Bussysteme

J
J
‘
2

LIN-Entwicklungstrends

zum LIN-Baukasten

Symposium: LIN-Entwicklungen zwischen
Qualitdtsanforderung und Kostendruck

Es tut sich eine Menge rund um den LIN-Bus (Local Interconnect Network):

Die gro3ten Herausforderungen fiir OEMs und Zulieferer liegen derzeit im

Erreichen einer hohen Qualitdt und Zuverlassigkeit von LIN-Komponenten,
andererseits darin, die Kosten im Griff zu behalten.

uf einem unldngst von der
Vector Informatik GmbH
(www.vector-informatik.de)

veranstalteten LIN-Symposium konn-
ten die Vertreter der europdischen Au-
tomobilindustrie Erfahrungen aus-
tauschen, Erwartungen formulieren
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Illiefer-SysterI | LIN-Interface von PSA Peugeot Citroen |

| Bild 1. LIN-Applikationen bei PSA Peugeot Citroen.

(Quelle: PSA Peugeot Citroen)
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und kiinftige Trends diskutieren. Eini-
ge Herausforderungen, die sich im
Spannungsfeld zwischen Qualititsan-
forderung und Kostendruck bewegen,
sind aber auch zu bewiltigen.

O Bedeutung der LIN-Confor-
mance-Tests unbestritten

LIN-Applikationen sind inzwischen in
vielen Teilen des Automobils zu fin-
den; sie reichen von der Klimasteue-
rung iiber Fensterheber, das Multi-
funktionslenkrad und das Navigations-
system bis zur Scheibenwischersteue-
rung, Batterieladungsiiberwachung
und Beleuchtungsfunktionen (Bild 1).
Ein GroBteil der Entwicklungsanstren-
gungen konzentriert sich bei Fahr-

zeugherstellern und Zulieferern derzeit
auf den Wechsel von der aktuellen
LIN Release 2.0 auf LIN Version 2.1.
Eine wichtige Voraussetzung hierfiir
sind die LIN-2.1-Conformance-Test-
Spezifikationen, deren Freigabe im
zweiten Quartal 2008 erwartet wird.
Zu den wichtigsten Verbesserungen
von LIN 2.1 zédhlen neben Fehlerberei-
nigungen und der Prizisierung von un-
klaren Detailfragen auch Funktions-
erweiterungen fiir Event-Triggered
Frames, die Slave-Identifikation und
-Konfiguration sowie die Diagnose.

Angesichts von bis zu 70 LIN-Kno-
ten in einem Fahrzeug gewinnen effi-
ziente Teststrategien fiir die LIN-Con-
formance-Tests erheblich an Bedeu-
tung. Diese verifizieren, ob der Priif-
ling die entsprechende Protokollspe-
zifikation einhélt und dienen als Basis
fiir die Akkreditierung. Da LIN-Netze
nach dem Master-Slave-Prinzip arbei-
ten, ist die Protokollkonformitit des
Masters von zentraler Bedeutung. Die
LIN-Conformance-Tests sind fiir die
verschiedenen OSI-Layer spezifiziert:
Physical Layer, Data Link Layer und
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| Bild 2. LIN-2.0-Konformitatstests realisiert CANoe.LIN mit dem Slave-Conformance-Test-Modul. Auf einfache Weise konnen Konformitatstests
direkt in eigene Testkonfigurationen integriert werden.

Network Management sowie Node
Configuration. Die Application Layer
Tests sind von OEMs und Zulieferern
selbst zu spezifizieren.

B Magliche Teststrategien

Zur methodischen Umsetzung von
Conformance Tests eignen sich am bes-
ten ,,Black-Box-Tests“, die zum Sti-
mulieren und Verifizieren ausschlief3-
lich externe Schnittstellen heranziehen.
Demgegeniiber ist ein ,,White-Box-
Test™ stets mit einem Eingriff in die
Interna des Steuergerits verbunden.
Da ein LIN-Master-Steuergerit iiber
seine externen Schnittstellen nur we-
nige Stimulationsmoglichkeiten anbie-
tet, beispielsweise iiber CAN, ist der
,»Gray-Box-Test“, in dem beide Test-
methoden kombiniert werden, derzeit
die gebrduchlichste Methode fiir LIN-
Master-Conformance-Tests.

Ein konkreter Testfall beim Ent-
wicklungs- und Testtool CANoe.LIN
(Bild 2) von Vector Informatik [1] be-
steht aus Konfiguration und Initialisie-
rung von Testsystem und zu testendem
Steuergerit sowie anschlieBender Sti-
mulation und Verifikation. Slave-Con-

licht, unterstiitzt Vector mit CANoe.
LIN 7.0 SP5 bereits im dritten Quartal
LIN-2.1-Slave-Tests. Im vierten Quar-
tal folgt dann der LIN 2.1 Master Test
in CANoe.LIN Release 7.1.

Umfangreiche LIN-Testerfahrun-
gen in Verbindung mit CANoe.LIN
sammelte das Delphi Technical Center
in Krakau (Polen), sowohl bei Projek-
ten mit LIN 2.0 als auch mit dem
J2602-Protokoll, dem amerikanischen
LIN-Pendant (Bild 3). Dabei stellte
sich heraus, dass die LIN-Confor-
mance-Tests allein auf Basis der OSI-
Schichten nicht ausreichen. Die
Testaktivititen wurden deshalb in
Richtung verschiedener Anwendungs-
tests ausgedehnt. Der Fokus liegt da-
bei auf dem Testen von LIN-Signalen,
der Schedule Table des LIN Masters,
bei Gateways sowie auf Diagnosetests.
Fiir die Umsetzung und Automatisie-
rung der Testabldufe erwiesen sich die
von CANoe.LIN zur Verfiigung ge-
stellten CAPL-Testfunktionen als un-
verzichtbar. Selbst sehr komplexe
. Test Cases* lassen sich in der C-dhn-
lichen CAPL-Syntax leicht implemen-
tieren und erweitern.

(Bildquellen 2 bis 4: Vector Informatik)

dass sich der iibliche, am V-Modell
orientierte Entwicklungsprozess nicht
einhalten ldsst. Die Verifikation der
Master-Konformitit ist nur am Anfang
des Entwicklungsprozesses moglich.
Sobald allerdings die produktive Da-
tenbasis (LDF) und Applikation auf
dem Master-Steuergerit laufen, sind
weitere Verifikationen wihrend der
Entwicklung nicht mehr durchfiihrbar.
Auch ein Conformance-Test durch den
OEM bedarf der Unterstiitzung des
Zulieferers. Von OEMs und Zuliefe-
rern wird daher hiufig die Frage nach
dem Master-Conformance-Test in
Form eines Black-Box-Tests gestellt.

B Treiberschnittstelle
mit Testservices

Damit ein LIN-Master-Black-Box-
Test Vorteile gegeniiber einem Gray-
Box-Test bietet, sollte man identische
Treiber-Software wihrend der Tests
und der Entwicklung nutzen konnen.
Dies ist durch eine Erweiterung des
LIN-Master-Treibers um eine Test-
schnittstelle moglich. Aufierdem soll

Simulations- und

formance-Tests sind nahezu vollstin- Bl Der ,Gray-Box-Master-Test” Test-Umgebung Standards
dig als Black-Box-Tests implemen- versus V-Modell " 2B.CANoelIN ! o0 m
tiert, Master-Conformance-Tests hin- '[Test J[NBus Pata Layel
gegen in der Gray-Box-Variante. Zu-  Die Erfahrungen in der Praxis zeigen, [ Env._] [Analyzer ysical Layer | [/
sammen mit einer auf das Master-  dass die Realisierung des Master-Con- I e %
Steuergerit zu ladenden Testapplika-  formance-Test als Gray-Box-Test noch nzg
tion liefert Vector ein spezielles Test  nicht die optimale Losung darstellt. = —— 12602 [Retwork Layer
LIN Description File (LDF) aus. Zur  Bei Gray-Box-Tests wird mit Hilfe DUT | |Oszilloscop C°"f$f"t‘ance /
R . o . es 3
Verifikation nutzt CANoe.LIN den  einer Testappllkatlon und elne.s Test- DUT (Device Under Test) | SPecification Physical Layer | [/
LIN-Bus. Werden die LIN-2.1-Con-  LDF direkt auf den Master-Treiber zu- LIN ECU Master oder Slave 4

formance-Test-Spezifikationen durch
das LIN-Konsortium [2] wie geplant
im zweiten Quartal 2008 veroffent-
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gegriffen. Dadurch erreicht man zwar
eine volle Testabdeckung, muss aber
auch den Nachteil in Kauf nehmen,

| Bild 3. Das Delphi Technical Center Krakau nutz
Testumgebung fiir LIN2.0- und J2602-Konformi
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t CANoe.LIN als
tatstests.
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| Bild 4. Die erfor-
derliche Test-
kommunikation
fiir die Realisie-
rung des LIN-
Master-Confor-
mance-Tests als
Black-Box-Test.

dieser Treiber stets mit dem produk-
tiven LDF konfiguriert werden, so dass
das gleiche LDF fiir Test und Ent-
wicklung verwendet wird. Zur Stimu-
lation und Verifikation des Master-
Steuergerits iiber den LIN-Bus be-
notigt eine solche Treiberschnittstelle
noch spezielle Testservices, beispiels-
weise zum Triggern von Schedule-
Wechseln oder Lesen des Treiber-Sta-
tusworts. Wie bei der Rekonfiguration

‘ Testkommandos Parameter Test-ID
Test Login keine 0x00
Test Presence / Idle keine 0x01
Test Setup / Trigger Thase Cycles, Reset/Init Indication 0x02
Load Parameters Offset, D1, D2, D3 0x03
Read Result Offset, D1, D2, D3, D4 0x04
Set Schedule Table Table index, Slot index, Ty, Cycles 0x05
Read Status Word PID / keine 0x06
Send Config Command RCSID, RCNAD, RCPCI 0x07
Request Sleep Mode Sleep cyc., Schedule tab, wakeup Del.  0x08
Set Signal Signal handle, Signal value 0x09
Read Signal Signal handle 0x0A

| Aufstellung aller elf Testkommandos, die fiir eine vollstandige
Durchfiihrung des aktuellen LIN2.0-Conformance-Tests erforder-

lich sind

konnte die Testkommunika-
Master Slave tion auf dem LIN-Bus als spe-
Applikation Tester zieller Diagnoseservice ablau-
Testk ikati . .
Treiber | ] «—=TomTIEOn (B 1 fen. Bei solchen Erweiterun-
1 1 N gen kommt es selbstverstdnd-
[ MasterReq3C ——|NAD] pci [ sip [cmip] o1 [ 102 [ 103 [ D4 2> lich immer auf einen minima-
<& SlaveResp 3D —|NAD| i [RsiD| Tip | 101 [ 702 | 103 | TD4 | [] Test-Login len Ressourcen-Verbrauch an.
AuBerdem m ie Test-
[ MasterReq 3¢ ——|NAD] pci [Rsi]cTip] o1 [ 702 [ 103 | TD4 ) | ul?;le de uss die Test
schnittstelle von dem Produk-
SlaveResp 3D —] i . .
<& SlaveResp 3D ——{NAD] pci [ sip | TiD [ 701 [ 702 [ D3 [ D42 [] Test-Init tiv-Code entfernbar sein, zum
= MasterReq 3¢ ——[NAD] pci [rsib|cTip] o1 [ 702 [ 103 [ 104 A | Beispiel iiber Priprozessor-
<& SlaveResp 30 ——|NAD] pci [ siD | TiD [ 701 [ 702 [ T3 [ 104 3 ] est-Trigger Schalter.
Normales ISO TP und Diag | Testkommunikation Test...
TID - Testidentifier ) O Entwurfsmodell eines
CTID - Positive Bestatigung des Testidentifiers = TID + 0x40
CTID - Negative Bestitigung des Testidentifiers = Ox7F Black-Box-Master-
Conformance-Tests

Auf Wunsch eines OEMs konzipierten
und spezifizierten die LIN-Spezialis-
ten von Vector einen Prototypen des
Black-Box-Master-Conformance-
Tests. Da die Testkommunikation die
normale Master-Funktion nicht beein-
trachtigen darf, ist die Definition eines
speziellen Diagnoseservices erforder-
lich. Wihrend normalerweise der Mas-
ter die Kommunikation mit den Slaves
bestimmt, erfordert die Testkommuni-
kation eine Einflussmoglichkeit von
Seiten des Testers (Bild 4). Der Slave
schickt in der Rolle des Testers ein
Testkommando an den Master, auf das
dieser nun positiv oder negativ rea-
giert. Allerdings kommt man nicht um-
hin, jeweils einen Test-Login und eine
Testinitialisierung durchzufiihren, d.h.,
die Anwendung ist in jedem Fall in
den Vorgang einzubinden.

Fiir die Interaktion zwischen An-
wendung und Treiber fiir den Testmo-
dus stehen dem LIN-Entwickler zwei
Strategien zur Verfiigung. Entweder
informiert ein Modell die Applikation,
ob ein Test durchgefiihrt wird oder
nicht. Alternativ kann man diese In-
formation vor der Applikation auch so

weit wie moglich verschleiern. Nicht
zuletzt vom Feedback und den Wiin-
schen des Master-Lieferanten héngt es
ab, welcher Weg zu beschreiten ist und
welche Strategie mit ihren jeweiligen
Vor- und Nachteilen sich als geeigne-
ter erweist.

In jedem Fall miisste der existieren-
de und standardisierte Treiber um eine
Test-Server-Fiahigkeit erweitert wer-
den. Der dafiir erforderliche Zusatz-
code liegt schdtzungsweise bei 20 bis
30 %, bezogen auf den aktuellen Trei-
berumfang, was fiir Master-Steuer-
gerdte meistens gut zu verkraften ist.
Momentan umfasst die Prototyp-Im-
plementierung von Vector elf Services
(Tabelle), mit denen die Spezifikatio-
nen des aktuellen LIN-2.0-Conforman-
ce-Test vollstindig erfiillt werden kon-
nen. Dieses Konzept ist nicht nur
grundsitzlich erweiterbar, sondern
auch standardisierbar. Es basiert nicht
nur auf dem existierenden LDF samt
passendem Entwicklungsprozess, auch
alle Kommandos sind offengelegt und
erweiterbar.

O ,Baukasten” fiir
LIN-Komponenten

Eine interessante Initiative starteten
namhafte Automobilhersteller mit der
Idee eines OEM-iibergreifenden ,,LLIN-
Baukastens“. Dieser enthilt Halblei-
terbausteine, Steuergerite sowie Kom-
plettlosungen und dient dem Ziel, die
Entwicklungs- und Herstellungskosten
durch das Prinzip einer maxima-
len Wiederverwendbarkeit zu senken
(Bild 5). Dazu sind weiterreichende
Standardisierungen notwendig. Diese
diirfen auf dem Physical Layer nicht
erst beim Halbleiterbaustein anfangen,
sondern miissen auch die verwendeten
Steckverbinder, die Art der Filterbe-
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schaltung am LIN-Pin und weitere
Betriebs- und Einbaubedingungen ein-
schlielen.

Audi, BMW, Daimler, Porsche und
VW haben sich daher letztes Jahr in ei-
ner Arbeitsgruppe getroffen und ein
Papier erarbeitet, das im Oktober 2007
der Offentlichkeit vorgestellt wurde.
Darin wurden unter anderem ver-
bindliche Grenzkurven/Limits fiir
EMV/ESD-Tests festgelegt, die beim
Conformance Test einzuhalten sind.

LIN-Entwicklungstrends Il Bussysteme

LIN-portfolio

| Bild 5. Ein Baukasten
mit standardisierten
Halbleiterbausteinen,
Steuergeréten und
Komplettlosungen
senkt die Entwick-
lungs- und Herstel-
lungskosten von LIN-
Komponenten erheb-
lich. (Quelle: BMW Group)

Eine Voraussetzung zur Aufnah-
me als OEM-iibergreifendes Bau-
teil ist zum Beispiel ab 2009 die
Einhaltung der Grenzkurven ohne
Kondensatorbeschaltung, um aus
Kostengriinden wenige Bauteile
am LIN-Bus zu haben; dazu sind
schon heute einige Bauteile in der
Lage. Als Beispielapplikation fiir
den LIN-Baukasten gibt es derzeit
einen intelligenten Batteriesensor,
der OEM-iibergreifend eingesetzt
wird; weiter sind ein Wischermo-
tor und eine Spiegelverstellung
geplant. Um den Baukasten weiter
zu fiillen, stimmt jeder Hersteller,
der in Zusammenarbeit mit einem
Zulieferer eine Baugruppe ent-
wickelt, die Spezifikationen gleich-
zeitig mit den anderen Herstellern
in den Fachausschiissen ab. ha

Internet-Links

[1] Vector-Loésungen fiir die LIN-
Vernetzung: www.lin-solutions.de

[2] LIN-Konsortium:
www.lin-subbus.org
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