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,» Korsimulator
’ for bilens dataniit

Blottar stokig fysik under felfri logik i ndtverkstrafik

tt fordon avidag kan ha dver

hundra elektronikstyrenheter

(ECU:er) koppladeiflera nat-

verk. Det gor ndttopologin till en
rejal utmaning. Om du vill kunna validera
nétet tidigt behdver du modellbaserade
verktyg.

ECU:erna kopplasvia ett eller flera
olika ndt med namn som CAN, LIN, MOST
och FlexRay. Vanligast ar CAN som finns
indstan allafordon. 22 ECU:eriett CAN-
ndt drinte ovanligt. Och det finns fler
brannande fragor nér det géller signalin-
tegritet an antalet ECU:er.

Figur1 summerar problemstallningen
vad géller sma natverk. Det finns en lo-
gisk arkitektur som anger relationer mel-
lan sédndare och mottagare och definierar
natverkets konfiguration. Men logiken
avslojaringet om ndtverkets fysiska
arkitektur—om topologin &r en stjarna,
buss eller hybrid, hur termineringen ar
implementerad, eller fysiskt granssnitt
mellan ECU och databuss.

Ettlogiskt korrekt nat arinte tillrackligt
eftersom den fysiskaimplementeringen
paverkar den faktiska funktionen. Nar en
ECU lagger ut en en fysisk bit information
indtetavgortopologi och komponenter
hur den ser ut narden kommer fram.

Det handlar om signalintegritet

En signal paverkas alltid avickednskade
harmoniska svdangningar orsakade

av fysiska egenskaper som topologi,
styrenhetens fysiska granssnitt, EMC-
och EMD-kompatibla element som
indikatorer och varistorer, kabelldngd,
och om termineringen centraliserad eller
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Figur 1. Litet natverk. Logisk och fysisk arkitektur.

decentraliserad.

Det finns utrymme fér optimering
for den som konstruerar fordonsnét.
Men det finns ocksa felrisker. Ett daligt
balanserat system kanivérsta fall orsaka
oscillationer som ger samplingsfel.

Virtuella CAN-topologiprototyper
Nar du specificerar en topologivill du
helst samtidigt optimera natet. Férenk-
lade kalkyler &@r ofta otillrackliga. For
exempelvis korrekt analys av signalfor-
dréjningen mellan ECU:er krévs tillgang
tilltopologin. Och médtningar.
Problemet dr att det vid detta utveck-
lingsstadium saknas matningar. Och att
topologin bara finns pa papper. L6s-
ningen dr modellbaserad konstruktion
ienutvecklingsmiljé som stéder virtu-
ellatopologiprototyper—exekverbara
specifikationer som stéder detaljerade
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undersdkningar av topo-
login redan ndr natverket
specificeras.

Figur 2 visarett High
Speed CAN med 14 ECU:er
i ett kaskadkopplat stjarn-
natitvinnade tradpar.
Denna komplexitet dr
tillracklig for analys av
signalintegritet.

Figur3visaren modell
@ av ECU:n for signalinte-

i gritetsanalys. Detdrinte

H 1 nddvandigt att modellera
en komplett ECU for att
gorasignalintegritets-
analys. Denna modell tar
bland annat hdnsyn till
kabelsdndtagare, split-terminering, ESD-
och EMC-skydd, kommunikationskrets,
drossel och oscillator.

For CAN-kommunikationskretsen finns
enfdrdig modell med parametrar som
bit-timing, synkronisering, arbitrering
ochsignaleringsbekraftelser—det arinte
nédvandigt att modellera kommunika-
tionskretsen komplett utan bara ett fatal
funktioneridataldnksskiktet. Ovansta-
ende parametrar stdds i utvecklingsmiljon
Synopsys Saber som inkluderar sandta-
garmodeller fran NXP, Infineon, Bosch, Tl
och andra kretstillverkare. Har finns ocksa
modeller fér common mode-drosslar fran
tillverkare som Epcos och TDK.

Kabelmodeller

och kommunikationskonfigureringar
Enannanviktig delav modellbiblioteket
drkabelmodellen—det mest avgérande
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Ett fordon kan innehalla hundratals elektronis-
ka styrenheter fordelade pa flera fordonsniit.
Topologival och signalintegritetsanalys ar
nagra av de konstruktionsutmaningar som
Synopsys Saber hjdlper till med.
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Figur 2. En topologi for High-Speed CAN.

elementetiensignalintegritetsanalys.
Kabelmodellen tar hansyn till frekvens-
beroende forluster. Virtuella prototyper
kan anvandas for att simulera round
robinkommunikation dar ECU:erna turas
om att arbeta som séndare, medan de an-
dra dr mottagare. 14 styrenheter krdaver
14 simuleringar. Figur 4 visar en simule-
rad skillnadsspanning vid séndtagaren
foren ECU.

N&tverkssimulering

Via simulering kan man utvardera topo-
logins kvalitet innan det finns prototyper.
Parametrar som slew rate, propagerings-
fordrojningar och data fran bit-timing kan
utvarderas.

Styrkretsmodellen kan dessutom
verifiera de kompletta installningarna pa
bit-timerregistren. Man kommer inte bara
atden analoga busspanningen, utan dven

Figur 4. Simuleringsresultat for en ECU.
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Figur3. ECU-modell.

dendigitala mottagningssignalen, bittids-
beteendet och alla stykretsinterna signa-
ler. Dennainformation anger avstandet
fran styrkretsens samplingspunkt till det
kritiska intervall dar ringning upptrader.
[ figur 4 syns tydligt flera férandningari
insignalen. Avstandet mellan féregaende
flank och samplingspunkt anger sdker-
hetsmarginalen.

Verktygssviten Synopsys Saber tillater
virtuell prototypning av natverkstopo-

logier. Via simulering upptdcks snabbt
problemitopologier.

Problemitopologin kan identifieras
och atgardasidenvirtuella prototypen.
Andringarna kan testas tills du steg
for steg kommit fram till en optimerad
topologi. Sd kan du forsdkra dig om hog
kvalitet pa dina prototyper och slippa
kostnadskravande fordandringar efter
produktionsstarten.

Tank dock pa att simulering aldrig
helt kan ersatta hardvaruprototyper,
som alltid kravs for en slutgiltig verifie-
ring. Podngen med envirtuell prototyp
daratt forsakra sig om optimal kvalitet i
de forsta fysiska prototyperna, och att
reducera antalet andringar.

Allt for att spara vardefull tid at kon-
struktoren.

9 april 2010 © Synopsys och och Elektroniktidningen Sverige AB




