 0x000
Notification
FktID = 0x001

Function Block Net Block

FBlockIDs
@ FktID = 0x000
Gerate-Info
FktID = 0x001

!

! {

- MOST Network Interface -

| Bild 1. Struktur eines MOST-Gerétes, das unter anderem den Function Block ,Audio Disk Player”
beherbergt. Zur Systemverwaltung sind fiir jedes MOST-Gerdt der Net Block, fiir jeden Function

Block Systemfunktionen obligatorisch.
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tragung von Audio- und Vi-
deosignalen im Fahrzeug zu ent-
wickeln.

B Die MOST Cooperation

1998 griindeten BMW, Daimler, Har-
man/Becker und SMSC (vormals
OASIS Silicon Systems) die MOST
Cooperation [1]. Inzwischen hat sich
MOST als De-facto-Standard fiir die
Ubertragung von Multimediadaten im
Fahrzeug etabliert; die MOST Coope-
ration umfasst 15 internationale Fahr-
zeug- und mehr als 70 Geriteherstel-
ler. Die MOST-Spezifikation liegt seit
Oktober 2006 in der Version 2.5 vor.
Sie gliedert sich in die Bereiche Ap-
plication, Network und Hardware.

Der Bereich Application beschreibt
ein logisches Gerdtemodell zur trans-
parenten Modellierung und Steuerung
von verteilten Infotainment-Systemen
und basiert in erster Linie auf Metho-
den der Objektorientierung. Weiter-
hin definiert er ein hierarchisches
Kommunikationsmodell sowie Diens-
te zur Verwaltung eines Infotainment-
Systems.

Die Network Section beschreibt den
,.MOST Network Interface Controller*
und seine Dienste, das Netzwerkma-
nagement sowie die Handhabung des
Datentransports in einem MOST-Sys-
tem. Die Hardware Section setzt sich
mit der Hardware-Struktur eines
MOST-Gerites auseinander.
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B Modellierung
von Funktionen

Ein MOST-Gerit gliedert sich in eine
Funktions- und in eine Netzwerkebene
(MOST Network Interface). Auf der
Funktionsebene sind die Infotain-
ment-Funktionen als Funktionsblocke
(Function Blocks) untergebracht. Jeder
Funktionsblock wie etwa der ,,Audio
Disk Player stellt dem MOST-Netz-
werk einen dedizierten Satz von Funk-
tionen (z.B. Track Position) zur Ver-
fligung, auf die mittels Operation
Types (z.B. Set zum Setzen eines
Tracks, oder SetGet zum Setzen und
Lesen eines Tracks) zugegriffen wer-
den konnen (Bild 1).

Sowohl den Funktionsblocken als
auch den von einem Funktionsblock
bereitgestellten Funktionen sind
Adressen (FBlockID, FktID) zugeord-
net. Man kann sie, ebenso wie die Ken-
nungen der Operation Types, dem Func-
tion Catalog entnehmen. So hat der
FBlock ,,Audio Disk Player” den
FBlockID=0x31 — die Funktion ,, Track
Position* den FktID=0x202.

Durch die Trennung von Funktion
und Netzwerk und mit Hilfe der Funk-
tionsmodellierung ldsst sich ein Kom-

MOST-Kommandos

System-Controller
MOST-Kommandos

System-Slaves

| Bild 2. Hierarchie eines MOST-Systems.

munikationsmodell realisieren, wel-
ches vollig unabhingig von physi-
kalischen MOST-Geriten ist. Folglich
spielt es keine Rolle, auf welchen
MOST-Gerédten man einen Funktions-
block unterbringt.

B Hierarchisches
Kommunikationsmodell

MOST-Systemen liegt eine dreistu-
fige, hierarchische Steuerungsphilo-
sophie nach dem Master-Slave-Prinzip
zugrunde (Bild 2). Auf der obersten

www.elektroniknet.de

Hierarchieebene ist die HMI (Human
Machine Interface) angesiedelt, ein
exponierter Controller, der dem An-
wender den gesamten Funktionsum-
fang zur Verfiigung stellt. Auf der mitt-
leren Hierarchieebene befinden sich
die tiblichen Controller. Sie decken ei-
nen Teil der Systemfunktionen ab und
stellen ihr partielles Systemwissen der
HMI als System-Master zur Verfii-
gung.

Die unterste Hierarchieebene bil-
den die System-Slaves, deren Funktio-
nen jeweils von einem oder mehreren
Controllern nutzbar sind. Sie sind mit
keinerlei Systemwissen ausgestattet,
was die Flexibilitdt hinsichtlich der
Konfiguration wesentlich erhoht. Sys-
tem-Slaves lassen sich einem MOST-
System einfach hinzufiigen oder ent-
fernen. Zur Steuerkommunikation die-
nen MOST-Kommandos. Sie umfas-
sen im Kern den FBlockID, den FktID,
den Operation Type und bis zu 65 535
Nutzbyte.

O Systemverwaltung

Die Application Section definiert auch
ibergeordnete Funktionsblocke und
Funktionen zur Systemverwaltung. Zu
den Systemfunktionen z&hlt unter an-
derem die Funktion FktIDs (FktID=
0x000), mit der man die von einem
Funktionsblock unterstiitzten Funktio-
nen abfragt. Die Systemfunktion Noti-
fication (FktID=0x001) erlaubt das
Erstellen der Notification-Matrix fiir
einen Funktionsblock. Aus der Notifi-
cation-Matrix geht hervor, welches
MOST-Gerit zu benachrichtigen ist,
wenn sich eine bestimmte Eigenschaft
eines Funktionsblocks verindert hat.
Dieser Mechanismus verhindert ein
unndtiges Ansteigen der Buslast im
MOST-System.

Zur Abfrage seiner Funktionsblocke
und Adressen hat jedes MOST-Gerit
den (System-)Funktionsblock Net
Block mit der FBlockID=0x01. Mit-
tels der Funktion FBlockIDs (FktID=
0x000) konnen die auf einem MOST-
Geridt implementierten Funktions-
blocke in Erfahrung gebracht werden.
Uber die FktIDs 0x002, 0x003 und
0x004 lassen sich die physikalische
und die logische Adresse sowie die
Gruppenadresse eines MOST-Gerites
ermitteln.

MOST Il Bussysteme

Eine wichtige Aufgabe bei der Ver-
waltung eines MOST-Systems hat der
Network Master. Er ist fiir den Sys-
temstart und die Verwaltung der Cen-
tral Registry verantwortlich. Diese um-
fasst die logischen Adressen der in ei-
nem MOST-System implementierten
MOST-Gerite und die Adressen der
darauf untergebrachten Funktions-
blocke.

B ,MOST Network Interface”

Das ,MOST Network Interface*
(Bild 3) sorgt dafiir, dass die auf un-
terschiedlichen MOST-Geréten unter-
gebrachten Funktionsbltcke in der La-
ge sind, miteinander zu kommunizie-
ren. Dabei erbringen die ,,MOST Sys-
tem Services* (,,Low Level System*
und ,,MOST Network Services) die
Kommunikationsfunktionen, die fiir
den Transport aller multimediarele-
vanten Daten (zeitkontinuierliche Bit-
strome, Paketdaten und Steuerdaten)
notwendig sind. Die ,,Low Level Sys-
tem Services* (Schicht-2-Dienste) sind
in Hardware (Network Interface Con-
troller; NIC) implementiert und setzen
auf dem Physical Layer auf.

Die ,,MOST Network Services®, die
den Transport Layer in Form von ,,Ba-
sic Layer System Services* und das
héhere Management in Form eines Ap-
plication Sockets umfassen, sind auf
einem externen Host Controller (EHC)
untergebracht und steuern den NIC.
Dabei muss sichergestellt sein, dass
der EHC auch die zeitkritischsten Tei-
le des Network Interface bedienen

NIC-Architektur

INIC-Architektur

Application Socket

Application Socket

Low Level System Services
Physical Interface

Low Level System Services

:
il Basic Layer System Servi
Basic Layer System Services |:>i

Physical Interface

eines MOST-Geradtes.
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Bild 3. Unterschied zwischen der NIC- und der INIC-Architektur
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Boundary Descriptor

5 Synchronous Asynchronous 5

2 Data Transfer Data Transfer 2

2 3 -Data- k E

A S TR

o[1]2]3]4]s]e]7]--[ | [mln] | |- [sslss]eo]erfez]e3
[~=————————— Source Data Area (60 byte)

Control Data Channel (2 byte)T
MOST Frame (64 byte)

Bild 4. Aufbau des MOST-Frames: Im Administrations-Byte 0 wer-
den Synchronisationsinformationen und der Boundary Descriptor,
im Administrations-Byte 63 werden Status-Bits und ein Paritats-

Bit zur Sicherung des MOST-Frames iibertragen.

kann. Durch die Weiterentwicklungen,
von MOST25 iiber MOST50 zu MOST-
150, stoBt diese Architektur inzwi-
schen an ihre Grenzen.

In Neuentwicklungen 16st der INIC
(Intelligent Network Interface Control-
ler) den NIC ab. Wihrend der INIC die
Abwicklung der zeitkritischen Teile
des Netzwerktreibers vom EHC tiber-
nimmt, lduft auf dem EHC nur noch ein
relativ kleiner Teil des Netzwerktrei-
bers, der im Wesentlichen einen Sockel
fiir die Applikation darstellt. Die INIC-
Architektur entlastet somit den EHC.
Zur Steuerung stellt der INIC dem EHC
bzw. der MOST API (,MOST Network
Services™) mit der INIC API eine

I Signaliibertragung mittels POF

Tritt ein Lichtstrahl von einem transparenten

Medium in ein anderes Uber, so wird er ge-
brochen. Die Brechung ist um so stérker, je
groBer der Einfallswinkel ist. Das Medium, in
dem der Lichtstrahl mit dem Lot den kleine-
ren Winkel bildet, ist das optisch dichtere
Medium. Beim Ubergang vom optisch dich-
teren zum optisch diinneren Medium wird
der Strahl vom Lot weg gebrochen. Der
Brechungswinkel a. kann berechnet werden,
wenn die so genannten Brechzahlen n der

Schnittstelle zur Verfiigung. Die Funk-
tionen des INIC sind durch einen Funk-
tionsblock (FBlock INIC) gekapselt.

O MOST Networking

MOST erméglicht die Ubertragung
von kontinuierlichen Bitstromen (Bit-
streaming) ohne Pufferung und unné-
tigen Overhead. Dazu speist ein ausge-
wiesenes MOST-Gerit (Timing Mas-
ter) den MOST-Frame (Bild 4) mit
einer festen Frequenz (44,1 kHz oder
48 kHz) in das iiblicherweise optische
Ubertragungsmedium ein.

In einem MOST25-System stellt
der MOST Frame 60 Streaming Chan-
nels zu je 8 bit (bzw. 15 Quadlets zu je
4 byte) zur Ubertragung von kontinu-
ierlichen Bitstromen zur Verfligung
(Source Data Area). Die Ubertra-
gungsrate eines Streaming Channels
ergibt sich entweder zu 352,8 kbit/s
(44,1 kHz) oder zu 384 kbit/s (48 kHz).

Da die MOST-Gerite physikalisch
zu einem Ring zusammengeschlossen
sind, muss jeder MOST-Frame jedes
MOST-Gerit mit der vom Timing Mas-
ter vorgegeben Frequenz passieren.
Sobald sich die entsprechenden Kom-
munikationspartner (Datenquelle und
-senke) mit denselben Streaming Chan-

Mantel (10 um)

aus flouriertem PMMA-Kern
Acrylat (n =1412) (?] Ziﬂgg'

Dampfungsfenster

beiden Medien bekannt sind (Snellius-Ge-
setz). Uberschreitet der Lichtstrahl beim
Ubergang vom optisch dichteren zum op-
tisch diinneren Medium den Einfallswinkel
a, so tritt Totalreflexion ein.

Aufgrund dieser Eigenschaft kann man Licht
in einem optischen Leiter transportieren. Im
MOST-System setzt man Ublicherweise Poly-
merfasern zur optischen Signallibertragung
ein, deren Kern aus PMMA (Polymethylmetha-
crylat) von einem diinnen Mantel aus fluorier-
tem Acrylat umgeben ist. PMMA hat eine
groBere Brechzahl als fluoriertes Polymer.
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450 500 550 600

Wellenlange —»

650 nm

Wenn der eingehende Lichtstrahl Gber dem
Grenzwinkel liegt, wird aufgrund der Totalre-
flexion das Licht im Kern gefuhrt.

Die kleinsten Ddmpfungen fiir das Ubertragen
von Licht in einer Step-Index-PMMA-Fasern er-
halt man bei 520 nm (griin), 560 nm (gelb)
und 650 nm (rot). In erster Linie werden rote
LEDs verwendet (Dampfung: 0,14 dB/m), da
sie sehr kostengunstig sind

nels verbunden haben, beginnt das Bit-
streaming (Bild 5).

Auf- und Abbau der Verbindung
geschieht iiblicherweise auf Anfrage
durch den Funktionsblock Connection
Master (CM; FblockID=0x03). Zu die-
sem Zweck stellt der CM die beiden
Funktionen BuildSyncConnection und
RemoveSyncConnection bereit.

Im Rahmen des Verbindungsauf-
baus fordert der CM die entsprechende
Datenquelle auf, zum Beispiel den TV-
Tuner, sich die entsprechende Anzahl
Streaming Channels beim Timing Mas-
ter allokieren zu lassen. Denn der
Timing Master ist fiir die Verwaltung
der ,,Channel Resource Allocation Ta-
ble* zustindig. Die Adressen der allo-
kierten Streaming Channels gibt der
CM der Datensenke, zum Beispiel Dis-
play, weiter, damit sich diese mit den
Streaming Channels verbinden kann.
Zum Abschluss aktualisiert der CM
die ,,Sync Connection Table*, iiber die
er sdmtliche synchronen Verbindungen
verwaltet. Der Abbau funktioniert nach
dem gleichen Schema.

Um auch Datenpakete libertragen zu
konnen, hat der Anwender die Mog-
lichkeit, die Anzahl der Streaming
Channels mittels Boundary Descriptor
bis auf 24 (sechs Quadlets) zu verrin-
gern. Denn alle Streaming Channels,
die nicht fiir das Bitstreaming reserviert
sind, werden zum Packet Channel zu-
sammengefasst. Wihrend bei 44,1 kHz
eine maximale Ubertragungsrate von
bis zu 12,7 Mbit/s méglich ist, erreicht
man bei 48 kHz eine maximale Uber-
tragungsrate von bis zu 13,8 Mbit/s.
Verwaltet wird der Boundary De-
scriptor vom Funktionsblock Network
Master (FBlockID= 0x02). Uber die
Funktion Boundary (Fktld=0xA03)
lasst sich dieser setzen.

Zur Ubertragung von Datenpaketen
kommt ein Schicht-2-Protokoll zum
Einsatz. Der Frame setzt sich aus dem
Arbitrierungsfeld, der Quell- und Ziel-
adresse, dem Data Length Code, dem
Datenfeld (48 oder 1014 byte) und der
Datensicherung zusammen. Ein im
Ring zirkulierender Token regelt den
Buszugriff. Jenes MOST-Gerit, wel-
ches den Token vom Ring nimmt, darf
auf den Packet Channel zugreifen.

SchlieBlich muss das MOST-System
die zur Verwaltung und Steuerung not-
wendigen MOST-Kommandos tibertra-
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Timing
Master

=48 kHz

40 Stream Packet
Data Channels Channel
28 bit 220 byte

40 Stream Packet
Data Channels Channel
28 bit 220 byte

1]2] 3] fuofar]42]43] - eo]er]e2]

1]2]3]--Jaolar]a2]43] - [eo]er]e2]

MOST-Frame (t = 1/f) —————s~{=————— MOST-Frame (t = 1/f) ———=|

Stream Data T T T T )
Chamnel1-40 (] 7 T N7 ) 384 kbit/s —
flimin iming
- Packet Channel (] i 20byte | 20byte | 20byte | ) 7,68 Mbit/s Slave
Control Channel (] 2byte | 2byte | 2byte : ) 768 kbit/s
e 1/f ot 1/f ot 1/t
Timing MOST-Ring
Slave

| Bild 5. Prinzip des Bitstreamings: Der Timing Master iibertragt mit der Frequenz von 48 kHz

MOST-Frames. Es stehen 40 Streaming Channel

s (10 Quadlets) mit je 384 kbit/s zur Allokierung

bereit (Boundary Descriptor = 0xA). Der Packet Channel (20 byte) stellt fiir die Ubertragung von
Datenpaketen eine Bandbreite von 7,68 Mbit/s zur Verfiigung.

gen. Dazu kommen Control Messages
(Bild 6) zum Einsatz, die im Control
Channel iibertragen werden. Zur Uber-
tragung einer Control Message sind
16 MOST-Frames (MOST-Block) er-
forderlich. Die Ubertragungsrate be-
trigt bei 44,1 kHz 705,6 kbit/s und bei
48 kHz 768 kbit/s. Auch der Ubertra-
gung der Control Messages liegt ein
Schicht-2-Protokoll zugrunde. Der Bus-
zugriff erfolgt mittels CSMA-Verfah-
ren (Carrier Sense Multiple Access).

B Physical Layer

Zur Ubertragung der Audio- und Vi-
deosignale im MOST-System sind
heute Lichtwellenleiter aus Polymer-
fasern (POF; polymeroptische Faser)
Stand der Technik (Kasten). In der
Summe sind die technischen Eigen-
schaften der Polymerfasern denen

elektrischer Ubertragungsmedien weit
tiberlegen. Zu erwihnen ist vor allem
die hervorragende elektromagnetische
Storfestigkeit und die vergleichsweise
hohe Signaliibertragungsgeschwindig-
keit von bis zu 500 Mbit/s. AuBerdem
stellt die Kombination aus POF, roter
Leuchtdiode als Lichtquelle und einer
Silizium-PIN-Fotodiode als Empfén-
ger eine sehr glinstige und vergleichs-
weise einfach handhabbare Form der
optischen Signaliibertragung dar.

Mit MOST150 geht nach MOSTS50
aktuell ein MOST-System an den
Start, dem diese Sender- und Empfin-
ger-Technik zugrunde liegt und dem
Anwender eine Ubertragungsge-
schwindigkeit von 150 Mbit/s zur
Verfiigung stellt. Die im Auto ver-
gleichsweise kurzen Strecken von bis
zu 20 m sind damit problemlos zu be-
wiltigen.

Control Message (32 byte)

JDBI

e lfIgIh
{

20121212 (2(2|2]2

byte|byte [ byte|byte |byte |byte | byte |byte | byte |byte | byte |byte [byte|byte [byte | byte
[ ! l
l A4
| MOST__|
Frame
MOST-Block (16 MOST Frames)

| Bild 6. Zur Ubertragung einer Control Message

ist ein MOST-Block erforderlich. Die Control

Message setzt sich zusammen aus: Arbitrierung (a), Zieladresse (b), Quelladresse (c), Message
Typ (d), Datenfeld (e), Datensicherung (f), Bestétigung (g) und Reservierung (h).
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B Entwicklung, Test und
Analyse von MOST-Systemen

Die Vector Informatik GmbH ist seit
1999 assoziiertes Mitglied der MOST
Cooperation und bietet Unterstiitzung
bei Entwicklung und Analyse von Info-
tainment-Losungen im Automobil. Fiir
Anwendungen wie High-End-Audio-
systeme, Multimedia-Streaming, Tele-
fonie und Navigation gibt es eine um-
fassende Palette an Analyse-, Entwick-
lungs- und Test-Werkzeugen, Hard-
ware-Schnittstellen, Datenlogger sowie
Schulungen und Dienstleistungen [2].
Das notwendige Basiswissen rund um
die Steuergeridtekommunikation im
Automobil vermittelt die Vector Aca-
demy [3] im Rahmen von Seminaren zu
CAN, LIN, FlexRay und MOST. sj
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