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Motivation 

  

 

 

 

 

 Warum Real-time Ethernet? 

 

 Warum HW/SW Codesign? 
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Motivation – Ethernet  

Anzahl der Extras im Automobil steigt. 

 Anzahl der Steuergeräte im Automobil steigt  

 Kommunikationsbedarf und Komplexität steigt.  
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Motivation – Ethernet 

Durchschnittliche Anzahl Kommunikationsknoten pro Fahrzeug — 

Internationaler Vergleich (Bruckmeier, 2010) 

Entwicklung: Anzahl Knotenpunkte im Automobil 
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Motivation 
 

 Aktuelle Bussysteme kommen an Ihre Grenzen  
 FlexRay 10 Mbit/s 

 Can 1 Mbit/s 

 MOST skalierbar 

 LIN 19,2 Kbit/s 

 

 Echtzeitfähiges Ethernet gilt als Lösung zur schrittweisen Ablösung alter 
Bussysteme (nur Backbone) 
 Erfahrung aus der Automatisierungstechnik 

 Skalierbar in der Bandbreite und im Übertragungsmedium 

  

 TTEthernet: konkretes echtzeitfähiges Protokoll 
 Gilt als Kandidat (Steinbach, 2011) 

  

 TTEthernet: Time-Triggered Ethernet erlangt seine Echtzeitfähigkeit durch 
zeitgesteuerte Nachrichten. 
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Motivation HW/SW Codesign 

 

 Mikrocontroller  

 kommen mit dem TTEthernet-Stack an ihre Grenzen (Müller, 2011) 

 Bei voller Bandbreite nicht genug Ressourcen für eine Anwendung 

 Keine echte Gigabitunterstützung 

 Verarbeitet alles sequentiell, obwohl viele Dinge parallelisiert werden 

können. 

 FPGAs 

 HW/SW Codesign  Aufteilung in µC basierter Software und Nutzung 

paralleler Logikresourcen 

 Prototypenlösung für Gigabitplanung 

 Bei großen Stückzahlen kleiner, sparsamer. 

 Konfiguration z. B. Filtern von bestimmten Nachrichtenklassen 
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Grundlagen TTEthernet 

 Ist eine Echtzeiterweiterung des Ethernet 

 Unterstützt drei Nachrichtenklassen 

 Time-Triggered-Traffic: zeitgesteuerte Nachrichten für 

zeitkritischen Datenverkehr. Konstante Latenz mit 

geringem Jitter. 

 Rate-Constrained-Traffic: eventbasierte Nachrichten mit 

garantierter Bandbreite ( = AFDX im Flugzeug) 

 Best-Effort-Traffic: entspricht dem Standard-Ethernet 

Verkehr. 
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Grundlagen TTEthernet 

Zeitsynchronisation 

Quelle: Bartols 2010 
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HW /SW Codesign 

 

 Entwicklung auf einem FPGA, der einen oder 

mehrere Mikroprozessoren enthält. 

 Aufteilung der Datenverarbeitungsfunktion auf 

parallele Logikresourcen und CPU-Resourcen 

 CPU-Resourcen C-Code, der auf dem 

Mikrocontroller ausgeführt wird 

 Parallele Logikresourcen  VHDL-Code, der für 

Logikblöcke in FPGA synthetisiert wird. 
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HW/SW Codesign 
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Problemstellung 

 Steuergeräteentwicklung in Zukunft 

 Baukastensystem  

 Erstellen eines anwendungsspezifischen 

Partitionierungsprofils  

 Je nach Anwendung soll die Entscheidung möglich sein, 

welche Teile der Spezifikation in HW oder SW realisiert 

werden. Oder gar nicht implementiert werden. 

 Beispiel: ESP braucht nur den Time-Triggered Teil der 

Spezifikation. Ein Autoradio braucht nur den Best-Effort 

Teil. 
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Beispiel Partitionierung ESP 

Zeitsynchronisation 

Time-Triggered Modul 

Raid-Constraint Modul 

Best-Effort Modul 

HW SW Nicht Implementiert 
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Beispiel Partitionierung Radio 

Zeitsynchronisation 

Time-Triggered Modul 

Raid-Constraint Modul 

Best-Effort Modul 

HW SW Nicht Implementiert 
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Problemstellung 

 Entwicklung des TTEthernet Stacks auf einem FPGA 

 Unterstützung der Zeitsynchronisation 

 Unterstützung der drei Nachrichtenklassen 

 Time-Triggered senden/empfangen im Schedule 

 Raid-Constraint senden/empfangen unter Beachtung der 

Bandbreite 

 Best-Effort senden/empfangen 

 Filterfunktionen z.B. Best-Effort 

 Aufteilung CPU-Bus (TTEthernet-Stack) und CPU-

Anwendungen: Master/ Slave oder Pipelinekonfiguration 

 Entwicklung einer Anwendung  

 3D-Laserscanner oder Kameradatenstrom 
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Ziele für das erste Semester 

 Entwicklungsmethodiken recherchieren: SystemC, 

Matlab/Simulink, ISE Design Suit.  

 Auswahl der Xilinx Entwicklungsplattform: Spartan 6, 

Virtex 6/7, Zynq-7000 

 Auswahl der Altera Entwicklungsplattform: Cyclon 

 Recherchieren nach Bibliotheken z.B. IEEE 1588 

 Welche Module lassen sich am besten 

Parallelisieren z.B. Raid-Constraint. 
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Risiken 

 Aufwand momentan schwer abschätzbar 

 Zielkonflikt; Lauffähiges Steuergerät vs. Innovative 

Entwicklungswerkzeuge. (SystemC) 

 Hardwarelieferant favorisiert Softwarelösung auf 

Host-seite , aber FPGA als Entwicklungsziel für das 

Automobil   
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