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E"IT“RIA[ von Chefredakteur Alfred Vollmer

Das Auto der Zukunft

ouGov hat im Februar im Auftrag
Yvon mobile.de tiber 2000 Personen

in Deutschland reprdsentativ
gefragt, was sie vom Auto der Zukunft
erwarten. Wenn es nach der Mehrheit der
Autofahrer hierzulande geht, sind aber
vor allem drei Aspekte besonders wichtig:
Weniger Abgase (55,9 Prozent), weniger
Verkehrsunfélle (54,1 Prozent) sowie eine
umweltfreundlichere Herstellung und
Nutzung von Materialien (50,7 Prozent).
Die Anstrengungen, das Bordnetz nach-
haltiger zu machen, die wir ab Seite 30
beschreiben, sind somit auch ganz im
Sinne der Endkunden bzw. der potenziel-
len Kéaufer; die Umwelt-, Gewichts- und
CO,-Vorteile gibt es dann noch oben-
drauf. Daist es auch nicht verwunderlich,
dass auf dem Bordnetze-Kongress (www.
bordnetze.eu) das Thema Nachhaltigkeit
gleich mit mehreren Vortragen vertreten
sein wird.

Fiirfast jeden Zweiten (47,5 Prozent) muss
das Auto der Zukunft mit Motoren aus-
gestattet sein, die vollstindig emissions-
frei und umweltfreundlich sind. Die
E-Mobilitdt mit BEVs und FCEVs liegt
somit auch bei den Konsumenten schon
hoch im Trend; Tendenz wohl weiter
steigend.

Positionierung
als Cloud-Losung
fiir ISA

Neusoft

www.all-electronics.de

Die Befragten haben dennoch klare Vor-
stellungen davon, welche technischen
Eigenschaften das Auto der Zukunft haben
sollte: Fast jeder Dritte (30,6 Prozent)
wiinscht sich zukiinftig groffe Displays
und digitale Anzeigen, und damit einher
geht ja auch die Gestaltung der Beleuch-
tungim Innenraum. Auf den Seiten 18 bis
29 erfahren Sie, wie sich die LEDs sowie
Sensoren effektiv ansteuern lassen, denn
LIN und CAN sind zu langsam, wiahrend
CAN FD und Ethernet zu teuer sind. Ubri-
gens spricht sich quasi jeder Fiinfte
(18,9 Prozent) fiir kiinstliche Intelligenz
aus, die versteht, interagiert und autark
handeln kann. Immerhin 17,2 Prozent
konnen sich in Zukunft autonomes Fahren
und damit den Verzicht auf ein Armatu-
renbrett im Fahrzeug vorstellen.

Selbst wenn das vollautonome Fahren auf
Level 5 beim Pkw noch in der Ferne liegt,
krempelt die Branche gerade die Fahrzeug-
Architektur komplett um, denn wir sind
auf direktem Weg zum Software-defined
Car. Exakt darum geht es auch im Juni
beim 26. Automobil-Elektronik Kongress,

tiber den Sie auf Seite 12 mehr erfahren.

M Dol

aIfréd.vollmer@huethig.de
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E-Paper auf der Wehsite all-electronics.de:

Die Zeitschrift AUTOMOBIL-
ELEKTRONIK erreichen Sie jetzt

in digitaler Form noch einfacher.
Jetzt bieten wir Ihnen — auch als
Service flir das Home Office - ein
blatterbares E-Paper, das Sie

im Heftarchiv auf der Website
www.all-electronics.de finden.
Erkldrungen zu mittlerweile weit
iber 1000 Abkiirzungen rund um
die Automobil-Elektronik erhalten
Sie in bewahrter Weise auf www.
all-electronics.de im Bereich ,Ab-
kiirzungsverzeichnis” (siehe Pfeil).
Diverse allgemeine Abkiirzungen
in den Bereichen Elektronik, Mess-
technik und Datenverarbeitung
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Bild: ZVEl

ehrals 4.000 einzelne Kontakt-
verbindungen befinden sich in
Mittel- oder Premiumklasse-
Fahrzeugen. Unzdhlige Komfortfunktio-
nen, Stellmotoren, Sensoren zum Betrei-
ben des Antriebmotors, zur Umfelderken-
nung, zur Unterstiitzung des Fahrers oder
der Fahrerin, Infotainmentsysteme und
Ortungssysteme sind in modernen Fahr-
zeugen nicht mehr wegzudenken.
Viele dieser Funktionen werden
zudem als sicherheitsrelevant einge-
stuft oder werden im Fall einer Fehl-
funktion von den Insassen unmittel-
bar als Defekt bemerkt.
Steckverbinder im Fahrzeug werden
in der Regel nur einmal gesteckt und
miissen mindestens 15 Jahre einen
konstanten und niedrigen elektri-
schen Durchgangswiderstand aufweisen.
Sie werden im Fahrbetrieb je nach Einbau-
lage im Fahrzeug extremen Umweltein-
fliissen ausgesetzt. So konnen im Motor-
raum grofse Temperaturunterschiede von
-40 °C bis +180 °C und gleichzeitig starke
Vibrationen bis zu 85 g entstehen. Im
Feuchtraum muss der Steckverbinder die
Dichtigkeit gegeniiber Untertauchen,
Staub, Schmutz, korrosiver Atmosphare
und der Reinigung mittels Hochdruckrei-
niger sicherstellen. Grobe Schlage oder
ein Fallen auf den Boden sollten unbescha-
det tiberstanden werden. Auf der anderen
Seite miissen sie aus Griinden der Ergo-
nomie mit geringem Kraftaufwand zu ste-
cken sein. Zudem muss auf unterschied-
liche Weise (optisch, haptisch und akus-
tisch) erkerkennbar sein, wenn sie nicht
vollstandig gesteckt sind, und sie diirfen
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Dr. Jens Haun ist Leiter der Vorentwicklung bei Kos-
tal Kontakt Systeme GmbH, Mitglied im ZVEI Arbeits-
kreis ,Anforderungen an Validierung und Verarbei-
tung von Kontakten” sowie Leiter des Arbeitskreises
»Niedervoltleitungen und Verbindungstechnik”.

auch nicht unbeabsichtigt durch eine Zug-
belastung auf das Kabel wieder abgezogen
werden konnen.

Wie kann man sicherstellen, dass ein
Steckverbinder auch alle an ihn gestellten
Forderungen erfiillen kann? Dazu sind
Priifszenarien und daraus folgend Priif-
spezifikationen von Kontaktteillieferan-
ten, Testlaboren und den Automobilher-

TLF 0214 ermoglicht eine
Vergleichbarkeit von

Priifablaufen und die
Ubertragbarkeit von
Ergebnissen.

stellern entwickelt worden. Viele physika-
lische und vor allem chemische Vorgange
lassen sich gemafi der Arrhenius-Glei-
chungbeschleunigen, wenn man die Priif-
temperatur im geeigneten Rahmen erhoht.
Eine komplette Freigabepriifung eines neu
entwickelten Steckverbinders oder Kon-
taktsystems benétigt dennoch im Regelfall
knapp ein Jahr.

Esistleicht, nachzuvollziehen, dass die
Priifanforderungen sich auf unterschied-
lichen Kontinenten und in unterschiedli-
chen Liandern nicht gleich entwickelt
haben. Ein Priifergebnis gemaf$ der Spe-
zifikation eines Automobilherstellers oder
in einer Region wird nicht von einem
anderen OEM oder auf einem anderen
Markt anerkannt. Um die Kosten zu sen-
ken, das technische Wissen zu vereinen
und um eine maximale Sicherheit zu

TLF 0214: Prufleitfaden fur
Niedervoltsteckverbinder

gewdhrleisten, ist es seit langem das Ziel,
diese Testprozeduren und die dahinter-
stehenden Anforderungen zu standardi-
sieren.

Im Rahmen des Verbands der Elektro-
und Digitalindustrie (ZVEI) im Arbeits-
kreis ,Anforderungen an Validierung und
Verarbeitung von Kontakten” haben nun
die technischen Experten der Steckverbin-
derhersteller in zweijahriger Arbeit
einen Technischen Leitfaden — TLF
0214 ,Validierung von Automotive-
Niedervolt-Steckverbindern” erstellt.
Beteiligt waren die Firmen Aptiv, Kos-
tal Kontakt Systeme, Lear und TE
Connectivity Germany. Er basiert auf
den langjahrig genutzten Priifspezi-
fikationen und berticksichtigt den
aktuellen technischen Stand der Mess-
und Priiftechnik.

Dieser Leitfaden schliefSt die Liicke zwi-
schen den Anforderungen und einer zu
erstellenden Norm. Er stellt somit eine
technische Beschreibung von Priifablaufen
fiir Kfz-Steckverbinder bis 60 V DC dar.
Dies ermoglicht eine Vergleichbarkeit von
Priifabldufen und die Ubertragbarkeit von
Ergebnissen.

Im Februar 2021 ist nun dieses Werk auf
der Website des ZVEI (https://www.zvei.
org) verdffentlicht worden und steht zum
Download bereit. Demnéchst wird der
Leitfaden dort auch auf Englisch zur Ver-
figung stehen. Der TLF 0214 hat bereits
positive Resonanz hervorgerufen und
dient als Basis fiir die Erstellung einer tech-
nischen Spezifikation im Rahmen des DIN
(DIN TS 70214), welche evtl. in eine ISO-
Norm tibertragbar ist. (av) [ ]

www.all-electronics.de
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POWER THE FUTURE
ROHM GENERATION 4 SiC LEISTUNGSBAUELEMENTE

Als Technologieflihrer tragt ROHM zur Verwirklichung einer nachhaltigen Gesellschaft bei, indem es
sich auf die Entwicklung von emissionsarmen Technologien fir Automobil- und Industrieanwendungen
fokussiert - mit Power-Ldsungen, die auf SiC-Technologie basieren. Mit einem firmeneigenen, vertikal
integrierten Fertigungssystem bietet ROHM qualitativ hochwertige Produkte und eine stabile Versorgung
des Marktes. Machen Sie den nachsten Entwicklungsschritt mit unseren SiC Leistungsbauelementen

der Generation 4.

Industrieweit fiihrender
niedriger ON-Widerstand

ON-Widerstand im Vergleich
zur vorherigen Generation
um 40 % reduziert, ohne die
Kurzschlussfestigkeit zu
beeintrachtigen.

Reduzierte
Schaltverluste

50% geringere Schaltverluste
im Vergleich zur vorherigen
Generation durch deutliche
Reduzierung der Gate-Drain-
Kapazitat.

Unterstutzung der
15V Gate-Source Spannung

Ein flexiblerer Gate-Spannungs-
bereich von 15 - 18 V ermdglicht
das Design einer Gate-Treiber-
schaltung, die auch fir IGBTs
verwendet werden kann.

www.rohm.com
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IWEISTELLIGES WACHSTUM IN JEDEM DER NACHSTEN JAHRE

Valeo setzt auf E-Mobility, ADAS/AD und mehr

Fiir Christophe Périllat, seit kurzem CEO
von Valeo, steht in puncto Automotive-
Welt eines fest: ,, Im Jahr 2035 wird die
Welt elektrisch und vernetzt sein.” Seiner
Meinung nach wird der Bereich E-Antrie-
be und ADAS , buchstéblich explodieren”.
Auflerdem gebe es bald ,iiberall Lichtan-
wendungen”, und es werde zu einer ,Neu-
erfindung der Innenraumerfahrung” kom-
men. Von daher sieht er fiir Valeo ein
Wachstum bis zum Jahr 2025 von jahrlich
+13 Prozent. Bereits heute habe Valeo
,schon 70 Prozent unseres 2025er
Geschifts in den Biichern” stehen.

Dem Geschiftsbereich ADAS prophezeit
Périllat mit +19 Prozent pro Jahr den grofs-
ten Anstieg, was er als ,Hyperwachstum”
bezeichnet. Bei Valeo laufen derzeit mit
Honda Entwicklungen bis Level 4, aber
auch die unteren Level sind fiir das Unter-
nehmen interessant. So entwickle Valeo
derzeit ein Level-2-System, das ausschlief3-
lich mit einer Valeo-Kamera und ganz ohne
weitere Sensoren arbeitet. Auch bei Lidar-
Sensoren vermeldet der CEO Erfolge:

,Wir sind der einzige Global Player, der mit
Automotive-Grade-Lidar auf der Strafe
unterwegs ist.” Im Drive-Pilot-System von
Mercedes-Benz wird die Lidar-Technologie
von Valeo Sensordaten liefern, mit denen
die Stuttgarter noch 2022 das Fahren gemaf3
SAE-Level 3 bis zu einer Geschwindigkeit
von 60 km/h ermdglichen wollen.

E-Mobilitat: Batterie, Inverter, Motor
»Nachhaltigkeit ist Teil unserer DNS” ver-
kiindet Christophe Périllat, und im
Gesamtbereich E-Mobilitdat wolle der
Tier-1 jahrlich im zweistelligen Bereich
wachsen. Die Ubernahme des Joint-Ven-
tures Valeo Siemens eAutomotive passt da
ins Konzept. Um im Bereich E-Mobilitat
kraftig wachsen zu kénnen entwickle
Valeo derzeit gemeinsam mit STMicro-
electronics 800-V-SiC-Bausteine, die 2025
auf den Markt kommen sollen. Gleichzei-
tig entsteht ein neuer Motor fiir Renault,
der ganz ohne Seltene-Erden auskommt.

Im Gespréch mit AUTOMOBIL-ELEK-
TRONIK erkldrte Xavier Dupont, Power-

Bild: Valeo

Christophe Périllat,
CEO von Valeo
»Nachhaltig i
Teil unserer DNS.

train President bei Valeo, dass der Tier-1

derzeit gemeinsam mit Hyundai an einer
Brennstoffzellen-Applikation arbeitet, die
2026 marktreif sein soll, um dann folgendes
zuergdnzen: ,Ich glaube an die Festkorper-
Batterie!” Bis 2026 will Valeo Batterien fiir
Plug-in-Hybride in Asien liefern. ,Wir wol-
len davon lernen, um zu sehen, ob wir
diese Applikation auf reine EVs ausweiten
konnen.” Zudem arbeite Valeo gemeinsam
mit Renault an einem ,vollstandig skalier-
baren Motor”, der 2027 marktreif sein soll
und zwischen 80 kW bei 400 V und 250 kW
bei 800 V angesiedelt sein wird. (av) [ ]

. Toll FIVE .. electronlcsd",f;??

Die AUTOMOBIL-ELEKTRONIK finden Sie unter www.all-electro-
nics.de/heftarchiv.html auch als E-Paper fiir den Browser.
Zusétzlich stellen wir die einzelnen Beitrage unter www.all-elec-
tronics.de online. Uber den Channel ,Automotive” & Transporta-
tion” fokussieren Sie die Auswahl auf Themen rund um die Auto-
mobilelektronik. Das Abkiirzungsverzeichnis mit weit tiber 1000

einzelnen Eintragungen und vielen zusatzlichen Erklarungen errei-
chen Sie komfortabel, indem Sie oben auf der Homepage , Abkiir-
zungsverzeichnis” anklicken.

Die folgenden neuen automotive-relevanten Beitrage wurden
seit dem Erscheinen der vergangenen Ausgabe der AUTOMOBIL-
ELEKTRONIK am haufigsten aufgerufen.

Was Bosch, Microsoft, ZF und weitere 2
mit der Eclipse Foundation planen

Valeo iithernimmt Joint Venture Valeo Siemens eAutomotive

Beitrag der Redaktion/Valeo

Beitrag der Redaktion

Interview mit Gosimo De Garlo, CEO hei EDAG, und Dr. Jochen

Hagel, Senior Vice President E/E, bei EDAG

Beitrag der Redaktion

Feststofi-Batteriezellen

Beitrag der Redaktion

Bild: Bosch
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3
4 Mercedes-Benz und ProLogium entwickeln
S

ILAS, der neue ,Lichtbus“ im Auto — nicht nur fiir Licht

Inova Semiconductors

www.all-electronics.de
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Jaguar Land Rover kooperiert mit Nvidia, um so mit SOP 2025 ,auto-
matisierte Fahrsysteme ... sowie Kl-gestiitzte Dienste und Erlebnisse”
zu erméglichen.

Anritsu und dSPACE beschleunigen jetzt die Simulation und den Test
von 5G-Anwendungen im Automobilbereich.

Honda setzt bei seinen Level-3-Systemen auf R-Car und RH850 von
Renesas.

ZKW arbeitet gemeinsam mit Polestar daran, ,bis 2030 ein komplett
klimaneutrales Automobil zu entwickeln und auf den Markt zu bringen”.
Sensata arbeitet in einer strategischen Kooperation mit NIRA Dyna-
mics an einem System zur Uberwachung der Tiefe des Reifenprofils.

Vector Informatik hat das US-amerikanischen Unternehmen Gimpel
Software erworben, das unter anderem im Bereich statische Analyse-
software tatig ist.

Die neue Software-Generation 3.0 in der ID-Familie von Volkswagen
arbeitet Cloud-basiert und mit Schwarmintelligenz.

General Motors hat Hella und Harman jeweils als Supplier of the Year
2021 ausgezeichnet.

Semikron und Danfoss Silicon Power fusionieren unter dem Namen
Semikron-Danfoss zu einem weltweit aktiven Unternehmen.
Samsung baut in Suwon/Siidkorea eine Pilotlinie fiir Festkdrperbatterien.
Bosch hat Atlatec gekauft — einen Spezialisten fiir 3D-Karten bei AD.

2500 neue Arbeitsplatze in Kanada

Stellantis und LGES investieren Milliarden in Batteriefabrik

Dle beiden Unternehmen haben verbindliche
und endgiltige Vereinbarungen zur Errichtung
der ersten grof3en Produktionsstatte fiir Elektro-
fahrzeug-Batterien in Kanada geschlossen. Das
Joint Venture wird Lithium-lonen-Batteriezellen
und -module herstellen, die einen GrofB3teil des
Produktionsbedarfs von Stellantis in Nordameri-
ka decken. Um den Betrieb aufzunehmen, zu
dem auch eine komplett neue Batteriefabrik in
Windsor, Ontario, gehort, wird das Joint Venture
iber 5 Milliarden CAD investieren. Der Bau der

Anlage soll noch in diesem Jahr beginnen - Pro-
duktionsstart ist fiir das erste Quartal 2024 ge-
plant. Die Batteriefabrik strebt eine jahrliche Pro-
duktionskapazitat von tiber 45 Gigawattstunden
(GWh) an und wird schatzungsweise 2500 neue
Arbeitspldtze in Windsor und Umgebung schaf-
fen. Stellantis und LGES gehen davon aus, dass
die neue Batteriefabrik als Katalysator fiir den
Aufbau einer starken Batterielieferkette in der
Region dienen wird. In Windsor befindet sich Ka-
nadas grofites Automobilcluster.

Bild: Stellantis

W LG Enongy Sekution

Das Joint Venture von Stellantis und LG Energy
Solutions wird Lithium-lonen-Batteriezellen
und -module herstellen, um einen Grof3teil des
Produktionsbedarfs von Stellantis in Nordameri-
ka zu decken.

SYNOPSYs

Bremse los! Schneller entwickeln
ohne Hardware

Virtual ECUs mit Synopsys Silver
und Virtualizer

 Fruher starten

« Schneller debuggen und Fehler
analysieren

» Einfach auf Hochleitungsservern
skalieren

« Jederzeit verfugbar und von uberall
erreichbar

synopsys.com/virtualprototyping
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Inhalte

Losungen fiir das Software-defined Vehicle

* Digitale Kollaboration und Geschaftsmodelle

® Hardware-/Software-Co-Design

® Simulation

® Cybersecurity

® Datenmanagement und Datengetriebene Entwicklung
® Computing-Plattform und neue Fahrzeugarchitekturen
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Anmeldung
Kontakt

Patrick Sackler
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Rebuilding Greener, Stronger and Smarter

* Die Krise in der Versorgungskette meistern und abmildern

® Digitalisierung in der Logistik

® Ausweitung/Skalierung der Lieferkette von EVs und Batterien
® CO,-neutrale Lieferketten erreichen

¢ Innovation und Kollaboration vorantreiben

® Supply-Chain-Management als Wettbewerbsvorteil

Richard Logan

+44 (0) 787 261 5251
richard.logan@automotivelogistics.media
www.automotivelogistics.media/automo-
tive-logistics-and-supply-chain-europe
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Praxisseminar: Interessen absichern und Risiken begrenzen
® Verhandlungen mit Kunden

® Gewabhrleistung, Riickrufe, Feldaktionen

® Produkthaftung

® Produkt-Compliance

® Durchsetzung der Rechte der Zulieferer

® Play2Play und Pay2Quote

Nadine Strand

+49 (0) 8191 125-133
nadine.strand@sv-veranstaltungen.de
www.sv-veranstaltungen.de/aktuelle-
rechtsthemen
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Ladetechnik und Ladeinfrastruktur fiir E-Fahrzeuge

® Ladekonzepte in Asien, Europa und in GroRstadten

* Bidirektionales Laden und nachhaltige Mobilitat

® Hochvolt Batterie und die Zukunft des Schnellladens
® Laden von Nutzfahrzeugen und Bussen

® Neue Abrechnungsmodalitaten und Bezahllésungen
® Ausbau und Verfligbarkeit der Ladeinfrastruktur

+49 (0) 8191 125 -255

Kathrin Schricker

kathrin.schricker@
sv-veranstaltungen.de
www.sv-veranstaltungen.de/chargetec

21.+22.6.2022
Ludwigsburg

10. Fachkongress

BORDNETZE [ ]
IM AUTOMOBIL w

Der Branchentreff fiir die Bordnetze-Community
 Zukiinftige Elektronikarchitektur und Datenraten

® Aktuelle Entwicklungen und Auswirkungen auf Bordnetze
® Fortschritte in der Automatisierung

* Gefiihrte, digitale Leitungssatzentwicklun

Patrick Sackler

+49 (0) 8191 125 - 229
patrick.saeckler@ sv-veranstaltungen.de
www.bordnetze.eu

s 28.+29.06.2022

AUTOMOBIL [RaliERE

ELEKTRONIK :
KONGRESS ﬁ

26th International Automobil-Elektronik Kongress 2022:

Automotive Megatrends

® Der Netzwerk-Kongress fiir Entscheider im Bereich Automotive so-
wie flir die entsprechend mit der Automotive-Branche interagie-
renden Tech-Branchen

® Aktuelles Hauptmotto:
The Automotive Industry on its Way to the Software-defined Car

z +49 (0) 8191 125 -255

Kathrin Schricker

kathrin.schricker@
sv-veranstaltungen.de
www.automobil-elektronik-kongress.de

4th International 06.+07.07.2022
Conference Minchen

ZB'IIE'OMOTIVE ﬁ .

BATTERY

Key Technology for Electric Vehicles

* Batteriezellen und Batteriepacks

® Herstellung von Zellen und Packs

* Neue Batterie-Technologien

® Batterie-Recycling, Nachhaltigkeit und Kreislaufwirtschaft

® Herausforderungen und Lésungen in komplexen Lieferketten
¢ Synthetische Kraftstoffe als Alternative?

- | +49 (0) 8191 125 - 229

Patrick Sackler

patrick.saeckler@ sv-veranstaltungen.de
www.sv-veranstaltungen.de/battery

12.07.2022
Hannover

CADOS ist das neue CASE. Themenfokus auf dem CCl Summit.
® Connectivity
® Autonomes Fahren

Tanja Burmester
+49 (0) 5101 99039-98

Das Branchentreffen ﬁ

; 3 burmeister@media-manufaktur.com
[ ® Betriebssysteme ) )
4 www.cci-summit.de
Das Branchentreffen der Automobil- und IT-Industrie
automotiveiT 28 +,29 09.2022 Die gro@ltelTra.n.sformann der Br'anchen Geschichte meistern . Tanja Burmester
K Berlin ® |T und Digitalisierung als strategische Instrumente und Erfolgsga- WL | +49 (0) 5101 99039-98
ongress ranten flir OEMs und Zulieferer 3

® Digitalisierung von Produktion und Produkt
® Veranderungen durch Big Data, Kl und Cybersecurity
* Digitale Dienste erganzen traditionelle Geschaftsmodelle

burmeister@media-manufaktur.com
www.automotiveit-kongress.eu
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Michel Favre wird ab
dem 1. Juli 2022 als CEO
von Hella Nachfolger
von Dr. Rolf Breiden-
bach, der das Unterneh-
men weiterhin beraten

wird.

Kugler Maag Gie und ETAS verofientlichen Grundsatzpapier

Yves Andres tritt zum
15. April 2022 in die Hel-
la-Geschaftsfiihrung
ein, wo er die Leitung
der Business Group
Lighting von

Dr. Frank Huber tiber-
™. nehmen wird.

Markte + Technologien Meldungen

Satish Dhanasekaran
wird zum 1. Mai neuer
CEO von Keysight Tech-
nologies. Der aktuelle
CEO, Ron Nersesian,
bleibt Chairman of the
Board.

Joel Smejkal wird CEO
von Vishay Intertechno-
logy, wenn Dr. Gerald
Paul zum Jahresende in
den Ruhestand geht.

Faktoren fiir die Software-Delivery-Performance-Messung

In dem Grundsatzpapier ,Software
Delivery Performance KPIs in Auto-
motive” von Sergej Weber, Senior
Consultant bei Kugler Maag Cie,
und Rainer Dammers, Manager
DevOps Tranformation bei ETAS,
liegt der Fokus auf den vier Kenn-
zahlen Bereitstellungshaufigkeit
beziehungsweise Lieferhdufigkeit,
Gesamtdurchlaufzeit, mittlere Re-
paraturzeit (MTTR) und die Ande-
rungsfehlerrate (CFR). Diese KPls
haben sich in einer mehrjahrigen
Untersuchung als effektiv erwie-
sen und werden auf die eingebet-
tete Entwicklung angewendet.
Nach einem kurzen Uberblick tiber
KPIs im Allgemeinen folgt ein tie-
fer Einblick in Softwareprodukt-
klassen und Software Delivery
KPIs. AuBerdem wird beleuchtet,
was bei der Arbeit mit diesen KPIs

zu beachten ist. Bei der Perfor-
mance-Messung der Software-
lieferung sind die Komponenten
im Gegensatz zur Fertigung
schwer zu greifen; zudem erfolgen
die Arbeitsschritte nicht geradlinig
wie in der Produktion. Insbesonde-
re in der agilen Softwareentwick-
lung finden Design- und Lieferak-
tivitdten gleichzeitig statt. Deshalb
schlagen Kugler Maag und Etas in
einem Grundsatzpapier eigens fiir
die Softwarelieferung diese vier
zentralen Performance-Indikato-
ren vor, die eine kontinuierliche Cl/
CD-Pipeline steuern und sich di-
rekt auf den Geschéftserfolg eines
Unternehmens auswirken. Unter-
nehmen kénnen fast alles messen,
aber nicht alles beachten. Daher
konzentrieren sich moderne Soft-
wareunternehmen auf die KPIs, die

ihre Geschaftsziele am besten un-
terstlitzen. So kdnnen sie diese
Leistungsindikatoren als Instru-
ment fiir eine kontinuierliche Ver-
besserung nutzen. Das Ziel ist es,
dauerhaft Informationen zu ge-
winnen, um sich so schnell wie
moglich an den sich standig veran-
dernden Markt anzupassen. Vor-
aussetzung dafiir ist eine effiziente
und kontinuierliche CI/CD-Pipe-
line, also Kontinuitat bei Integra-
tion wie bei Delivery und Deploy-
ment. Sobald Unternehmen ihre
Softwarelieferleistung messbar
definiert haben, konnen sie evi-
denzbasierende Entscheidungen
dariiber treffen, wie sie die Leis-
tung des Lieferprozesses ihrer
softwarebasierenden Produkte
und Dienstleistungen verbessern
konnen.

Hybridkonferenz GChargetec
Ladetechnik und

Ladeinfrasturktur

Am 17.und 18. Mai 2022 findet in
Koln auf dem Messegeldnde sowie
virtuell die 2. Hybrid-Konferenz
Chargetec statt, in der sich alles
rund um Ladetechnik und Lade-
infrastruktur dreht. Zu den
Schwerpunktthemen zdhlen Lade-
konzepte in Asien, Europa und in
GroBstddten, Bidirektionales La-
den und nachhaltige Mobilitét, die
Hochvolt-Batterie und die Zukunft
des Schnellladens, das Laden von
Nutzfahrzeugen und Bussen, Neue
Abrechnungsmodalitdten und Be-
zahllésungen, Ausbau und Verfiig-
barkeit der Ladeinfrastruktur so-
wie das Megawatt-Charging.

Der Leiter der Nationalen Leitstelle
Ladeinfrastruktur ist genauso mit
einem Vortrag vertreten wie Refe-
renten von Volkswagen Group
Charging, VDE FNN, Stadtwerke
Miinchen, Porsche, Kostal Industrie
Elektrik, AVL List, TE Connectivity,
Universitat Dresden, Inno2grid,
EVA Fahrzeugtechnik, CharIN Asia,
Umlaut Systems, ABB e-Mobility,
Mennekes, Totalenergies, Siemens,
NXP Semiconductor, CharIN, MAN
Truck & Bus, Rittal, The Mobility
House und BKK Elektrifisering.

Ein sehrindividuelles Highlight
wird sicherlich der Vortrag ,Steht
es, dann |adt es — Ladeerlebnisse
einer E-Mobilistin” von Petra Gott-
wald. Sie ist als Chefredakteurin
gut 40.000 km im Jahr rein elek-
trisch unterwegs, hat keine Wall-
box zuhause und sehr viel zu er-
zahlen: ganz ungeschminkt und
ohne Firmenbrille. Ein Tenor ihres
Vortrags aus der Praxis fir die Pra-
xis lautet ,Ladeinfrastruktur, die
begeistert und frustriert”. Infos:
sv-veranstaltungen.de/chargetec

Anwendungsspezifische Kiihllosungen
fiir den Bereich Elektromobilitit

- Leistungsstark, effizient und zuverlassig

- Flussigkeitskiihlkdrper, Extrudierte Kihlkorper,
Kahlkorper mit hoher Rippendichte, Heatpipes

- Kiihllésungen fir Batteriemanagementsysteme,
On-Board Charger, Gleichspannungswandler,
Wechselrichter, Steuergerate und Batteriemodule

- Kiihlung der Elektronik in Ladesdulen und Wallboxen

www.ctx.eu - info@ctx.eu

pcim
EUROPE

Halle 9 - Stand 222

cT)

THERMAL
SOLUTIONS




Markte + Technologien Kongress

Networking und Vortrage @ #AEK live
26. Automobil-Elektronik Kongress

Der Automobil-Elektronik Kongress kehrt zuriick nach Ludwigsburg, wo sich am 28. und 29. Juni 2022 die
Entscheider in der Elektronik und Software im Auto zu ihrem jahrlichen Networking-Event treffen. Eines gleich
vorweg: Diverse Fachvortrdage liefern wieder die Grundlage fiir intensive Pausendiskussionen.

Autor: Alfred Vollmer

www.all-electronics.de
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Markte + Technologien Kongress

Auch in diesem Jahr wird Ricky Hudi, Vorsitzender des AEK-Fachbeirats, die Besucher wieder durch den zweiten Vortragstag begleiten.

In diesem Jahr findet der Kongress wieder im Forum Ludwigsburg statt — und zwar am 28. und 29. Juni.

Die Podiumsdiskussion steht auf dem nunmehr 26. Automobil-Elektronik Kongress unter dem Thema ,Halbleiter: Die Basis des Software-defined Car”.
Am Abend des ersten Vortragstags treffen sich die Teilnehmer zum groBen Branchentreff: Networking pur.

Pandemiebedingt werden die Besucher auf dem 26. Automobil-Elektronik Kongress in diesem Jahr wohl erneut mit Abstand, aber immerhin wieder

im angestammten Vortragssaal sitzen. Auf Grund der abstandsbedingt geringeren Teilnehmerzahl rechnet der Veranstalter (SV Veranstaltungen in
Kooperation mit AUTOMOBIL-ELEKTRONIK) damit, dass der Kongress in diesem Jahr noch friiher ausverkauft sein wird als in den Vorjahren.

Auch in diesem Jahr werden wieder sehr hochkardtige Sprecher auf dem
mittlerweile 26. Automobil-Elektronik Kongress sprechen, und auch in
diesem Jahr steht der Networking-Kongress wieder unter dem Motto ,The
Automotive industry on its way to the Software-defined Car”. Aber wah-
rend auf dem 25. Automobil-Elektronik Kongress (kurz: AEK) zum Jubila-
um ausgesprochen viele CEOs auf der Biihne vertreten waren, wird in die-
sem Jahr — auf dem 26. AEK - ein groB3er Teil der Redner aus sehr hohen
Arbeitsebenen (CTO, Hauptabteilungs- und Bereichsleiter) stammen. Der
Fachbeirat war sich einig, dass auf dem 25. AEK viele Weichen in die richti-
ge Richtung gestellt wurden, aber jetzt geht es darum, diese strategische
Weichenstellung zu nutzen, um konkretere Projekte aufzusetzen. Nach-
dem die Branche mittlerweile international aufgestellt ist, werden alle Re-
ferenten ihre Vortrage ausschlieBlich in englischer Sprache prasentieren,
und auch die anschlieBenden Q&A-Sessions werden in englischer Sprache
stattfinden.

Wieder in Ludwigsburg

Nattirlich wird auch auf dem 26. Automobil-Elektronik Kongress am

28. und 29. Juni 2022 wieder das Networking im Mittelpunkt stehen. Weil
die pandemiebedingten Umsténde es wieder zulassen, wird der AEK 2022
wieder an der seit Jahren angestammten und bewahrten Location statt-
finden: Wahrend als Tagungsort fiir den Kongress selbst wieder das Forum
Ludwigsburg dient, treffen sich die Elektrik/Elektronik-Entscheider der Au-
tomotive-Branche am Abend des ersten Kongresstags im Reithaus Lud-
wigsburg zum traditionellen Branchentreff mit den Tech-Companies und
anderen automotive-relevanten Unternehmen.

Konkret reprasentieren die Referenten in diesem Jahr ihre Unternehmen
unter anderem als CEO, Bereichsleiter, CTO, Chief Software Officer, COO,
General Manager Automotive, Hauptabteilungsleiter, Forschungs- und
Entwicklungsvorstand und SVP Engineering.

Fachvortriage

In Giber 20 Fachvortrdagen bringen die Referenten in diesem Jahr viele ver-
schiedene Gesichtspunkte rund um das Software-defined Car aufs Tablett,
wobei Oliver Blume die Eréffungsrede halten wird. Aber schon diese Eroff-
nungsrede wird etwas anders ausfallen als bei den herkémmlichen Konfe-
renzen, denn sie wird trotz des sehr prominenten Gastes — Oliver Blume ist
der Vorstandsvorsitzende (CEO) der Porsche AG — nur relativ kurz sein. In
einem anschlieBenden ,Fireside Chat” (der Jahreszeit angemessen ganz
ohne Kaminfeuer, dafiir mindestens so locker im Gesprach) wird Oliver
Blume dann mit Ricky Hudi, dem Vorsitzendes des AEK-Fachbeirats und
CEO von FMT, tiber diverse Themen sprechen, die derzeit die Branche be-
schaftigen.

Der ,Schliissel zum Software-defined Car und wie Bosch klassische und
moderne Tugenden nutzt” lautet das Thema des darauffolgenden Vor-
trags, den Matbhias Pillin, President Cross Domain Computing Solutions bei
Bosch, halten wird. Als ndchster Redner wird Lars Reger, Executive Vice
President & CTO von NXP Semiconductors die Besucher tber ,intelligente,
elektronisch verbundene Fahrzeuge (Connected Vehicles) und ihre digita-
len Zwillinge in der Cloud” informieren, bevor dann Reprdsentanten diver-
ser OEMs, Tier-1s, Tier-2s und anderer Branchengr6f3en sowie aus dem uni-
versitdren Umfeld auf die Blihne treten. Das genaue Programm rund um
#AEK_live finden Sie im Internet unter www.automobil-elektronik-kon-
gress.de. Aktuelle Infos liefert der LinkedIn-Kanal des Kongresses.

Podiumsdiskussion

Ein Highlight wird sicherlich auch die Podiumsdiskussion zum Thema ,Halb-

leiter: Die Basis des Software-defined Car” sein, an der Vertreter entlang der

gesamten Wertschopfungskette teilnehmen. In diesem Panel sprechen Ma-

gnus Ostberg (Mercedes-Benz), Jens Fabrowsky (Bosch), Lars Reger (NXP) so-
wie Calista Redmond (RISC-V International) und Dipti Vachani (Arm).

— 28.+29.06.2022,

Automotive Megatrends

ELEKTRONIK

renden Tech-Branchen
® Aktuelles Hauptmotto:

26th International Automobil-Elektronik Kongress 2022:

® Der Netzwerk-Kongress fiir Entscheider im Bereich Automotive so-
wie flir die entsprechend mit der Automotive-Branche interagie-

The Automotive Industry on its Way to the Software-defined Car

Kathrin Schricker

+49 (0) 8191 125 -255

i " | kathrin.schricker@
sv-veranstaltungen.de
www.automobil-elektronik-kongress.de

www.all-electronics.de
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INTERVIEW mit Freddie Geier, CEO von Rightware

Die User Experience steht im Zentrum

Das finnische Unternehmen Rightware hat sich ganz auf das intelligente Fahrzeug-Cockpit konzentriert. AUTO-
MOBIL-ELEKTRONIK sprach mit Freddie Geier, CEO von Rightware, liber die Bedeutung der User Experience
(UX), das User Interface (Ul), wie sich eine umfassende UX erreichen ldsst und tiber diverse andere Themen.

Freddie Geier, wie entwickelt sich das Geschaft von Rightware, und
wie hat die Covid-19-Pandemie bislang das Business beeinflusst?
Generell ist unser Produkt- und Servicegeschaft
weltweit gewachsen — trotz der Knappheit an Mikrochips, die zu
geringeren Produktionsmengen fithrte. Wir profitieren vom Trend
zur Digitalisierung im Fahrzeuginnenraum und zu neuen Ser-
vices und Erlebnissen fiir Fahrer und Passagiere.

Man kann sich sicherlich einen leichteren Start in eine neue Fiih-
rungsrolle als mitten in einer Pandemie vorstellen. In dieser
Situation bestand die Herausforderung darin, unsere Mitarbeiter,
die bereits seit 10 Monaten remote arbeiten mussten, weiter zu
motivieren und unseren Arbeitsalltag zu digitalisieren, um den
Gedankenaustausch zu fordern, und vieles mehr. Aber unsere
zusatzlichen Bemithungen, verschiedenste Prozesse zu verdndern
und zu verbessern, zeigen positive Wirkung.

Was macht Rightware eigentlich?
Wir sind das Unternehmen hinter Kanzi, einem
HMI-Design- und Entwicklungs-Werkzeug fiir das moderne und
intelligente Fahrzeug-Cockpit. Zudem bie-
ten wir Dienstleistungen im Kontext von
Ul-Design und -Implementierung an.

Was ist der Nutzen von Kanzi?

In erster Linie wurde Kanzi
von Grund auf fiir den Einsatz im Automo-
bil entwickelt. Rightware sitzt einzigartig
an der Schnittstelle zwischen Technologie,
Design und Automotive. Unser dezidierter
Fokus bedeutet, dass wir der Entwicklung
von Funktionen und Fahigkeiten Vorrang
einrdumen, die fiir das UI-Design im Auto-
mobilkontext erforderlich sind.

Kanzi treibt seit fast 10 Jahren grafische
Displays in Serienfahrzeugen an. Unsere
Grafik-Engine ist fiir den Einsatz auf Auto-
mobilplattformen optimiert, mit schneller
Startzeit und geringem Speicherbedarf.
Aber Autohersteller brauchen mehr als nur
eine Grafik-Engine —sie bendtigen ein voll-
staindiges HMI-Framework. Das bedeutet
also ein System, welches sich einfach lokal
oder in der Cloud mit Inhalten verbinden

lasst, riesige Datenmengen verarbeiten
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,Ein erheblicher Teil
der Top-25-OEMs
und ihrer Tier-1-Lie-
feranten verwenden
Kanzi heute in ihren
Produktionspro-
grammen.”

Freddie Geier, Rightware

Das Interview fiihrte Alfred Vollmer

kann, 2D-Elemente und 3D-Grafiken nahtlos in der Benutzer-
oberfldche kombiniert und ein einheitliches Design tiber alle
Displays und Betriebssysteme im Auto hinweg erméoglicht.

Wie hat sich die Arbeit des Designers in letzter Zeit verdandert?
Zahlreiche Innovationen, die in den letzten Jahren
in verschiedenen und oft weit entfernten, wissenschaftlichen
Bereichen entstanden sind, haben im Automobilsektor ein nattir-
liches Anwendungszentrum gefunden. Autos sind in gewisser
Weise zum neuen Anziehungspunkt verschiedenster Technolo-
gien geworden —seien es 360-Grad-Rundumansichten, Augmen-
ted Reality (AR) oder fortschrittliche Sensortechnologien.

Ich behaupte sogar, dass kein anderes Produkt, welches einem
derartig groBen Markt zur Verfligung steht, die Integration einer
so breiten Palette fortschrittlicher und komplexer Technologien
bietet, wie es bei Autos der Fall ist.

Heute bestehen die zentralen Designaufgaben darin, alle diese
komplexen internen und externen Funktionalitdten und Touch-
points in Interaktionskonzepte und in ein verstandliches User
Interface zu iibersetzen.

Der physische Aspekt eines Fahrzeugs ist
ein erster Eindruck, aber wenn die Benut-
zeroberfldche gestartet wird, beginnt das
Auto, mit Ihnen zu sprechen. An diesem
Punkt werden Sie entweder tiefer in die
Erfahrung hineingezogen oder Sie sind frus-
triert; im schlimmsten Fall sind Sie entsetzt.
Heutzutage ist die Benutzeroberflédche eines
technologischen Produkts das Gesicht, wel-
ches der Benutzer zu sehen bekommt. Daher
ist UI-Design eine der wichtigsten Aufgaben
im gesamten Produktentwicklungsprozess.
Wenn ein Benutzer die Funktionalitdt nicht
versteht, kann darunter die Attraktivitat der
Marke leiden.

Autohersteller sind sich dessen bewusst.
Wir konnen beobachten, dass sich immer
mehr OEMs fragen, wie sie ein echtes , Sig-
nature UI” entwickeln konnen. Damit mei-
ne ich eine Benutzeroberflache, die hoch-
effektiv, aber auch einzigartig und marken-
treuist. Somit wird die Rolle des Designers
flir den Gesamtwert des Fahrzeugs noch

zentraler.

www.all-electronics.de
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Freddie Geier (im - pandemiebedingt per Videokonferenz abgehaltenen - Interview mit AUTOMOBIL-ELEKTRONIK-Chefredakteur Alfred Vollmer): ,Heute
wird von Designern noch erwartet, dass sie die ersten Schritte eines Entwicklungsprojekts liefern, ihre Arbeit libergeben und ihre Ideen von Entwicklern
ausfiihren lassen. Aber wenn viele separate Tools im Entwicklungsworkflow verwendet werden, geht auf dem Weg viel von lhrem urspriinglichen UX- und

Designkonzept verloren.”

Wie kdnnen Designer diese neuen technologischen Ideen beein-
flussen? Es scheint, dass vieles nach dem Motto tech-first entwi-
ckelt wird und Design lediglich dazu dient, ein Look-and-Feel bei-
zusteuern.

Allerdings! Wenn man ,Design” hort, haben Leute
in der Technik oft die falsche Vorstellung, dass es beim Design
lediglich darum geht, Produkte schon zu machen —also beispiels-
weise die richtige Farbe oder Typografie zu wihlen. Aber Design
ist viel mehr als das. Es geht um visuelle Exzellenz, im Sinne von
Usability und auch im Sinne von Branding.

In unserem Bereich bedeutet dies in erster Linie, dass verstanden
werden muss, was HMI-Design wirklich bedeutet und wie man
unter allen Umstdnden das beste interaktive Erlebnis in einem
Auto erschaffen kann. Man sollte sich dartiber bewusst sein, wie
Informationen zu interpretieren, zu priorisieren und zu prasen-
tieren sind. Mit der Sensorik, die heutzutage verfiigbar ist sowie
mit ADAS dringt das Informationsdesign immer mehr in den
Bereich der Datenvisualisierung vor. Dabei handelt es sich um
eine hochgradig didaktische und psychologische Aufgabe, weil
Design zum richtigen Zeitpunkt ein Bewusstsein fiir relevante
Informationen schaffen muss.

Ein weiterer Aspekt von Mensch-Maschine-Schnittstellen ist das
Interaktionsdesign. Wir sind ein starker Befiirworter davon,
Interface-Design in drei Dimensionen zu denken. Designer miis-
sen Visuals mit iiberzeugenden interaktiven Szenen und Ani-
mationen kombinieren, nicht nur mit statischen Seiten. Ich frage
mich immer, warum Echtzeit-3D-Benutzeroberfldchen ein fast
einzigartiger Ansatz fiir die Automobilindustrie sind und nicht
in anderen Bereichen, wie beispielsweise in medizinischen Gera-
ten oder Smart-Home-Anwendungen, weitere Anwendungs-
felder finden.

www.all-electronics.de

Wenn es um ein effektives UI-Design geht sind drei Dimensio-
nen wirklich mehr als zwei, denn Tiefe kann helfen, aussage-
kréftige Darstellungen der Welt zu erstellen und Simulationen
und Infografiken noch greifbarer zu machen.

Bei all dem geht es lediglich um den funktionalen Aspekt der
visuellen Exzellenz. Aber man muss auch die kreativen Mittel
finden, um die Marke wirklich zu représentieren. Zum Beispiel
sollten sich Formen, Farben und Materialitdt des Markendesigns
in der virtuellen Oberfldche widerspiegeln. Wir miissen eine
bestimmte Atmosphare und emotionale Qualitédt schaffen und
gleichzeitig stets den Kern des Markenimages im Auge behalten.
Marke ohne Design ist wirklich undenkbar. Es sind nicht nur
Marketingbudgets, die eine Automarke unvergesslich machen.
Es gibt keine Marke ohne durchdachtes Design, niitzliche Funk-
tionalitdt und Mehrwert fiir den Verbraucher.

Wie wird sich die Rolle des Designers langfristig verandern?

Aktuell befinden wir uns in einer Situation, in der
Automobil-Entwicklungsprojekte immer komplexer, die Fristen
jedoch immer enger werden. Automobilsoftware- und Design-
teams miissen dementsprechend einem enormen Druck stand-
halten. Dennoch befinden wir uns noch in einem relativ frithen
Stadium der automobilen Softwareentwicklung. Die Anfangs-
phase derartiger Prozesse ist stets durch Fragmentierung von
Technologien sowie begrenzte Standardisierung gekennzeichnet.
Heute wird von Designern noch erwartet, dass sie die ersten
Schritte eines Entwicklungsprojekts liefern, ihre Arbeit {iberge-
ben und ihre Ideen von Entwicklern ausfiihren lassen. Aber wenn
viele separate Tools im Entwicklungsworkflow verwendet wer-
den, geht auf dem Weg viel von Threm urspriinglichen UX- und
Designkonzept verloren. Ich habe die traurigen Gesichter vieler
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Designer gesehen, weil Entwickler einfach nicht umsetzen konn-
ten, was in ihrem Design-Mock-up grofiartig funktionierte. Ein
Grofiteil dieser Probleme kann durch effizientes Toolchain-
Management und echte interdisziplindre Zusammenarbeit redu-
ziert werden. Neue kreative Rollen werden entstehen, die als
Meta-Design-Funktion oder als Vermittler zwischen Design und
Entwicklung arbeiten.

Was heiBt das in der Designpraxis?

Insgesamt sehe ich drei wahrscheinliche Zukunfts-
pfade fiir Designer: Viele Designdisziplinen werden tiefer in ihr
spezifisches Gebiet eintauchen, um alle technologischen und
formalen Auswirkungen zu erfassen. Sie werden zu Spezialisten

auf ihrem Gebiet avancieren, wie zum Beispiel Interaktions-
designer oder Experten fiir Datenvisualisierung.

Dann werden wir mehr Schnittstellenrollen sehen — wie zum
Beispiel den technischen Kiinstler, der beide Welten versteht:
Design und Entwicklung. Diese Positionen iiberbriicken die Liicke
zwischen den beteiligten Kreativen und den Programmierern.
Und nicht zuletzt benétigen wir auch Generalisten, die sich nicht
so tief mit formalen Designaspekten beschaftigen, aber dafiir
eher breiter aufgestellte UX- und Usability-Experten sind. Das
sind die Strategen, die in allen Phasen der Entwicklung die Rolle
des Fiirsprechers des Kunden einnehmen.

Welche Unterschiede gibt es zwischen europdischen und ameri-
kanischen/asiatischen OEMs in Bezug auf HMI-Design?

In Europa gibt es immer noch eine lange Tradition
bei Automobil-OEM-Produkten. Europdische und sogar ameri-
kanische OEMs haben noch keinen Weg gefunden, relevante
Informationen in eine aussagekraftige UX umzuwandeln. In
einem situativen Fahrerlebnis passt sich die Datenvisualisierung
basierend auf dem Fahrzeugstatus und mit Daten {iber das Auto
und seine Umgebung an. Beispielsweise wére die Visualisierung
des Ladevorgangs, des Batteriezustands und aller Attribute, die
die Reichweite beeinflussen, fiir EV-Fahrer interessant. Wir sehen
jedoch immer noch regelméfig Daten {iber Leistung, Drehmo-
ment und andere Leistungsstatistiken, die fiir den normalen
Fahrer keinen grofien Mehrwert bringen.

In China zeichnen sich interessante Trends ab. Der chinesische
Markt scheint offener und bereit, mutigere Visionen umzusetzen.
Nehmen wir ein Beispiel: ADAS-Visualisierung. Autos fiir den
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UI-Design ist ,eine der wich-
tigsten Aufgaben im gesamten
Produktentwicklungsprozess.
Wenn ein Benutzer die Funk-
tionalitat nicht versteht, kann
darunter die Attraktivitdt der
Marke leiden.”

Freddie Geier, Rightware

heimischen Markt visualisieren bereits die Fahrzeugumgebung
und bieten Funktionen zur situativen Fahrerunterstiitzung. Ein
weiteres Beispiel sind intelligente Assistenten, die in China viel
Aufmerksamkeit erhalten haben.

Als Rightware Kanzi One vorstellte, haben Sie es als , eine neue
bahnbrechende HMI-Toolchain” bezeichnet; worauf stiitzen Sie
diese Behauptung?

Kanzi One ist wirklich ein Game-Changer fiir Krea-
tivitat und Produktivitat in der HMI-Entwicklung. Es beinhaltet
drei grofie neue Innovationen: Erstens liefert es die leistungsfa-
higste automobilzentrierte Grafik-Engine. Diese neue Rendering-
Pipeline ermdglicht die Prasentation erstklassiger 3D-Grafiken,
bietet Game-Engine-Funkti-
onen sowie viele neue Effek-
te flir ein {iberzeugendes
visuelles Erlebnis.

Zweitens fiithrt Kanzi One die
umfassendste Integration mit
Android Automotive ein. Da
dieses Betriebssystem zu
einer beliebten IVI-Plattform
geworden ist, haben wir viel
investiert, um Hindernisse

fir Android-Entwickler zu

beseitigen, mit Kanzi erstell-
te Ul-Inhalte in das IVI zu
integrieren. Zudem enthalt Kanzi One noch einen neuen UlI-
Workflow. Dieses neue System erleichtert die Verwaltung kom-
plexerer Projekte und erhoht gleichzeitig die technische Leis-
tungsfahigkeit der Benutzeroberflédche.

Zusétzlich zu diesen neuen Funktionen enthalt Kanzi One alle
unsere wichtigsten HMI-Tools in einem kommerziellen Paket.
Wir ergdnzen das zentrale Kanzi-Framework mit einer Reihe von
Feature-Packs fiir erweiterte Funktionalitdt. Im Laufe der Zeit
werden wir diese Reihe von Feature-Packs noch weiter ausbauen!

Welche Kunden hat Rightware, und welche Pldne gibt es fiir
Deutschland und Europa?

Europa ist unsere Heimatbasis. Unser Hauptsitz
befindet sich in Helsinki, Finnland, wo wir vor elf Jahren gegriin-
det wurden. Unser erster Kunde, der in Serie ging, war Audi mit
dem Modell A3im Jahr 2012. AnschliefSend fiithrte Audi 2014 das
Virtual Cockpit im Audi TT ein. Dieses erste vollstandig digitale
Kombiinstrument wurde von Kanzi betrieben. Wir sind stolz
darauf, dass unser Expertenteam diesen anfanglichen Erfolg bei
einem grofien deutschen OEM zu einer weltweiten Prasenz
gegeniiber Kunden und Niederlassungen auf der ganzen Welt
ausbauen konnte. Ein erheblicher Teil der Top-25-OEMs und ihrer
Tier-1-Lieferanten verwenden Kanzi heute in ihren Produktions-
programmen. Fiir die Zukunft planen wir weiteres Wachstum mit
aktiven Investitionen in unsere europdischen Betriebe.

Welche Projekte hat Rightware derzeit in der Pipeline?
Wir haben Kanzi One im Januar auf der CES verof-

fentlicht und werden unsere Tradition fortsetzen, mit jeder
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Version weitere Funktionen hinzuzufiigen. Beim Start enthielt
Kanzi One einen Satz von flinf Feature-Packs fiir zusatzliche
Funktionen, und wir fligen bereits weitere hinzu. Beispielsweise
stellen wir gerade ein neues Feature-Pack zum Importieren und
Bearbeiten von Vektorformen in einem UI-Projekt vor.

Wenn wir in die Zukunft blicken, haben wir bereits Visionen fiir
unsere néchste grofie Veroffentlichung — aber es ist momentan
noch zu frith, um dariiber zu sprechen. In jedem Fall liegt unser
Hauptaugenmerk immer darauf, Funktionen und Fahigkeiten
unseres Systems zu erweitern und die Benutzerfreundlichkeit zu
verbessern, um letztendlich unsere Kunden effizienter und krea-
tiver zu machen.

Rightware wirbt mit ,Unterstiitzung bei der Konzepterstellung”.
Was hei3t das konkret?

In unserer Organisation Kanzi Services haben wir
ein Designteam, das unsere Kunden bei der PoC-Erstellung
unterstiitzt. Einige OEMs beauftragen uns mit der Erstellung von
Ul-Designkonzepten oder visuellen Design-Assets. Mit Kanzi
konnen wir diese Konzepte direkt in voll funktionsfahige Mock-
ups umwandeln, die auf Zielhardware laufen. Einige OEMs, Tier
1s und Technologieanbieter arbeiten eng mit uns zusammen, um
ihre Demonstratoren vollstandig zu implementieren.

Als aktuelles und sichtbares Beispiel kiindigte Bosch im Dezem-
ber seine Information-Domain-Computer-Plattform in Zusam-

Coverinterview Rightware

menarbeit mit einem kollaborativen Netzwerk von Technologie-
fiihrern an. Rightware entwickelte die primdre Benutzerober-
flache fiir diese vorintegrierte Losung mit Kanzi. Zuvor arbeitete
Rightware mit Qualcomm an der Entwicklung ihrer digitalen
Cockpit-Demonstration fiir die Snapdragon Automotive Cockpit-
Plattform der dritten Generation. Dieses Projekt erweckte die
Fahigkeiten dieser leistungsstarken Plattform auf einem ultra-
breiten Display zum Leben.

Rightware warim vergangenen Jahr auf dem 25. Automobil-Elek-
tronik Kongress vertreten. Welche Bedeutung hat diese Konferenz
fiir Rightware und die Automotive-Electronics-Community?

Wir haben uns sehr gefreut, zum ersten Mal am
AEK teilzunehmen. Ich personlich kenne die Veranstaltung sehr
gut, da ich sie in der Vergangenheit oft besucht habe. Die Kon-
ferenzthemen sind gut kuratiert, die Prdsentationen sind im All-
gemeinen von hoher Qualitdt, und die Teilnehmer sind hochran-
gige Fiihrungskrafte und Entscheidungstrager. Der Automobil-
Elektronik Kongress bietet fiir Fithrungskréfte eine einzigartige
Gelegenheit zum Networking. ]

Interviewer
Dipl.-Ing. Alfred Vollmer
Chefredakteur AUTOMOBIL-ELEKTRONIK
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Nach Iseled sorgt jetzt der ILAS
fiir grundlegende Veranderungen
im Interior-Design.

ILAS, der neue ,Lichtbus” im Auto — nicht nur fiir Licht

Der ILAS-Bus (Iseled Light and Sensor Network) hat das Potenzial, den LiN-Bus vom Markt zu
verdrangen, denn ILAS ermoglicht schnellere Kommunikation zwischen Controller, Sensor und

Aktor bei geringeren Kosten.

uf der Iseled-Konferenz im

Oktober letzten Jahres konsta-

tierte der Entwicklungsleiter
eines fithrenden deutschen Tier-1s ,Die
Moglichkeit, mit ILAS die gesamten
Beleuchtungsszenarien sowie Sensoren
und Aktoren in einem Netz zu integrie-
ren, wird eine neue Revolution auslosen”.
Auf der gleichen Konferenz kiindigte
auch BMW an, dass ILAS, das ,Iseled
Light and Senor Network” mit Start ihrer
,Neuen Klasse” und einer véllig neu
definierten Architektur ab 2025 in allen
Modellen zum Einsatz kommen wird.

Von Iseled zu ILAS

Im November 2016 wurde auf der electro-
nica erstmals Iseled, die ,Digitale LED”,
vorgestellt, die aufgrund ihrer zahlreichen
Vorteile weltweit bei immer mehr Auto-
mobilherstellern aber auch in der Industrie
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und sogar in der Luftfahrt zum Einsatz
kommt. In diesem Jahr bewegen sich die
Absatzzahlen bereits im hohen zweistel-
ligen Millionen-Bereich, die Milliarden-
Marke wird bereitsin 3 bis 4 Jahren erreicht.

Iseled war urspriinglich dafiir entwi-
ckelt, um im Armaturenbrett tiber kurze
Entfernungen viele auf Lichtstreifen mon-
tierte RGB LEDs dynamisch und mit

DATEN

e |LAS hat das Potenzial, LIN vom Markt zu
verdrangen, denn es bietet viele Vorteile.

o |LAS-Bus: Datenrate 2 Mbit/s — auf Basis
einer Punkt-zu-Punkt-Topologie

o Bald kommt ein Bridge-IC auf den Markt,
das Ethernet mit ILAS verbindet.

o |LAS ist ein deterministischer Bus mit zen-
traler Steuerung; die gesamte Intelligenz
liegt in einem einzigen Steuergerat.

o Konzept fiir schnelleres ILAS 2.0 vorhanden

Autor: Stefan Hoffmann

héchster Farbtreue ansteuern zu kénnen.
Mit der schnell steigenden Akzeptanzkam
jedoch bald das Bediirfnis auf, Iseled auch
auf andere Lichtanwendungen im Fahr-
zeug auszurollen und diese dann auch zu
vernetzen; damit war die Idee des ILAS-
Netzwerks geboren. ILAS steht fiir ,Iseled
Lightand Sensor”. Von der Idee zur erfolg-
reichen Umsetzung sollte es nur zwei Jah-
ren dauern, denn seit wenigen Tagen gibt
es erste funktionale Muster des ILAS-
Chips (Bild 5).

Das ILAS-Netzwerk

In aktuellen Lichtanwendungen mit
Iseled-LED-Lichtstreifen werden diese
noch iiber ein LIN-Hub an diesen weit-
verbreiteten Bus angedockt, wobei hier die
Méglichkeiten von Iseled — unter anderem
eine hohe Refresh-Rate und die grofie Zahl
von moglichen Clients — aufgrund der

www.all-electronics.de
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Bild 1: ILAS/Iseled-Netzwerk im Betrieb.

Limitierung des LIN-Bus nur sehr einge-
schrankt nutzbar sind (Tabelle).

ILAS bietet viel mehr als LIN
Diese Einschrankungen entfallen bei
ILAS: {iber einen Bridge-Chip von Ether-
netzuILAS direktan das schnelle 10-Base-
T-Ethernet angedockt, erfolgt die Steue-
rungder Lichtszenarien hier direkt aus der
zentralen Headunit heraus (Bild 2). Da
ILAS im Gegensatz zu anderen Bus-Sys-
temen deterministisch ist, liegt die gesam-
te Kontrolle beim Initiator, wodurch sich
ILAS speziell fiir moderne Netzwerk-Kon-
zepte wie eine Zonen-Architektur mit zen-
traler Steuerung eignet (Bild 3). Die kom-
plette Intelligenz befindet sich dabei in
einem einzigen Steuergerét, was die Syn-
chronisation von Licht-Szenarien tiber das
gesamte Fahrzeug hinweg sehr einfach
gestaltet. Zudem entfallen wahrend der
Entwicklung aufwéndige Abstimmungs-
runden und Lastenhefte, die bei dezen-
tralen Systemen mit mehreren Lichtsteu-
ergerdten unerlasslich sind. Im Gegensatz
dazu muss die Software hier nur noch an
einer Stelle — im zentralen Steuergerét —
aktualisiert werden, was das Versionsma-
nagement und damit die Kosten erheblich
reduziert. So ist es auch méglich, vordefi-
nierte bzw. erweiterte Lichtszenarien im
Steuergerat abzulegen und sie zu einem
spateren Zeitpunkt im Rahmen eines
Upgrades zu aktivieren — ein weiterer
Schrittin Richtung Software-defined Car.
Auchwenn ILAS aufgrund eines schlan-
ken Protokolls und mit einer eher modera-
ten Busdatenrate von 2 Mbit/s bereits heu-
te Lichtsequenzen in Videogeschwindigkeit
ibertragen kann, wahrend andere Busse
konzeptionell oder aufgrund des einge-
schrankten Adressbereichs an ihre Grenzen
kommen, ist bei ILAS noch Luft nach oben:
anders als bei klassischen parallelen Bus-
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ILaS Transceiver

Bussysteme ILAS

ILAS

LIN CAN

Datenrate 2 Mbit/s 20 kbit/s 2-4 Mbit/s
ILaS Initiator
Bsp: FPGA/E2ILaS .
-y Adressbereich 4079 ~16 ~ 64
ILaS Bus § =l
5 US? 'l m Architektur Initiator - Client Initiator - Client ~ Multi - Client
-+ iy b
- Zugriff Deterministisch ~ Deterministisch ~ Indeterministisch
S
f
’ Komplexitat Gering Gering Hoch

Tabelle: Die wichtigsten Netzwerk-Eigenschaften von ILAS, LIN und CAN.

systemen, bei denen die Datenrate schnell
an physikalische Grenzen st6ft, basiert
ILAS auf einer Punkt-zu-Punkt Topologie.
Bei weiter steigenden Anforderungen ist es
deshalb relativ einfach, die Datenrate und
damit den Datendurchsatz nach oben zu
skalieren. Das Konzept fiir ILAS 2.0 liegt
bereits in der Schublade.

Integration von Sensoren

und Aktoren bei ILAS

ILAS kann nicht nur Licht: Das bidirektio-
nale Kommunikationsprotokoll bietet auch
die Moglichkeit zur Einzelabfrage sowie
fiir Multicast-Diagnosen aller Clients. In
Kombination mit den drei GPIOs des Tran-
sceiver-Bausteins (Bild 4) lassen sich auch
Sensoren und Aktoren ohne zusétzliche
Schnittstelle, Software oder Verkabelung
ins Netzwerk einbinden (Bild 2). So besteht
z. B. die Moglichkeit, Touch-Sensoren an-
zuschlieflen, mit denen sich unter anderem
die Helligkeit oder die Farbe des Leselichts
individuell einstellen ldsst. Ein zusatzlicher
Vibrationsmotor kann dartiber hinaus fiir
haptisches Feedback sorgen und dem Nut-

zer so die erfolgreiche Eingabe zurtickmel-
den. Auch Infrarotsensoren — zum Beispiel
zur Erkennung der Sitzbelegung als kos-
tengtinstige Alternative zu Kameras —las-
sen sich direktins Netzwerk einbinden, so
dass den moglichen Anwendungen im
Bereich Licht- und Sensorik praktisch kei-
ne wesentlichen Grenzen gesetzt sind.
Das Beispiel in Bild 2 zeigt ein ILAS-
Netzwerk in einer modernen Fahrzeugar-
chitektur. Drei Iseled-RGB-LED-Streifen
sind {iber die ILAS-Transceiver des Typs
INLT220Q via UTP-Kabel (ungeschirmte
Zweidrahtleitung) miteinander vernetzt.
Auf dem Lichtstreifen selbst erfolgen die
Punkt-zu-Punkt-Verbindungen zu den
LEDs iiber eine 6konomische Chip-to-
Chip-Schnittstelle. Der dritte Kommuni-
kations-Port (Client Side Port, CSP) dient
der Anbindung von ,Klienten”; iiber ihn
lassen sich Iseled-LEDs anschliefien, die
auf dem Lichtstreifen im Daisy-Chain-
Verfahren und ebenfalls {iber einfache
Zweidrahtleitung untereinander verbun-
den sind. Der untere Lichtstreifen verfiigt
zudem tiber zwei kapazitive Berithrungs-

Zenftral Steuergerit
Bainhaltet de Softwane zur

L2iLa%
Hridge

=

l 10Base-T ETH

3

; L
Angleueiung Ser Qesamben 1 iaaie
Lichtirformeationan im Fahrzeug I

Sensoren/Aktuatoren
Legende integriert im ILa5 Netzwerk
e m e —————
STy VTP abal | v an i me
— GPUD Schnitistalls ] i TR B SR S8y Bmun
. Chipeto-chip Schontstet | | Mapaitive R8 R-E R F
| Bercheungs- <l Rl -
= 10isse-T Ethernet E_W“' [ IE— — i

Bild 2: Beispiel eines ILAS-Netzwerks in einer modernen Fahrzeugarchitektur. Drei Iseled-RGB-LED-
Streifen sind tiber die ILAS-Transceiver des Typs INLT220Q via UTP-Kabel (ungeschirmte Zweidrahtlei-
tung) miteinander vernetzt. Auf dem Lichtstreifen selbst erfolgen die Punkt-zu-Punkt-Verbindungen
zu den LEDs iiber eine 6konomische Chip-to-Chip-Schnittstelle.
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— LES
= 1DBase-T Ethemnat

Bild 3: Beispiel einer modernen Zonen-Architektur im Fahrzeug. Das zentrale Steuergerat ist liber
10Base-T-Ethernet und E2ILAS-Brigde-Chips mit vier Lichtzonen verbunden, die iiber das ILAS-Netz-
werk gesteuert werden. Diese Architektur wird etwa bei BMW ab Modelljahr 2025 in allen Fahrzeugen

eingesetzt.

Bild 4: Blockschaltbild des ILAS-Transceivers INLT220Q. Neben dem 1,5-V-Core beinhaltet der Chip ei-
nen differentiellen, hochvoltfesten Physical Layer (HV PHY) fiir die Vernetzung der Transceiver iiber
UTP-Kabel sowie den bereits bei den Iseled-LEDs eingesetzten Physical Layer (MV PHY) fiir die reine
On-Board-Kommunikation auf den Lichtstreifen. Zudem verfiigt der Baustein iiber ein OTP-Memory
zur nichtfliichtigen Speicherung von Daten wie der Netzwerkadresse, liber einen Temperatursensor
mit zugehorigem ADC sowie liber drei GPIOs zur Anbindung von Sensoren und Aktoren.

flachen, die mit einem Touch-Sensor aus-
gewertet werden. Uber die GPIO-Schnitt-
stelle des INLT220Q ist der Sensor in das
Netzwerk integriert und kann iiber den
Riickkanal vom Steuergerit ausgelesen
werden. Ein Vibrationsmotor sorgt fiir
haptisches Feedback bei erfolgreicher
Detektion der Berithrung. Ebenfalls tiber
die GPIO-Schnittstelle erfolgt auch die
Kommunikation zwischen dem ersten
INLT220Q-Baustein im Netzwerk und der
Ethernet-to-ILAS Bridge, tiber die das
ILAS-Netzwerk an das 10Base-T-Ethernet
angebunden ist und so direkt mit dem zen-
tralen Steuergerdt kommuniziert.

Der ILAS-Transceiver

Als Schliisselkomponente im Netzwerk
fungiert der ILAS-Transceiver. Neben der
Core-Logik des ILAS-Transceiver-Bau-
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steins, die fiir die gesamte Ablaufsteue-
rung und auch die Kommunikation mit
den anderen Clients via ILAS-Protokoll
zustandigist, bildet der von Grund auf neu
entwickelte HV-PHY (hochvoltfester Phy-
sical Layer) das Herz des neuen Transcei-
ver-Bausteins. Der HV-PHY erfiillt die
hohen Anforderungen an kabelgebunde-
ne Pins im Fahrzeug wie eine Spannungs-
festigkeit von +40 V sowie eine ESD-Fes-
tigkeit von +8 kV (HBM). Die differenziel-
le Ubertragungstechnik in Verbindung mit
UTP-Kabeln sorgt fiir die erforderliche
Robustheit gegeniiber Storeinstrahlung
bei gleichzeitig geringer Storaussendung
—und zwar ohne zusétzliche externe Fil-
terelemente wie etwa Gleichtaktdrosseln.

Zwei der drei Kommunikations-Ports
verwenden diesen Hochvolt-PHY -
sowohl der dem Initiator zugewandte Port

(Initiator Side Port —ISP) als auch derihm
abgewandte Port (Extension Side Port —
ESP). Dabei besteht die Moglichkeit, die
ILAS-Transceiver tiber diese Ports via ver-
drillte Zweidrahtleitung (UTP, Unshielded
Twisted Pair) miteinander zu verbinden,
was eine Reihenschaltung von theoretisch
bis zu mehreren tausend Transceivern
ermoglicht.

Der dritte Kommunikations-Port (Client
Side Port— CSP), dient der Anbindung von
,Klienten”; iber ihn lassen sich Iseled-
LEDs anschliefen, die auf dem Lichtstrei-
fen im Daisy-Chain-Verfahren ebenfalls
iiber einfache Zweidrahtleitung unterei-
nander verbunden sind.

Bei diesem Port kommt ein PHY mit
lediglich +5 V Spannungsfestigkeit zum
Einsatz, wie er bereits im Controller-Bau-
stein fiir die Iseled-LEDs implementiert ist.
Dieser PHY ist fiir die reine On-Board-
Kommunikation auf dem Lichtstreifen
iber sehr kurzen Entfernungen ausgelegt.
Die Anforderungen an diese Local Pins
sind deutlich geringer als bei den kabelge-
bundenen Pins. Folglich kann dieser PHY
wesentlich kompakter ausfallen. Damitist
es moglich, die Chipflache zu verkleinern
und zusétzlich auch andere Parameter wie
die Verlustleistung zu optimieren.

OTP integriert im ILAS-Transceiver
Der INLT220Q genannte ILAS-Transcei-
ver verfiigt zudem {iber einen Tempera-
tursensor sowie iiber einen A/D-Wandler
(ADQ), der die Uberwachungvon Betriebs-
spannung und Umgebungstemperatur des
Bausteins ermoglicht. Zudem ist ein OTP-
Speicher verbaut, in dem Anwender neben
Informationen tiber das Produkt (Herstel-
ler-ID, Losnummer etc.) auch Informa-
tionen des ILAS-Netzwerks (Adresse des
Netzwerkteilnehmers usw.) selbst hinter-
legen konnen. Dadurch lassen sich auch
bei Ausféllen von einzelnen Komponenten
die restlichen Netzwerkteilnehmer wei-
terhin ansteuern — und zwar auch ohne
Anpassung der Adressierungstabelle in
der Software. Die Programmierung des
Speichers erfolgt tiber das ILAS-Protokoll;
sie kann sowohl beim Zulieferer als auch
beim OEM selbst erfolgen.

Auch mit flexiblen PCBs
Eine groBe Herausforderung bei Lichtsys-
temen im Auto ist auch der begrenzt ver-
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Bild 5: Der ILAS Transceiver Baustein: Erste Prototypen des INLT220Q
im 5 mm x 5 mm groBen wetQFN-Gehause sind bereits verfiigbar und
werden im Frithjahr 2022 an Alpha-Kunden geliefert.

fligbare Bauraum. Heutige Systeme beno-
tigen viele externe passive Komponenten
mit entsprechendem Platzbedarf und auf-
wiandiger Verdrahtung auf dem Lichtstrei-
fen. Dazu kommt das Problem mit der
EMYV, denn mehr Komponenten benétigen
mehr Verdrahtung, was wiederum mehr
Abstrahlung zur Folge hat. Auf Grund der
EMV-Problematik miissen bisher meist
mehrlagige starre PCBs zum Einsatz kom-
men, was wiederum dem Wunsch nach
wenig Bauraum und dem Einsatz in
gekrimmten Oberfldchen im Armaturen-
brett entgegensteht. Durch die Integration
des Controller-Chips und der RGB-LEDs
in einem Gehéduse werden nur noch weni-
ge externe passive Komponenten benétigt.
Dazu kommt die unkomplizierte Verdrah-
tung zwischen dem ILAS-Transceiver und
den angeschlossenen Iseled-LEDs in Form
einer einfachen differentiellen Zweidraht-
verbindung. Selbst bei einer groffen Zahl
von LEDs auf dem Lichtstreifen reicht des-
halb tiblicherweise eine zweilagige Plati-
ne aus. Auf diese Weise lassen sich auch

Bussysteme ILAS
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Bild 6: Die Iseled Allianz: gegriindet von fiinf Firmen im Herbst 2016 sind hier
aktuell 39 Unternehmen - sowohl groBe Zulieferer als auch kleinere, speziali-

sierte Lichtfirmen - aus der ganzen Welt vertreten.

besonders gut verbaubare flexible PCBs
realisieren; ein Allianzpartner bietet der-
artige flexible PCBs bereits jetzt fiir die
Iseled-Lichtstreifen an.

Die Zukunft von Iseled und ILAS

Bereits heute unterstiitzen 39 Firmen aus
der ganzen Welt im Rahmen der 2016
gegriindeten Iseled Allianz dieses Ecosys-
tem (Bild 6): Licht-Tier-1s, LED- und Halb-
leiterhersteller, spezialisierte Lichtdesigner
und viele andere. Der groSe Erfolg und die
schnelle weltweite Akzeptanz von Iseled
sind in hohem Maf3e auf die erfolgreiche
Arbeit dieses Industriekonsortiums
zuriickzufiihren, und die gut funktionie-
renden Strukturen dieser Allianz kommen
jetzt nattirlich auch ILAS voll zugute.

Ethernet-to-ILAS-Bridge und
Iseled 2.0

So arbeitet ein groBer Halbleiterhersteller
bereits an dem Ethernet-to-ILAS-Bridge-
Chip; ein weiterer an einem Matrix-RGB-
Baustein: hier wird kein eigener ILAS-

Iseled, die digitale LED

Die Iseled-Technologie basiert auf der Integration von mehreren LEDs - |
RGB, white/white oder Kombinationen davon — und Controller Chip in ei- |
nem gemeinsamen Gehduse in Form eines SiP (System in Package). Der
LED-Hersteller fiihrt die optische Kalibration der einzelnen LEDs beim |
Endtest des SiPs durch. Dabei legt er die Kenndaten der LEDs in einem
nichtfliichtigen Speicher im Controller-Chip ab. Dieser regelt die LEDs
waéhrend des Betriebs prazise nach und berticksichtigt dabei mit Hilfe ei-
nes in den Controller integrierten Sensors auch die Umgebungstemperatur. Auf diese Weise
entfallt die bei bisherigen RGB-LED-Systemen aufwandige Kalibrierung beim Tier-1 sowie die
umfangreiche externe Regelung wahrend des Betriebs. Iseled wird deshalb auch als ,Digitale
LED” bezeichnet, da zur Ansteuerung nur die Adresse des jeweiligen SiP-Moduls, Farb- und Hel-
ligkeitswert notwendig sind. Dies geschieht in Form des ,schlanken” Iseled-Protokolls, das trotz
der geringen Datenrate von 2 Mbit/s — herkdmmliche Systeme benutzen hier den SPI-Bus mit
20 bis 30 MHz Taktfrequenz — Lichtsequenzen in Videogeschwindigkeit ermdglicht.
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Transceiver benotigt, denn die ILAS-
Schnittstelle ist bereits in den Matrix-
RGB-Chip integriert. Aulerdem gibt es
Uberlegungen, Sensor-Chips mit mono-
lithisch integrierter ILAS-Schnittstelle zu
entwickeln. Es finden auch schon Soft-
ware-Entwicklungen bei Allianzmitglie-
dern statt, um den Anwendern eine voll-
umfingliche Systeml6sung bald auch zu
ILAS anbieten zu kénnen. Neben den Ent-
wicklungen kiinftiger ILAS- Halbleiter-
bausteine liegt auch ein grofSer Fokus auf
neuen Gehdusetechnologien, weil der
begrenzte Bauraum ein zentrales Thema
bei modernen Lichtanwendungen im
Fahrzeug ist. Kompakte, hochintegrierte
SiP-Losungen (System-in-Package) mit
geringer Verlustleistung sind hier Voraus-
setzung, um die Pline der Autobauer
umzusetzen, bald hunderte von LEDs,
kombiniert mit Sensoren und Aktoren, in
ihren Fahrzeugen einzubauen.

Die Entwicklungsaktivitdten rund um
ILAS laufen somit auf Hochdruck, und
auch bei Iseled wird an neuen Produkten
gearbeitet: die ndchste Generation namens
JIseled 2.0” mit einem wesentlich erwei-
terten Funktionsumfang steht bereits in
den Startlochern. Das Iseled- und bald
auch ILAS-Ecosystem wird also umfang-
reichen Zuwachs bekommen, den die
Besucher auf der Messe electronica im
November zu sehen bekommen. Parallel
hierzu entwickelt sich die Iseled-Allianz
gerade zur Iseled/ILAS-Allianz. (av) =

Autor
Stefan Hoffman

A Applikations-Manager bei
‘1 a Inova Semiconductors
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Schneller als LIN,
giinstiger als GAN D

Melibu: Technik fiir animierte Fahrzeugbeleuchtung

Mit dem Melibu genannten Protokoll lassen sich Lésungen zur Ansteuerung von LED-
Matrizen realisieren, die eine animierte Beleuchtung ermdglichen — mit relativ
wenigen Bauteilen auf der Stiickliste.

Melibu ermdglicht als
UART-Protokoll, das
liber CAN-FD-PHYs ar-
beitet, die Realisie-
rung von animierter
Beleuchtung.

albleiterbasierte Beleuchtung hat sich im
HAutomotiveBereich als enormer Vorteil

erwiesen, da sie im Vergleich zu den frither
tiblichen Glihbirnen einen viel besseren Betrieb
ermoglicht. Dazu tragen nicht nur der geringere
Stromverbrauch, sondern auch mehr Funktionen
und eine hohere Zuverldssigkeit bei. Obwohl sich
LED-basierte Beleuchtung zunéachst hauptsachlich
auf Fahrzeuge der Oberklasse konzentrierte, hat
sie sich in den letzten Jahren auch zunehmend im
Mittelklasse- und Kleinwagen-Bereich etabliert.
Eine Studie von TrendForce kommt zu dem Schluss,
dass diese Technik inzwischen in tiber 53 Prozent
der neuen Pkws und in 85 Prozent der neuen Elek-
trofahrzeuge (EVs) zum Einsatz kommt. Bis Ende
2022 sollen diese Zahlen an die 60 bzw. 90 Prozent
erreichen.

Die Bandbreite der Anwendungen, die tiber LED-
Beleuchtung adressiert wird, nimmt ebenfalls zu —
sowohl aus Sicherheits- als auch aus Komfortgriinden.
LEDs konnen sich auch als wichtiges Unterschei-
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Autor: Michael Bender

dungsmerkmal fiir Hersteller erweisen, da sie damit
das innere und dufiere Erscheinungsbild ihrer Fahr-
zeuge aufwerten kénnen, um fiir potenzielle Kdufer
optisch ansprechender zu wirken.

Die Méglichkeit, tiber die ,alte” statische Beleuch-
tung hinauszugehen und komplexere dynamische
Anordnungen anzubieten, ist etwas, das viele fiih-
rende Fahrzeughersteller jetzt umsetzen mdochten.
Mehrfarbige Umgebungs-/Ambiente-Beleuchtung
wird bereits immer beliebter. Die Fahrzeuginsassen
kéonnen damit den Farbton und die Intensitdt der
Beleuchtung im Innenraum verdndern und an ihre
personlichen Vorlieben anpassen. Je nach Stimmungs-
lage lasst sich dies einfach umsetzen. Jetzt bieten sich
jedoch Méglichkeiten, noch weiter zu gehen, indem
raffiniertere animierte Beleuchtung in die neuesten
Fahrzeugmodelle integriert wird.

Entwicklung der animierten Beleuchtung
Beispiele fiir die verschiedenen Moglichkeiten, wie
animierte Lichttechnik dem Fahrzeugdesign zugute-

www.all-electronics.de

Bilder: Melexis



kommt, sind in Bild 1 dargestellt. Dazu zdhlen ani-
mierte Blinker, Tagfahrleuchten, Logo-Plaketten und
Lenkrédder. All dies macht die Fahrzeuge, die damit
ausgestattet sind, zu etwas Besonderem — und die
Hersteller wissen, dass ihnen dies einen klaren Wett-
bewerbsvorteil verschafft, mit dem sie ihren Markt-
anteil vergréfern konnen. Neben der dsthetischen
Aufwertung spielt die animierte Beleuchtung auch
eine entscheidende Rolle fiir das Wohlbefinden der
Verkehrsteilnehmer. Durch das starkere visuelle Her-
vorheben einer sicherheitskritischen Situation kann
der Fahrer schneller gewarnt werden, um Ausweich-
mafBinahmen einzuleiten und das Verletzungsrisiko
zu senken.

Animierte Lichttechnik installieren
Spannende neue Beleuchtungseffekte, wie die zuvor
beschriebenen, erhéhen natiirlich die Systemkom-
plexitdt, was wiederum die Netzwerkinfrastrukturim
Fahrzeug belastet. Die bisherigen Kommunikations-
protokolle CAN (Controller Area Network) und LIN
(Local Interconnect Network), auf denen viele Fahr-
zeuge immer noch basieren, werden dieser Aufgabe
nicht gewachsen sein. Einfach ausgedriickt: Die fiir
animierte Beleuchtung erforderlichen LED-Imple-
mentierungen sind fiir CAN und LIN zu umfangreich.
Es sind so viele verschiedene LEDs beteiligt, die ihre
Farbe zu schnell und zu hdufig dndern, als dass diese
Protokolle sie effizient ansteuern kénnten. Diese Pro-
tokolle wéren nur in der Lage, animierte Inhalte zu
verarbeiten, die auf relativ kleinen LED-Matrizen
gerendert werden, die sich mitlangsamer Geschwin-
digkeit bewegen. Dies reicht nicht aus, um das Inte-
resse der Kundenbasis zu gewinnen. Folglich ist ein
alternativer Ansatz gefordert.

Das CAN-FD-Protokoll (CAN Flexible Datarate)
bietet bessere Leistungsparameter als das herkdmm-
liche CAN. Es sorgt fiir eine ausreichende Bandbrei-
te, um animierte Beleuchtung zu unterstiitzen. Auf-
grund seiner Architektur und der damit verbundenen
Anforderungen ist es jedoch einfach zu teuer, um es
zurechtfertigen. Das stellt die Fahrzeughersteller vor
ein Problem, da sie animierte Beleuchtung nicht nur
aufihre Oberklassemodelle beschranken wollen. Ide-
alerweise mochten sie ihre Neuerungen tiber ihr
gesamtes Produktportfolio hinweg einsetzen. Aufier-
dem ist zu beachten, dass sogar CAN-FD Probleme
hétte, die hohe Zahl an Treibern zu handhaben, die
fiir grolere LED-Matrizen erforderlich sind.

Angesichts der Moglichkeiten, in diesem aufstre-
benden Markt grofiere Umsétze zu erzielen, wichst
die Zahl der Unternehmen, die RGB-LED-Matrizen
fiir den Einsatz in Fahrzeugen herstellen. Dies stellt
die Fahrzeughersteller jedoch vor eine weitere Her-
ausforderung, da die Aussicht auf eine Systeminteg-
ration unterschiedlicher Matrizen schwieriger wird
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Bussysteme MelLiBu

DATEN

o Die fiir animierte Beleuchtung erforderlichen LED-Implementierungen sind nach
Ansicht des Autors dieses Beitrags fiir CAN und LIN zu umfangreich.

o CAN FD wiirde funktionieren, ist ,jedoch einfach zu teuer” fiir die Applikation.

» Hier kommt das Protokoll Melibu ins Spiel, das auf bestehenden 2-Mbit/s-CAN-
FD-PHYs und UART-Kommunikation mit Selbstsynchronisation basiert und spezi-
ell auf die Anforderungen der animierten Beleuchtungen zugeschnitten ist.

o Das Melibu-Protokoll ist lizenzfrei einsetzbar.

o Melibu eignet sich zur Echtzeit-Aktualisierung von Tausenden von RGB-LEDs.

o Es gibt bereits Melibu-Unterstiitzung in diversen ICs.

o Durch differenzielle Busarchitektur gentigt bei Melibu eine Standardverkabelung.

— insbesondere, wenn die jeweiligen Farbempfind-
lichkeiten angepasst werden miissen.

Das Protokoll Melibu

zur Ansteuerung von RGB-LEDs

Es sind noch weitere Aspekte zu beachten: So muss
zum Beispiel sichergestellt werden, dass die Fahr-
zeugarchitektur ausreichend flexibel ist, damit diese
Beleuchtungstechnik verwendet werden kann, ohne
dass das Body-Control-Modul (BCM) umprogram-
miert werden muss. Aufierdem muss sichergestellt
sein, dass das Beleuchtungssystem die notwendige
Widerstandsfahigkeit besitzt, um mit den anspruchs-

Erzeugen hohe
Kabelmontage-Kosten
im Hochvolt-Bordnetz

bei lhnen

graue

Haare’
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Bild 1: Bandbreite der
verschiedenen Funk-
tionen, die durch
animierte Beleuch-
tung im und um das
Fahrzeug heute mdg-
lichist.

Animated DRL

vollen Anwendungen im Fahrzeug fertig zu werden
— im Hinblick auf elektromagnetische Stérungen
(EMI) und elektrostatische Entladungen (ESD). Dar-
tiber hinaus sind Platzbeschrankungen zu bertick-
sichtigen. Da das durchschnittliche moderne Fahrzeug
mit Elektronik vollgestopft ist, gibt es nur noch wenig
Platz fiir weitere Ergdnzungen — vor allem, wenn dafiir
mehr Kabelbdume erforderlich sind (die das Fahr-
zeuggewicht und den Kraftstoffverbrauch erhéhen).

Um den Herausforderungen zu begegnen, denen
sich Fahrzeughersteller stellen miissen, wenn sie
animierte Beleuchtung in ihre kommenden Modelle
integrieren mochten, hat Melexis speziell fiir diesen
Zweck ein eigenes spezielles Protokoll entwickelt.
Melexis Light Bus (Eigenschreibweise: MeLiBu) ist
eine Datenanbindungsplattform fiir den Automotive-
Bereich zur schnellen Kommunikation, die den Bedarf
an optimierten, kosteneffizienten Implementierungen
mit minimaler Stiickliste (BoM) erfiillt. Das Ergebnis
ist eine robuste Losung, die diese komplizierten LED-
Matrizen handhaben kann, die fiir animierte Beleuch-
tung bendtigt werden, aber nur eine kleine Stiick-
liste aufweist.

Basierend auf dem bestehenden 2-Mbit/s-CAN-
FD-PHY und UART-Kommunikation mit Selbstsyn-
chronisation wird Melibu von den aktuellen LED-
Treiber-ICs MLX81116 und MLX81117 sowie dem
OLED-Treiber-IC MLX81130 von Melexis unterstiitzt.
Dieses lizenzfreie Protokoll ermdglicht die Echtzeit-
Aktualisierung von Tausenden von RGB-LEDs im
gesamten Fahrzeug, sodass animierte Inhalte ohne
Latenzprobleme gerendert werden kénnen. Obwohl
Melibu anspruchsvolle Funktionen innerhalb des
Fahrzeugs ermoglicht, erfordert es aufgrund seiner
differenziellen Busarchitektur nur eine Standardver-
kabelung. Die hohen Busschwellen (CAN-FD-PHY)
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Overhead light

Ambient light

Smart light — animated

Integrated trim lighting

verleihen dem System eine sehr hohe Robustheit
gegeniiber EMV-Storungen und stellen sicher, dass
die Lichtleistung unter allen Umsténden stabil bleibt.
Die CAN-FD-PHYs unterstiitzen fortschrittliche
Sicherheitsanwendungen gemafl dem 1SO26262-
Standard fiir funktionale Sicherheit.

Fazit

Animierte Beleuchtung konnte eine Méglichkeit fiir
Fahrzeughersteller sein, sich von ihren Mitbewerbern
abzuheben, aber es gibt ernsthafte technische Hin-
dernisse, die zuerst zu tiberwinden sind. So muss
sichergestellt werden, dass gentigend Netzwerkband-
breite vorhanden ist, um die unzdhligen LEDs anzu-
steuern. Erforderlich ist daher ein Hochgeschwin-
digkeits-Automotive-Busprotokoll, das es Fahrzeug-
herstellern einfach macht, die vielen Funktionen zu
nutzen, die sich durch animierte Beleuchtung erge-
ben. Dieses Protokoll muss hochgradig skalierbar
und flexibel sein, um damit LED-Matrizen unter-
schiedlicher Gréf3e und von verschiedenen Anbietern
unterstiitzen zu konnen. Dartiber hinaus muss ver-
mieden werden, dass wesentliche Anderungen am
BCM oder zusitzliche Verkabelungen vorgenommen
werden miissen. Mit Melibu hat Melexis eine Losung
eingefiihrt, die aus technischer und kommerzieller
Sicht rentabel ist. Sie kombiniert die erforderliche
Leistungsfdhigkeit mit wenigen Bauteilen auf der
Stiickliste. Fahrzeuge namhafter Automobilherstel-
ler, die mit Melibu ausgestattet sind, befinden sich
bereits auf der StrafSe. (av) [ |

Autor
Michael Bender
Product Line Manager Embedded Lighting bei Melexis
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Typische Anwendungen
von CAN-FD-Light liegen
im Bereich Licht.
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CAN-FD-Light: Commander/Responder-Netzwerk

LIN ist zu langsam, CAN-FD zu komplex (und zu teuer) fiir diverse Applikationen. Genau hier kommt
CAN-FD-Light als Netzwerk ins Spiel.

AN-FD, die zweite CAN-Protokoll-Genera-

tion, kommt schon seit zwei Jahren in den

ersten Pkws zum Einsatz, wobei die Fahr-
zeughersteller vor allem von dem ldngeren Datenfeld
profitieren. Nun sind auch die Entwickler von tief
eingebetteten Netzwerken an CAN-FD interessiert;
allerdings benétigen sie keine Busarbitrierung, da in
solchen Anwendungen immer nur ein Knoten (Com-
mander) die Kommunikations-Initiative hat. Deshalb
entwickelten CiA-Mitglieder (CiA: CAN in Automa-

Eck-DATEN

realisierbar.

Im September 2021 veréffentlichte CiA die CAN-FD-Light-Spezifikation (CiA 604-1)
auf Basis der zweiten CAN-Protokoll-Generation. Es handelt sich dabei um eine
Commander-Responder-Losung, die mit maximal 1 Mbit/s arbeitet. Die Responder-
Knoten verstehen das CAN-FD-Protokoll, kénnen aber keine Ubertragung von
Rahmentelegrammen initiieren. Damit sind besonders preisgiinstige Responder
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Autor: Holger Zeltwanger

tion) CAN-FD-Light. Knoten, die diese Spezifikation
erfiillen, dirfen nur auf Aufforderung durch den
Commander CAN-FD-Frames senden. CAN-FD-
Light ist unter anderem fiir ,intelligente” Scheinwer-
fer sowie zur Vernetzung von Batteriezellen geeignet.

Der Wunsch nach solchen Commander-Responder-
Kommunikationsstrukturen gibt es schon seit Anfang
der 90er Jahre. Bereits 1993 wurde das SLIO-Konzept
(Serial Link Input Output) fiir CAN entwickelt. Es
war sozusagen eine Erweiterung der lokalen Ressour-
cen eines CAN-Knotens, aber kommerziell nicht
erfolgreich. Einige Jahre spater wurde LIN (Local
Interconnect Network) entwickelt. Es ist inzwischen
in der Normenreihe ISO 17987 international genormt.
Fiir einige tief eingebettete Netzwerke ist die von LIN
zur Verfiigung gestellte Busbandbreite und die Lange
der Rahmentelegramme (Frames) nicht ausreichend.
Ein weiteres Commander-Responder-Netzwerk ist
CXPI (Clock Extension Peripheral Interface), welches

www.all-electronics.de
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Bild: GiA

Bild 1: Von der heutigen (a, mit CAN oder LIN) zur modernen Riicklichtansteuerung

(b, mit CAN-FD-Light).

in der Normenreihe ISO 20794 spezifiziert
ist. Es ist allerdings nur in Japan etabliert.

Zu den Commander-Responder-Netz-
werk-Anwendungen, denen die Leis-
tungsmerkmale der bisherigen Netzwer-
ke nicht ausreichen, zdhlen beispielswei-
se LED-Scheinwerfer, Batterien mit vielen
Zellen und Klimasteuerungen mit vielen
Sensoren. Deshalb begannen Mitglieder
der internationalen CAN-Anwenderver-
einigung CiA auf Basis der zweiten CAN-
Protokoll-Generation eine Commander-
Responder-Lésung zu entwickeln. Im
September 2021 veroffentlichte der ein-
getragene Verein die CAN-FD-Light-
Spezifikation (CiA 604-1). Das ,Light”
im Namen soll an die erste Anwendungs-
idee (Ruckscheinwerfer) erinnern und
gleichzeitig auf den reduzierten Imple-
mentierungsaufwand in den Respondern

hinweisen.

Funktionen des CAN-FD-Proto-

kolls als Basis des Commanders

Seit 2015 ist das CAN-FD-Protokoll in ISO
11898-1 international genormt. Eine der
wichtigen Unterschiede zum klassischen
CAN-Protokoll ist das Datenfeld mit bis
zu 64 Byte. Eine weitere ist die Verwen-
dung von zwei Datenraten, die allerdings
bei CAN-FD-Light nicht genutzt wird.
Das CAN-FD-Protokoll verfiigt im Gegen-
satz zu dem klassischen CAN-Protokoll
tiber mehrere von der Datenldnge abhén-
gige CRC-Polynome, die die Datentiber-
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tragung absichern. Das CAN-FD-Proto-
koll kann alle 1-Bit-Fehler erkennen und
mit einer sehr hohen Wahrscheinlichkeit
auch mehrere Bitfehler in einem Rahmen-
telegramm entdecken. Dazu wurden
zusdtzliche Mafinahmen implementiert:
Stuff-Bit-Zahler und feste Stuff-Bits in der
Datenphase. Stuff-Bits sind vom Sender
eingefiigte Bits, die von den Empfangern
wieder entfernt werden. Sie dienen neben
der CRC-Priifung zur Erkennung von
Bitfehlern.

Das CAN-FD-Protokoll ist die Basis fiir
den Commander. Er sendet seine Rah-
mentelegramme entsprechend dem in ISO
11898-1 spezifiziertem Datenverbin-
dungsprotokoll. Er verwendet nur eine
Bitrate von maximal 1 Mbit/s. Der Com-
mander-Knoten iiberpriift das gesendete
Rahmentelegramm und wiirde bei Erken-
nung eines Fehlers die Ubertragung mit
dem Senden eines Fehler-Telegramms
abbrechen.

Die Responder bei CAN-FD-Light:
Eingeschradnkte Funktionalitat

Die Responder-Knoten verstehen das
CAN-FD-Protokoll, aber sie konnen
keine Ubertragung von Rahmentelegram-
men initiieren. Sie kdnnen nur auf emp-
fangene Rahmentelegramme des Com-
manders reagieren. Selbstverstandlich
wartet der Commander, wenn er eine
Information vom Responder erwartet, bis
er das ndchste Rahmentelegramm sendet.

Irrtimer und technische Anderungen vorbehalten.
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Bild 2: Das CAN-FD-
Light-Datenframe ist
identisch mit dem
von CAN-FD; eine Bit-
raten-Umschaltung
ist derzeit nicht vor-
gesehen. CAN-FD-
Light arbeitet nach
dem Commander-Re-
sponder-Verfahren.

Arbitration phase

SOF = Start of frame (dominant)

RRS = Remote request substitution

res = reserved bit (dominant)

CRC = Cyclic redundancy check
D = Delimiter of CRC/ACK field (recessive)

EOF = End of frame (recessive)

Arbitration Control Data CRC ACK ngd
field | fled field field field oo
! |
s| 1t |[R|1|F|r|B|E| DLC | DATA | 17-bit
Dlo| or2o- |R|D[D|e|R|S| 4 | (0to64 | or21- [D[Ack|D _',E?: ;Fbs, >
CIF| bito |S|E|Ffs|s| 1| bity [ byte) |bitcRe (Tbit) | (35it) | =

ID = Identifier (frame priority and content indication)

IDE = ID extension (dominant for base frame format)
FDF = FD format (recessive = FD format, dominant = classic format)

BRS = Bit rate switch (recessive, if switched to alternate bit-rate)
ESI = Error state indicator (recessive = error passive state, dominant = error active state)
DLC = Data length code (indicates the length of the following data field)

ACK = Acknowledgment slot (correctly receiving node sends a dominant bit)

IFS = Inter-frame space (the first two bits are recessive)

Arbitration phase

Bild: GiA

So ist gewahrleistet, dass immer nur ein Knoten im
CAN-FD-Light-Netzwerk sendet. Die gesamte Netz-
werksteuerung obliegt also dem Commander-Knoten.
Das hat den Vorteil, dass die Responder nicht mit
anderen Knoten um den Buszugriff , streiten” miissen,
wie es bei CAN normalerweise iiblich ist. Andererseits
bendtigen Responder-Knoten dadurch keinen zusétz-
lichen Taktgeber (z. B. Oszillator), was die Kosten fiir
externe Bauelemente senkt. Die Synchronisation auf
den Sender erfolgt mit dem Start-of-Frame-Bit des
Datenframes.

Die Responder-Knoten priifen zwar die Korrektheit
des empfangenen Rahmentelegramms. Im Fehlerfall
verwerfen sie die empfangene Information und ver-
arbeiten sie nicht. Sie senden keine Fehlertelegramme
(Error Frame). Das Fehlerhandling erfolgt in der
Anwendung. Ein Responder-Knoten benétigt nicht
unbedingt einen Mikrokontroller. Seine Logik kann
auch nur hardwaremégBig (fest) verdrahtet sein. Dies

Commander-Responder — was ist das eigentlich?

Fahrzeug-interne Netzwerke gibt es seit mehr als 30 Jahren. Im Jahre 1986 stellte
Bosch Controller Area Network (CAN) vor. Seit 1993 ist dieses serielle Netzwerk
international genormt (ISO 11898) und wird seit 1992 zur Vernetzung von elektro-
nischen Steuergerdten in StraBenfahrzeugen eingesetzt. Diese elektronischen
Steuergerdte initiieren in der Regel eine Kommunikation unabhéngig voneinan-
der. In tief eingebetteten Netzwerken gibt es jedoch auch andere Kommunika-

tionsanforderung: Oft ist ein Commander-Responder-Verhalten ausreichend, bei
dem ein Commander immer die Kommunikationsinitiative hat und die Responder
nur auf ,Anforderung” des Commanders antworten. Dieses Verhalten wurde bis-
her als Master-Slave bezeichnet, aber weil dies nicht den derzeitigen Regeln der
inklusiven Sprache entspricht, haben sich die Organisationen CiA, ISO und SAE
darauf geeinigt, ,Master” und ,Slave” durch ,Commander” beziehungsweise
,Responder” zu ersetzen.
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reicht beispielsweise flir LED-Treiberschaltungen und
einfache Sensoren sowie Aktuatoren.

CAN-FD-Light arbeitet zuverlassig und
kostengiinstiger als CAN FD

Die Kosten fiir ein CAN-FD-Light-Netzwerk sind
erheblich niedriger als fiir ein CAN-FD-Netzwerk.
Der Datendurchsatz von 1 Mbit/s bei 64 Byte pro
Datenframe sowie die Zuverldssigkeit sind aber ver-
gleichbar. Fiir die Anwender ist die internationale
Normung von Kommunikationssystemen wichtig,
damit man am Markt von verschiedenen Herstellern
die Produkte erwerben kann. Deshalb wurde von
Beginn an CAN-FD-Light im Rahmen einer nicht-
gewinn-orientierten Organisation entwickelt. CiA
fordert seit 30 Jahren die Entwicklung und Verbrei-
tung von CAN - zuerst mit dem Ziel industrieller
Anwendungen, doch seit vielen Jahren eigentlich fir
alle Anwendungen einschlieSlich der Automobilin-
dustrie. Schon bei der Entwicklung von CAN-FD
organisierte der CAN-Verein sogenannte Plugfests,
bei denen die ersten CAN-FD-Implementierungen
auf Interoperabilitat gepriift wurden. Diese Plugfests
fanden in Europa und in den USA bei General Motors
und Ford statt.

Auch fiir CAN-FD-Light sind Plugfests geplant;
der CiA wartet nur noch auf eine gentigende Anzahl
von Implementierungen. Neben ST-Microelectronics
wird demndéchst auch Texas Instruments das verein-
fachte CAN-FD-Protokoll in seinen Produkten anbie-
ten. Das Interesse ist derzeit nach Aussagen der Halb-
leiterhersteller grofS. Neben Anbietern von Fahrzeug-
beleuchtungen wollen auch Batteriefirmen und Lie-
feranten von Klimaanlagen das preisgiinstige und

www.all-electronics.de



trotzdem zuverldssige CAN-FD-Light-
Protokoll zukiinftig nutzen.

Die nichste Generation von Riickleuch-
ten wird je nach Fahrzeugsituation dyna-
mische Lichtszenarien (zum Beispiel bei
Gefahr) zur Verfligung stellen. Sie werden
auch als Gestaltungselement genutzt wer-
den. Bei diesen komplexen Beleuchtungs-
systemen liegen die LED-Treiber raumlich
oft nicht eng beieinander, so dass ein tief
eingebettetes Netzwerk notwendig ist.
Ahnliches gilt auch fiir grofere Batterie-
systeme und Klimaanlagen. Zusatzlich ist
CAN-FD-Light in kommerziellen Fahr-
zeugen — einschlieflich Landmaschinen
und Baumaschinen — ein geeignetes Kom-
munikationssystem, zumal die Kompo-
nenten (Controller und Transceiver) fir
einen erweiterten Temperaturbereich spe-
zifiziert sind.

CAN-FD-Light in neue Netzwerk-
architekturen integrieren
CAN-FD-Light-Netzwerke lassen sich
nahtlos als tief eingebettete Netzwerke in
bestehende Kommunikationsarchitektu-

Bussysteme CAN FD light

ren integrieren. Dies gilt fiir die Patch-
work-Netzwerke der 90er Jahre genauso
wie fiir Domain-orientierte Ansétze und
moderne Zonen-Architekturen. Bei den
Patchworks wurde immer noch ein Netz-
werk hinzugefiigt. Wenn die Software
uniibersichtlich wurde, ging man zu einer
strukturierten Netzwerk-Architektur nach
Anwendungen (Domain) iiber. Doch dies
hat den Nachteil, dass eventuell viele
Netzwerkleitungen kreuz und quer durch
das Fahrzeug gezogen werden miissen.
Dies ist aber wegen des Gewichtes von
Leitungen unerwiinscht. Deshalb denkt
man {iber ein breitbandiges Backbone-
Netzwerk (Ethernet) nach, an dem even-
tuell Sub-Backbone-Netzwerke (z. B.
CAN-FD oder CAN-XL) angeschlossen
sind, die wiederum mit tief eingebetteten
Netzwerken verbunden sind. CAN-FD-
Light-Netzwerke sind also sowohl in
Domain- als auch in Zonen-Architekturen,
die auf CAN-FD oder CAN-XL basieren,
sehr einfach zu integrieren.

Um die Forderung der Fahrzeugher-

steller nach internationaler Normung zu

erfiillen, hat der CiA die CAN-FD-Light-
Spezifikation (CiA 604-1) bereits zur Inte-
gration als normativen Anhang in ISO
11898-1 eingereicht. Gleichzeitig wurde
auch das CAN-XL-Protokoll (CiA 610-1)
zur Normung an die ISO gegeben. Fiir
die physikalische Ubertragung kann man
die in ISO 11898-2-spezifizierten Trans-
ceiver verwenden. Die handelsiiblichen
High-Speed-Transceiver reichen in der
Regel fiir Bustopologien aus. Bei hybriden
Topologien mit Bus- und Sternanteilen
kénnen die SIC-Transceiver (Signal
Improvement Capability) zum Einsatz
kommen. Sie sind in CiA 601-4 spezifi-
ziert und wurden ebenfalls zur interna-
tionalen Standardisierung (ISO 11898-2)
eingereicht. (av) u

Autor

Holger Zeltwanger

Initiator des CiA e. V. und seit der Griindung im
Jahre 1992 der CiA Managing Director. Er ist au-
erdem in mehreren Normungsgremien als Ex-
perte registriert und Obmann des ISO Arbeitskrei-
ses In-Vehicle-Network (ISO TC 22 SC31 WG 3)
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E/E-Architektur Bordnetz

Wie sieht die CO,-Bilanz des Bordnetzes/Leitungssatzes aus?

Die Untersuchung der CO,-Bilanz eines Leitungssatzes entlang seiner gesamten Wertschépfungs-
kette lieferte wertvolle Erkenntnisse Gber weitere Optimierungspotenziale fiir das Bordnetz.

er CO,-Equivalenzwert (CO,e)

ist ein quantifizierbares Nach-

haltigkeitsattribut, mit dessen
Hilfe sich Produkte und Verarbeitungs-
prozesse, aber auch der Transport und
sogar ganze Industriestandorte hinsicht-
lich ihrer Nachhaltigkeit bewerten
lassen. Ingenieure der Draxlmaier Group
sind nun der Frage nachgegangen, wie
der CO,e-Footprint eines durchschnitt-
lichen Leitungssatzes aussehen wiirde,
und haben dazu einen rechnerisch
ermittelten kundenspezifischen Durch-
schnittsleitungssatz eines oberen Mittel-
klassewagens untersucht. Dieser setzte
sich aus dem Innenraum-, dem Cockpit-
und dem Motorraum-Leitungssatz
zusammen.
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Als Datenquellen fiir die Komponenten
verwendeten die Ingenieure die IMDS-
Datenbank, die DraxImaier-Komponen-
ten-Datenbank sowie vereinzelt Spezifi-
kationen, wie etwa die LV112. Wegen der
ausgesprochen grof8en Datenmengen des
betrachteten kundenspezifischen Lei-
tungssatzes fiihrten die Beteiligten ein

Nachhaltigere Bordnetzlosungen
sind méglich. Die CO,-Bilanzie-
rung eines Leitungssatzes liefert
interessante Erkenntnisse.

Abschnittkriterium ein: Alle Komponen-
ten mit einer Take-Rate unter einem Pro-
zent wurden aus der Betrachtung heraus-
genommen. Zur Allokation kam die Oko-
bilanzdatenbank GaBi (Februar 2020) der
Firma Sphera zum Einsatz. Hier wurden
die eingesetzten Materialien inklusive
Gewicht, die zugehorigen Verarbeitungs-

Unser Klima befindet sich im Wandel. Dass CO,-Emissionen drastisch reduziert werden miissen,
ist schon lange keine Frage mehr, sondern langst tiberfallig. Die Europdische Union hat hierzu
einen Klimapakt initiiert, der eine Klimaneutralitat bis zum Jahr 2050 festlegt. Die deutsche
Regierung hat dieses Ziel sogar in das Jahr 2045 vorverlegt. In der Automobilindustrie werden
momentan zahlreiche MaBnahmen zur Reduzierung der CO,-Emissionen gestartet, um dieses
Bestreben zu erreichen. Dabei liegt der Fokus nicht nur auf der Wahl der Materialien, sondern
auf samtlichen Prozessen entlang der Wertschopfungskette.

www.all-electronics.de
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Bild 1: Gewichts- und Emissionsverteilung der verwendeten Werkstoffe im betrachteten Leitungssatz.

verfahren, der Energie-Mix sowie die
Transportmittel und -wege eingetragen
und verarbeitet.

Ergebnisse der CO,e-Bilanzierung
des Leitungssatzes

In Bild 1 sind die Gewichtsanteile und die
Anteile der Emissionen der wichtigsten
Werkstoffe dargestellt. Die Verarbeitungs-
emissionen wurden ebenfalls {iber die
GaBi-Datenbankwerte integriert.

Bild 1 zeigt, dass insgesamt 171 kg CO,e
fiir die Herstellung des zirka 37 kg schwe-
ren Kabelbaums emittiert werden. Kupfer
macht bereits 50 % des Gesamtgewichts
aus. Hierbei handelt es sich hauptsachlich
um Kabelmaterial, aber auch um die vielen
Kontaktelemente der Stecksysteme. An
zweiter Stelle befindet sich das PVC als
Leitungsisolation mit etwa 12 %. Mit
einem Anteil von 11 % steht Polypropylen
(PP) an dritter Stelle, das hauptsdchlich in
den Kabelschéachten zum Einsatz kommt.
Nachfolgend sind die technischen Kunst-
stoffe zu finden. Aluminiumleitungen
fanden keine Verwendung.

Bei den CO,e-Emissionen weist der
Anteil des Kupfers 46 % auf. Auf die zwei-
te Position ist nun mit 12 %. der technische
Kunststoff PA6.6 gertickt. Als nachfolgen-
de Anteile sind das PVC mit 8 % und das
PP mit 6 % errechnet worden.

Obwohl die Elektronik in Form von
CAN-Verteilern mit deutlich unter 0,1 %
gewichtsseitig kaum auszumachen ist,
weist diese mit circa 1 % Emissionsanteil
einen verhaltnismafig grofSen Wert auf,
was den hohen Impact von Elektronikbau-
teilen auf die Emissionswerte verdeutlicht.
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Bild 2: Gesamtemissionsverteilung des Leitungssatzes mit Transportemissionen.

Bild 2 zeigt, dass unter Bertiicksichtigung
der Logistik eine CO,e-Gesamtemission
von zirka 193 kg CO e fiir den Leitungssatz
entsteht.

Die nachgelagerte Logistik zum Auto-
mobilhersteller mit einer Distanz von
ungefahr 1900 Kilometern betragt etwa
7 %. Die Riicktransporte verwendeter
Behiltersysteme, wie beispielsweise
REPAKS, wurden ebenfalls berticksichtigt.
Erfahrungen aus Voruntersuchungen
haben gezeigt, dass man fiir die vorgela-
gerte Logistik mit zirka 65 % der nachge-
lagerten Logistik rechnen muss. Somit
ergibt sich ein Anteil von ungeféhr 4 % fiir
den Transport von den Lieferanten zum
Produktionsstandort des Leitungssatzes.

In Summe entstehen in dem betrachte-
ten Leitungssatz etwa 11 % der Emissionen
durch den Transport. Eine Reduktion der
Transportwege ist hierbei direkt proporti-
onal zu den Emissionseinsparungen. Fiir
den ungefdhr 37 kg schweren Kabelbaum
werden fiir die Herstellung bis zur Anlie-

ferung beim Automobilhersteller zirka
193 kg COe freigesetzt. Zum Vergleich:
Der Emissionswert zur Herstellung eines
iPhone 8 betragt 45 kg CO,e, der zur Her-
stellung eines Dell Notebooks 110 kg CO,e.

Potenziale

zur CO,e-Emissionsreduktion

Der Betrachtungsrahmen fiir die Herstel-
lung okoeffizienter Produkte ist viel-
schichtig. In der Tabelle auf Seite 32 sind
mogliche Mafinahmenbereiche fiir ein
,Ecodesign” zur Reduktion von Emissio-
nen aufgefiihrt, die je nach Art des Pro-
dukts in unterschiedlicher Intensitat zur
Anwendung kommen konnen.

Exemplarisches Szenario zur CO,e-
Reduktion: Materialsubstitution
von Leitungskupfer

Der Grofsteil des Gewichts eines Fahr-
zeugleitungssatzes besteht aus dem Lei-
tungskupfer. Um Gewicht zu reduzieren,
wird bei hoheren Leitungsquerschnitten
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Bild 3: Massen und CO,e-Emissionswerte von 1 m langen Kupfer- und Aluminiumleitungen in Abhéngigkeit der Dauerstromauslegung.

das Kupfer durch Aluminiumleiter ersetzt.
Um die Zusammenhédnge zwischen Alu-
minium- und Kupferleitungen zu verdeut-
lichen, wurden auf einen Meter normier-
te Leitungen (inklusive PVC-Isolation,
ohne Kontaktsysteme) entsprechend der
LV112 CO,e-bilanziert. Unter Beriicksich-
tigung der Werkstoffdichten und elektri-
schen Leitfdhigkeiten wurden CO e-Wer-
te aus der Datenbank GaBi mit dem deut-
schen Kupfer- und Aluminium-Mix 2019
verrechnet.

In Bild 3 sind die Gewichte und CO,e-
Werte von einem Meter Kupfer- und Alu-
miniumleitungen in Abhdngigkeit von der
Dauerstromauslegung aufgefiihrt.

Wiéhrend beim Gewicht die Substitu-
tion von Kupfer- durch Aluminiumleitun-
gen ab circa 10 mm? Querschnittsflache
deutliche Vorteile aufweist, ist bei den
CO,e-Emissionswerten kaum ein Unter-
schied festzustellen. Das Einsparpoten-
zial wird bei der Verwendung von Sekun-
darmaterial (Recyclingmaterial) deutlich.

Bei Kupfer- und auch Aluminiumleitungen
aus Clean Scrap lasst sich bei einem Anteil
von 100 % Rezyklatmaterial eine CO,e-
Reduktion um bis zu etwa 45 % erreichen.
Die Verwendung von Clean Scrap wére
ideal, da es sich hierbei zu 100 % um
hauptséchlich postindustriellen sortenrei-
nen Abfall handelt. Dieser wird inklusive
Drahtziehen ohne elektrolytische Verfah-
ren pyrolytisch aufbereitet. So liefle sich
unter optimalen Kreislaufwirtschaftsbe-
dingungen eine maximale Emissionsein-
sparung erreichen.

Wiirde man im oben angefiihrten exem-
plarischen Leitungssatz bei allen Leitun-
gen, ohne eine Anpassung der Menge an
PVC-Isolationsmaterial wie in Bild 3, das
Kabelkupfer durch Aluminium substitu-
ieren, lieffen sich ungeféhr 23 % Gewicht
einsparen. In diesem hypothetischen Sze-
nario wére eine technische oder kaufméan-
nische Realisierbarkeit jedoch noch nicht
berticksichtigt. In Bild 4 sind die Emissi-
onswerte pro Kilogramm Material (links)

Konstruktion

fahigkeit

Materialreduktion durch konstruktive Lésungen
Recyclinggerechte Konstruktionen fiir eine einfachere Demontage und Recycling-

Modularitét / Baukastenprinzip — Optimierung durch Nutzung von Standardisierungen

Material

Leichtbau durch Materialsubstitution oder konstruktive Lésungen
Nachhaltigere Materialien — Materialsubstitution, biobasierte Werkstoffe etc.
Kreislaufwirtschaft — Verwendung von Rezyklaten (Post Industrial & Post Consumer)

Prozess
von Okostrom

klimaneutrale Werke

Energieeffizienz - Verwendung energieeffizienter Verfahrenstechniken, Verwendung

Verbrauchsmaterialien — Reduzierung von Zusatzstoffen
Werkzeuge, Betriebsmittel inkl. Infrastruktur — Nachhaltigkeit mit Fokus

Distanz — Local Content

Transport

Transportmittel - nachhaltige Antriebe bei LKW, Vermeidung von Luftfracht
Behaltermanagement — wiederverwendbare Behalter und Verpackungen

Tabelle:

Mogliche MaBBnahmen fiir eine 6koeffiziente Produktentwicklung und zur Emissionsreduzierung.
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und die Reduktion im betrachteten Lei-
tungssatz (rechts) dargestellt.

Gemaf Bild 4 weist Aluminium einen
etwa 90 % hoheren CO,e-Ausstofs/kg als
Kupfer auf. Unter der Idealbedingung einer
direkten Kreislaufwirtschaft weist ein zu
100 % recyceltes, pyrolytisch aufbereitetes
Leitungskupfer nur noch ungefahr 2,0 kg
CO,e/kg, ein zu 100 % recyceltes, pyroly-
tisch aufbereitetes Leitungsaluminium
sogar nur noch zirka 1,8 kg CO,e/kg auf.
Die Substitution im Leitungssatz unter
Berticksichtigung der Stromleitfahigkeit
und Dichte wiirde bei dem Leitungskupfer
eine CO,e-Reduktion um etwa 8 % durch
Aluminium-Neuware ergeben. Wiirde
man das Leitungskupfer durch das erwdahnte
100-prozentige Sekundér-Kupfer ersetzen,
konnte man bei den Leitungen ungefahr
60 % CO,e und durch das Sekundér-Alu-
minium sogar 83 % CO,e einsparen.

Bei der Betrachtung handelt es sich um
16,6 kg Kabelkupfer, welches 8,1 kg Alu-
minium entsprechen wiirde. Im gesamten
Leitungssatz liefsen sich somit in etwa 4 %
der Materialemissionen durch die Substi-
tution mit Aluminium-Neuware einspa-
ren. Bei der Verwendung der Sekundar-
materialien ware im gesamten Bordnetz
eine CO,e-Emissionsersparnis um zirka
29 % durch 100-prozentig pyrolytisch
rezykliertes Kupfer und sogar um 40 %
durch 100-prozentig rezykliertes Lei-
tungsaluminium rechnerisch zu ermitteln.

Gute Datenqualitat ist ausschlag-
gebend fiir das Ergebnis

Die Ingenieure der DraxImaier Group
konnten aus ihrem Test zahlreiche inter-

www.all-electronics.de
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Bilder: Draximaier
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Bild 4: CO,e-Emissionswerte von Kupfer und Aluminium und Reduktionspotenzial bei einer Materialsubstitution im beschriebenen Leitungssatz.

essante Erkenntnisse ziehen: So stellte sich
heraus, dass die IMDS-Datenbank zur
Ermittlung der materialspezifischen Emis-
sionswerte eine ideale Informationsquel-
le darstellt. Verwendet wurden ausschliefs-
lich Sekundéarwerte aus der GaBi-Daten-
bank. Aktuellere Priméardaten von Werk-
stoff- bzw. Komponentenherstellern wéren
wiinschenswert gewesen, insbesondere,
wenn diese bereits CO,e-Reduktionspo-
tenziale aufgezeigt hatten.

Ein weiteres Fazit der Betrachtung: Die
Datenqualitét der eingesetzten CO,e-
Bilanzwerte ist ausschlaggebend fiir die
Genauigkeit der Bilanzierung. Hierbei dif-
ferieren die Materialwerte der Datenban-
ken und insbesondere zu den Primérdaten
zum Teil erheblich. Folglich ist somit die
Auswahl des geeigneten Wertes entschei-
dend. Aufgrund der Aktualitat und des
Produktbezugs sollte man den Priméarda-
ten eines Lieferanten eindeutig den Vorzug
geben.

Eine weitere Herausforderung ist die
Ermittlung der Emissionen aus den eige-
nen Fertigungsprozessen. Diese lassen
sich durch direkte Strommessungen oder
aufgezeichnete Stromverbrauchsdaten in
Kombination mit dem aktuellen lokalen
Strommix berechnen. Auch hier kénnen
die Emissionswerte zwischen den Daten-
bankinformationen und den selbst ermit-
telten Messwerten erheblich differieren.
Die gezeigten Ergebnisse beziehen sich
auf einen realen exemplarischen Leitungs-
satz. Je nach Fahrzeugtyp, dem Herstel-
lungsort, aber auch der Bilanzierungsme-
thode konnen die Emissionswerte stark
voneinander abweichen.
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Ausblick

Obwohl die CO,e-Bilanzierungsmetho-
dik in Normen, wie zum Beispiel der DIN
ENISO 14067, beschrieben wird, ist eine
gemeinsame Definition des Rahmens
und der Bilanzierungsmethode mit dem
Fokus ,Cradle to Cradle” entlang der Lie-
ferkette notwendig. Hierzu ist eine hohe
Datentransparenz erforderlich, um lang-
fristig Produktemissionen unterschied-
licher Hersteller miteinander vergleichen
zu konnen. Eine engere Zusammenarbeit
und eine transparente Daten-Systematik
entlang der Wertschdpfungskette waren
daher zwingend erforderlich — und zwar
von der Erzmine beziehungsweise von
der Erddlférderung bis zum Fahrzeug-
hersteller.

Das IMDS-Datensystem ware neben
den eingesetzten Werkstoffen und deren
Gewichten ein optimaler Informations-
trager fiir CO,e-Werte direkt vom Herstel-
ler. Die IMDS-Datensitze werden jedoch
erst nach der Erstbemusterung erstellt, so
dass diese in Akquise-Projekten nur sehr
begrenzt zur Verfiigung stehen und
dadurch die Bilanzierung enorm erschwert
wird. Eine geeignete Alternative wére bei-
spielsweise die Catena-X-Losung.

Eine Materialsubstitution ist begrenzt
moglich. Die Werkstoffherstellung muss
daher nachhaltiger erfolgen, ebenso soll-
te die Verwendung von Rezyklat-Alter-
nativen, wie zum Beispiel biobasierten
Kunststoffen, betrachtet werden. Hier
wire eine hohere Gestaltungsfreiheit bei
bestehenden OEM-Standards erforder-
lich. Auierdem kommen immer mehr
Elektronikkomponenten in Bordnetzen

zum Einsatz. Die Herstellung dieser Bau-
teile geht zwar mit hohen Emissionswer-
ten einher, doch dank der Miniaturisie-
rung und der Reduktion von Leitungs-
langen und -querschnitten ldsst sich
gleichzeitig auch deutlich Gewicht ein-
sparen. Insbesondere in der Nutzungs-
phase kann der Vorteil der Elektronik-
verwendung deutlich werden.

Hochinteressant ist die CO,e-Bilanzie-
rung von manuellen Tatigkeiten, etwa bei
der Kabelsatzkonfektionierung, da diese
im Widerspruch zu einer automatisierten
Kabelsatzfertigung steht, denn im Grun-
de miissten beispielsweise die Produkti-
onsinfrastruktur und das Pendelverhalten
der Mitarbeitenden ebenfalls anteilig dem
Produkt zugerechnet werden.

Die Transformation in eine nachhalti-
ge Produktentwicklung beinhaltet ein
okologisch optimiertes Produktdesign
und die Integration der Attribute ,CO_e”
und ,Rezyklatgehalt” in die Prozess- und
Tool-Landschaften, was allerdings viele
Unternehmen vor weitere Herausforde-
rungen stellt. Daher sollte in Zukunft
durch eine mogliche CO,e-Bepreisung
von Fahrzeugkomponenten der héhere
Aufwand bei der Herstellung nachhaltig-
keitsoptimierter Produkte kostenseitig
belohnt werden. (av) [ ]
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Die Bauteileknappheit besonders im Automotive-Sektor konnte der Einfithrung neuer Technologien und Architekturen im Endeffekt mehr Schwung verleihen.

Bauteilknappheit konnte dem Architekturwandel Schwung verleihen

Nach den letzten zwei Jahren dirften OEMs und Zulieferer den Wunsch haben, endlich zur Nor-
malitat zurtickzukehren. Doch riickblickend kénnten die beiden schweren vergangenen Jahre zur
Folge haben, dass sich Trends bei Architekturen und Software, aber auch bei Bauteilen und der

Fertigung selbst beschleunigen.

o einfach wird sich der Wunsch
nach Aufnahme der vollen Produk-
tion im Automobilsektor nicht
erfiillen lassen. Denn es hat den Anschein,
als wére die Automobilindustrie in beson-
derem Mafle, wenn nicht sogar am
schlimmsten von der Krise betroffen.
Die gesamte Branche hat zurzeit mit
einem Mangel an Halbleiterchips zu kamp-
fen, der sie Jahr fiir Jahr Milliarden kostet.
Uberall auf der Welt mussten Automobil-
hersteller wegen des Chipmangels ihre
Produktion drosseln, und die jiingste Stu-
die der globalen Unternehmensberatungs-
Firma AlixPartners prognostiziert, dass die
Autobauer 2021 7,7 Millionen Autos gebaut
haben, was Kosten von 210 Milliarden US-
Dollar entspricht. Gestiitzt werden die
Zahlen unter anderem durch Angaben der
Ford Motor Company. Demnach hat das
Unternehmen 2021 etwa 1,1 Millionen
Fahrzeuge weniger produziert als geplant,
mit der Folge eines Einnahmeverlusts in
Hohe von 2,5 Milliarden US-Dollar.
Uber die Frage, wie und wann diese
Chipknappheit enden wird, wurden
bereits zahlreiche Artikel geschrieben.
Man hegte die Hoffnung, im zweiten
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Halbjahr 2021 wiirde sich die Chippro-
duktion wieder erholen, sodass die Fahr-
zeughersteller ihre Fertigung wieder hoch-
fahren konnten. Mehrere Faktoren, und
zwar nicht nur die Ausbreitung der Delta-
Variante von Covid-19 in Asien, sondern
auch unvorhergesehene Ereignisse wie der
Brand in einer japanischen Renesas-Fab-
rik, fithrten jedoch dazu, dass die erwar-
tete Steigerung der Chipproduktion nicht
eintrat. Nun verdndert sich aber die Bran-
che selbst mit hohem Tempo, weshalb es

DATEN

Auch wenn der Wunsch nach Normalitat
und dem Hochfahren der Produktion bei
OEMs und Zulieferern nach zwei Jahren Kri-
se hoch ist, ist ein wirkliches Ende der Bau-
teilknappheit noch nicht wirklich absehbar.
Doch die Krise hat bei genauer Betrachtung
auch eine gute Seite, denn sie wirkt als Kata-
lysator fiir die Einfiihrung neuer Technolo-
gien und Architekturen. Um sich zukunfts-
sicher aufzustellen, gehen OEMs dazu iiber,
auf die aktuellsten Chipgenerationen zu
setzen, denn fiir diese sind noch am ehesten
Fertigungskapazitaten vorhanden. Auch
Software, Cybersecurity und unterstiitzende
Bauteile wie Speicher diirfen dabei nicht aus
den Augen gelassen werden.

moglicherweise nicht ausreichen wird,
einfach nur die gewohnte, normale Ver-
sorgungslage wiederherzustellen. Zum
Beispiel wird der durchschnittliche Wert
der in einem Auto verbauten Halbleiter
laut Schatzungen von 2020 bis 2025 von
744 US-Dollar auf 1050 US-Dollar anstei-
gen. Auch diese Zahlen geben jedoch nicht
die ganze Wahrheit wieder, denn die Art
der verwendeten Halbleiter und die Archi-
tektur der elektronischen Systeme der
Autos verdndern sich gerade grundlegend
—und die aktuelle Chipknappheit kénnte
diesen Wandel sogar noch beschleunigen.

Die augenfalligste Veranderung fiir die
meisten Menschen wird die Elektrifizie-
rung der Fahrzeuge sein. Viele Lander auf
der Welt haben bereits einen Termin fest-
gelegt, von dem an keine Fahrzeuge mit
Verbrennungsmotor mehr verkauft werden
diirfen. Vorreiter ist hier Norwegen mit
dem Jahr 2025, und bis 2030 kommen wei-
tere Staaten — darunter Schweden, Dane-
mark und die Niederlande — hinzu. Die
Konsumenten aber warten mit ihren Kauf-
entscheidungen nicht auf diese Termine,
und tatsdchlich waren 54 Prozent der 2020
in Norwegen verkauften Neufahrzeuge
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elektrisch angetrieben — fiinf Jahre vor dem
staatlich verordneten Termin. 2021 stieg
dieser Anteil weiter an. Im September 2021
etwa besafien ungefdhr 80 Prozent der in
Norwegen verkauften neuen Autos einen
elektrischen Antrieb.

Auch in anderen Landern nimmt der
Elektroauto-Absatz rapide zu: in Schwe-
den besaflen 2020 nahezu 30 Prozent und
in den Niederlanden immerhin 22 Prozent
der verkauften Neufahrzeuge Elektroan-
trieb. Es ist davon auszugehen, dass die
Nachfrage nach Elektrofahrzeugen auch
in anderen Staaten dhnlich wachsen wird.
Schon fiir 2025 wird vermutlich in vielen
Léandern der Absatz von Elektrofahrzeu-
gen jenen von Autos mit Verbrennungs-
motor {ibersteigen.

Esversteht sich, dass der Antriebsstrang
von Elektrofahrzeugen erheblich mehr
Elektronik enthélt als jener von Verbren-
nern. Neben der Motorregelung kommen
auch die Uberwachung und das Manage-
ment der Batterie in Spiel. Der zunehmen-
de Bedarf an Elektronik hat jedoch noch
weitere Ursachen, denn die Autos werden
mitimmer neuen Funktionen ausgestattet,
die sich — beginnend in der Oberklasse —
anschliefend auch im Massenmarkt
durchsetzen. Neben Fahrassistenzsyste-
men sind hier auch Telematikfunktionen
und digitale Cockpits zu nennen. Schat-
zungen zufolge basieren etwa 90 Prozent
der Innovationen in der Automobilindu-
strie auf Elektronik.

E/E-Architektur Neue Wege gehen

Geanderte Architekturen

Wenn in der Vergangenheit neue Features
Eingang in ein Fahrzeug fanden, wurde
ein neues elektronisches Steuergerét
(Electronic Control Unit, ECU) hinzuge-
fligt, das die zur Implementierung dieses
Features notigen Bauteile steuerte. Inzwi-
schen ist die Entwicklung aber an einem
Punkt angelangt, von dem an sich das
Hinzufiigen von immer mehr ECUs auf
die Kosten und die Leistungsfahigkeit des

Schon 2025 konnte
der Absatz von
E-Autos den von
Verbrennern
iibersteigen.

Fahrzeugs auswirkt. Jedes neu hinzukom-
mende Feature erfordert weitere Kompo-
nenten, die ihrerseits mehr Verkabelung
bendtigen und mehr Strom verbrauchen.
Dies wiederum erhdht nicht nur das
Gewicht und die Kosten des Autos, son-
dern beanspruchtauch immer mehr Band-
breite seines Kommunikationssystems.
Verscharft wird dieses Problem dadurch,
dass beispielsweise aktuelle Bildverarbei-
tungs-Systeme erheblich mehr Bandbrei-
te bendtigen. Besonders bei Elektrofahr-
zeugen kommt hinzu, dass sich das
Gewicht des Fahrzeugs unmittelbar auf
seine Reichweite auswirkt und dass die
Reichweite auflerdem umso geringer wird,

je mehr Batterieenergie fiir Funktionen
wie das Infotainment-System abgezweigt
wird. Die bisherige Ad-hoc-Architektur
wird bereits durch eine eher hierarchische
Struktur verdrangt. Features mit dhnli-
chen Funktionen werden zu so genannten
Domains zusammengefasst und kénnen
teils dieselben ECUs nutzen. Zum Beispiel
kann es die Domains Karosserie, Komfort,
Infotainment, Antriebsstrang und Fahras-
sistenz geben, sodass sich die Zahl der
ECUs im Fahrzeug auf ein {iberschauba-
reres Maf verringern lasst. Dennoch ist
dies nur eine tempordre Mafinahme, mit
der sich die Kosten kurzfristig in Zaum
halten lassen. Wenn fiir die einzelnen
Anwendungen immer mehr und immer
komplexere Elektronik zum Einsatz
kommt, werden die Kosten dafiir erneut
schnell ansteigen. Eine weitere wichtige
Neuerung bei den Fahrzeugarchitekturen
war die Hinzufligung eines zentralen
Gateways, mit dessen Hilfe sich die Soft-
ware drahtlos (Over The Air, OTA) aktu-
alisieren l&sst.

In dem Wissen, dass die Konsolidierung
mehrerer Features in einer Domain-Struk-
tur nur kurzfristig Abhilfe schaffen wiirde,
vollziehen die Hersteller bei den Automo-
bil-Architekturen bereits den nédchsten
Schritt, wobei der Fokus nicht mehr auf
Domains, sondern auf Zonen liegt. Not-
wendig ist die zonale Architektur nicht
nur, um die Zahl der ECUs zu reduzieren,

sondern auch, um die Integration fort-
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Bild 2: Die zunehmende Vernetzung von Fahrzeugen untereinander und mit der Infrastruktur macht
sie auch anfillig fiir Cyberangriffe. Normen sollen dabei helfen, sie vor Angriffen zu schiitzen.

schrittlicherer Features (z. B. die Fihigkeit
zum eigenstandigen Fahren) zu ermdgli-
chen. Diese Architektur wird durch einen
leistungsfahigen zentralen Computer
dominiert und eine Reihe von Zonen-
Gateways aufweisen, die sdmtliche Funk-
tionen in ihrer rdumlichen Umgebung
steuern. Es versteht sich, dass dieser zen-
trale Computer deutlich leistungsfahiger
sein muss als nahezu alles, was bisher in
Autos verbaut wurde.

Software

Schon seit Jahren nimmt die Bedeutung
von Software in Kraftfahrzeugen zu, und
der Umstieg auf zonale Architekturen wird
ihren Stellenwert exponentiell zunehmen
lassen. Anstatt neue Features durch Nach-
ristung eines elektronischen Steuergerats
zuimplementieren, wird in einem zonalen
System die Software die wichtigste Metho-
de sein, um neue Funktionen hinzuzufii-
gen oder sich mit Alleinstellungsmerkma-
len von anderen Herstellern abzusetzen.
Die hauptsachlich softwarebasierte Steu-
erung sicherheitsrelevanter Fahrzeugelek-
tronik, verbunden mit der Fahigkeit zum
Nachriisten und Aktualisieren von Fea-
tures iiber OTA-Updates, fithrt zusammen
mit der Notwendigkeit fiir Fahrassistenz-
systeme und autonome Fahrzeuge, draht-
los mit anderen Fahrzeugen und der Inf-
rastruktur kommunizieren zu konnen,
dazu, dass die Fahrzeuge immer anfalliger
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gegen Hackerangriffe werden. Um dieser
Bedrohung entgegenzuwirken, setzen
Staaten und Organisationen auf die Ein-
fiihrung von Normen, die helfen sollen,
Fahrzeuge vor Angriffen aus dem Cyber-
space zu schiitzen. Beispiele fiir derartige
Standards sind UNECE WP.29 R155 in
Japan und Korea sowie (EU) 2019/2144 in
der Europaischen Union. Diese neuen Vor-
schriften werden bald in Kraft treten — die
(EU) 2019/2144 beispielsweise ab 6. Juli
2022 fiir alle neuen Fahrzeugtypen bzw.
ab 7. Juli 2024 fiir samtliche Neufahrzeuge.
Betroffen sein werden auch die Bauteil-
Zulieferer, die ein Cybersecurity-Manage-
mentsystem fiir alle ihre Produkte vorwei-

sen missen.

Bauteile und Fertigung

Die Automobilhersteller waren gegentiber
neuen Bauteilen, ob elektrisch oder
mechanisch, stets konservativ eingestellt.
Aufgrund der langen Designzyklen konn-
te es bis zu zehn Jahre dauern, bis neue
Komponenten Eingang in die Autos fan-
den. Diese langsame Integration kam den
Herstellern entgegen, da viele der Bautei-
le, die sie vor Beginn der Knappheit ver-
wendeten, mit alteren Prozesstechnolo-
gien in Foundrys produziert wurden, die
ihre Einstandskosten bereits herein-
gespielt hatten. Dementsprechend nied-
rig waren die Preise fiir Automobilelek-
tronik. Allerdings arbeiteten diese dlteren

Bild: AdobeStock 275280061, chesky

Foundrys auch vor der Verknappung nahe-
zu mit voller Auslastung, sodass ange-
sichts der gestiegenen Nachfrage nach
Automobilelektronik neue Fabs errichtet
werden miissen. Als Konsequenz hieraus
aber werden die Automobilhersteller kiinf-
tig nicht mehr auf die gewohnten Preis-
abschldge hoffen konnen, denn die Fab-
Betreiber mochten das investierte Geld
natiirlich wieder hereinarbeiten. Uberall
auf der Welt haben Chiphersteller bereits
Plane bekanntgegeben, neue Fabriken in
Betrieb zu nehmen und ihre Kapazitdten
zur Lieferung von Chips auf der Basis
aktuellerer Prozesse aufzustocken. Infol-
ge der einfachen Verfiigbarkeit von Chips,
die auf den neuen Prozessen beruhen,
konnte es damit wirtschaftlich sein, von
den dlteren, etablierten Prozessen abzu-
gehen und stattdessen von der héheren
Leistungsfahigkeit und dem geringeren
Stromverbrauch der neuen Prozesse zu
profitieren und sich damitin gewisser Wei-
se gegen kiinftige Lieferketten-Problemen
Zu wappnen.

Das gerade beschriebene Szenarioistin
vielen Fallen bereits Wirklichkeit gewor-
den. Die Umstellung auf Elektrofahrzeuge,
verbunden mit der bevorstehenden Ein-
fithrung autonomer Fahrzeuge, hat neuen
Herstellern einen Weg in den Markt geeb-
net. Eine Moglichkeit, wie diese Unter-
nehmen einen Vorteil gegentiber traditi-
onellen Herstellern erlangen konnen,
bestehtin der Verwendung der aktuellsten
Bauteile, um den Anwendern mehr Per-
formance, einen groeren Aktionsradius
und fortschrittliche Features bieten zu
konnen. Vorreiter dieser neuen Hersteller
ist Tesla. Nikkei Business Publications hat-
te im Jahr 2020 einen Tesla Model 3 zerlegt
und dabei entdeckt, dass Tesla den tibrigen
Automobilherstellern um sechs Jahre vor-
aus war und bereits den Umstieg auf ein
hochgradig zentralisiertes System vollzo-
gen hatte, mit nur noch einer Handvoll
ECUs. Dabei besteht groe Ahnlichkeit
mit der zonalen Architektur, auf die die
iibrigen Hersteller gerade hinarbeiten. Es
ist gut moglich, dass diese Feststellung die
anderen Unternehmen dazu veranlassen
kann, ihr eigenes Streben nach einer zona-
len Architektur zu beschleunigen, wobei
allerdings ein grofer Teil ihrer alten Lie-
ferkette auf3en vor bleiben kénnte. Stiitz-
te sich die Domain-Architektur noch im
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Wesentlichen auf das traditionelle Liefer-
ketten-Modell, werden bei der zonalen
Architektur viele ECUs komplett aus dem
System verbannt.

Paradebeispiel Mercedes-Benz
und Nvidia

Einen Ausblick auf die Zukunft mag viel-
leicht die Partnerschaft bieten, die im Juni
2020 zwischen Mercedes-Benz und Nvidia
angekiindigt wurde. Beide Unternehmen
werden dabei eng zusammenarbeiten, um
ein fahrzeuginternes Computersystem und
eine KI-Computing-Infrastruktur auf Basis
der Nvidia-Drive-Plattform zu realisieren,
die bereits ab 2024 in allen Baureihen von
Mercedes-Benz eingefiihrt werden sollen.
Sollte diese Architektur Ahnlichkeit mit
jener im Tesla Model 3 haben, wiirde dies
eine grundlegende Abkehr von der tradi-
tionellen Lieferkette von Mercedes-Benz
bedeuten. Das Unternehmen wirde
dadurch vermehrt direkt mit den Zuliefe-
rern zusammenarbeiten. Die Bauelemente,
die zur Unterstiitzung dieser Plattform und
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ihrer zonalen Architektur notwendig sind,
miissten ebenfalls leistungsfahiger sein,
um mit den fortschrittlichen Prozessoren
Schritt halten zu kénnen. Ein kleiner
Schritt in diese Richtung wurde bereits
vollzogen, indem in der Domain-Archi-
tektur das zentrale Kommunikations-
Gateway eingefithrt wurde.

Sichere Speicherbausteine
Unterstiitzenden Bauelementen wie etwa
Speichern kommt in dem System ebenfalls
eine wichtigere Rolle zu als bisher. Die
Speicher, deren Aufgabe es bisher war, dem
Prozessor zur richtigen Zeit die jeweils
benétigten Daten zur Verfligung zu stellen,
stehen kiinftigim Mittelpunkt des Kampfs
gegen Cyberattacken. Hierfiir miissen sie
zusatzlich nachweisen, dass sie den jetzi-
gen und kiinftigen Gesetzen beziiglich der
funktionalen Sicherheit und der Cyberse-
curity entsprechen. Ein Beispiel fiir Spei-
cher dieser Art ist das ISO-26262-qualifi-
zierte und ASIL-C-taugliche TrustME
W77Q Secure Flash von Winbond.

Dieser Speicher ist fiir die Verwendung
im Zentrum der automobilen Kommuni-
kation und fiir zonale Gateways konzipiert
und bietet neben einem hardwareméfiigen
Vertrauensanker auch verschliisselte
Datenspeicher- und Datentransfer-Fahig-
keiten. So ist sichergestellt, dass die emp-
fangenen und tibertragenen Daten keine
Daten enthalten konnen, mit denen ein
Angriffsvektor in das System gelangt. Ein
derartiger Schutz fangt solche Bedrohun-
gen gleich an ihrer Quelle ab und zeichnet
sich iiberdies durch hohe Performance
aus, damit aktuelle Prozessoren mit ihrer
vollen Kapazitit arbeiten konnen. Die
Verwendung von Bauteilen dieser Art
bedeutet fiir die Automobilhersteller eine
grofie Erleichterung, da die Produkte
bereits fiir die einschldgigen Gesetze qua-
lifiziert sind und samtliche Sicherheits-
mafinahmen enthalten, die fiir Domain-
Architekturen und zonale Architekturen
erforderlich sind. (na) [ ]

Der Beitrag beruht auf Material von Winbond.

Zertifizierte Losungen fiir funktionale Sicherheit in Fahrzeugen
Designs nach I1SO 26262 ASIL B und ASIL C beschleunigen

Die Entwicklung sicherheitskritischer Automotive-Anwendungen ist eine Herausforderung, da sie einen zuverlassigen
Betrieb erfordern und die Sicherheit der Fahrer, Insassen und Verkehrsteilnehmer gewahrleisten mussen. Egal, ob Sie
Anfanger oder erfahrener Entwickler sind, mit unserem I1SO-26262-konformen Angebot fur funktionale Sicherheit fur die
Digital Signal Controller (DSCs) dsPIC33C lasst sich die ASIL-B- oder ASIL-C-Zertifizierung fur sicherheitskritische Designs
einfach erreichen.

Wesentliche Leistungsmerkmale
Gemalk SGS-TUV-Saar ASIL-B-Ready-zertifizierter FMEDA-Bericht mit Handbuch zur funktionalen Sicherheit
TUV-Rheinland-zertifizierte Diagnose-Sicherheitsbibliotheken fir Designs bis ASIL C
Sicherheitsreferenzanwendung mit Anwendungshinweisen, die die erforderlichen Entwicklungsschritte fur
ISO-26262-Konformitat beschreiben
Berichte zur Analyse der funktionalen Sicherheit und Ruckverfolgbarkeit
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Sensoren Radar

Anstatt fiir die Innenraumerfassung
im Fahrzeug mehrere Sensoren zu
verbauen, kann ein multifunktionaler
Radarsensor unterschiedliche
Aufgaben iibernehmen.

Gestenerkennung und mehr mit 60-GHz-Radarsensoren

Die Erfassung des Innenraums im Auto basiert heute meist auf ToF-Sensoren oder Kameras. Statt
daflir mehrere Sensoren verbauen zu missen, konnte fiir diese Funktionen ein einziger multifunk-

tionaler Radarsensor in unterschiedlichen Betriebsarten zum Einsatz kommen.

estenerkennungs-Systeme im

Auto bieten Autofahrern neue

Moglichkeiten zur Bedienung
von Klimaanlage, Beleuchtung, Fenster-
hebern, Infotainment usw. Es gibt
momentan mehrere Optionen zum Ein-
stellen der verschiedenen Komfortfunk-
tionen im Auto, jedoch lenkt das Bedienen
von Tasten und Drehknépfen, insbeson-
dere aber von Touchscreens unweigerlich
vom Geschehen auf der Strafie ab.

Viele Losungen, die zur Erfassung des
Innenraums von Kraftfahrzeugen dienen,
basieren heute auf der Time-of-Flight-
Technik (ToF) oder auf Kameras, und es
fehlt ihnen sowohl an der nétigen Intelli-
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genz als auch an der Eignung fiir mehrere
Anwendungen. Wie wire es stattdessen,
wenn die Systeme, die fiir die Gestener-
kennung eingesetzt werden, auch die
Bewegungen eines im Fahrzeug zuriick-
gelassenen Kindes erkennen oder einen
Alarm auslosen konnten, wenn ein Ein-
bruch in das abgestellte Auto versucht
wird? Anstatt fiir diese Aufgaben mehrere
Sensoren zu nutzen, konnte ein einziger,
multifunktionaler Sensor in unterschied-
lichen Betriebsarten Verwendung finden.

Multifunktions-Sensoren
Mithilfe der Millimeterwellen-Radartech-
nik (mmWave) von TIlassen sich Systeme

Autor: Mark Sand

dazu befahigen, mehrere Gesten wie etwa
horizontales oder vertikales Wischen zu
detektieren, sodass die Benutzer keine
Tasten oder Knopfe mehr berithren miis-
sen. Die mmWave-Sensoren des Typs
AWR6843A0P (Antenna-On-Package)
von TI erlauben eine prizise Gestener-
kennung auch dann, wenn hierfiir Mate-
rialien durchdrungen werden miissen.
Dank ihrer kleinen Abmessungen lassen
sie sich im Fahrzeug flexibel anordnen,
wie zum Beispiel in der Dachkonsole oder
in der Armaturentafel.

Die Sensoren funktionieren unter jeg-
lichen Beleuchtungsverhéaltnissen und
koénnen dem System durch Auswertung
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von Informationen aus 3D-Punktwolken
verschiedene Parameter wie etwa Distanz,
Winkel und Geschwindigkeit zukommen
lassen. Tatsdchlich macht es die multimo-
dale Funktionalitat der mmWave-Senso-
ren moglich, diese Bauelemente fiir meh-
rere Anwendungen auf einmal zu verwen-
den, was das Design beschleunigt und die
Kosten senkt.

Der 60-GHz-Single-Chip-Sensor des
Typs AWR6843A0P erlaubt das Detek-
tieren und Identifizieren der Gesten einer
Person, die sich zum Beispiel auf dem Vor-
dersitz eines Autos befindet. Zum Einsatz
kommt hierbei die 60-GHz-AOP-Technik,
weil dieser Frequenzbereich auf der
ganzen Welt fiir HF-Erfassungsanwen-
dungen im Innenraum von Fahrzeugen

freigegeben ist.

Evaluations-Modul
Das AWR6843A0P-Evaluation-Module
(EVM) besitzt eine eingebaute AOP, um
das Design der HF-Funktionen zu
beschleunigen. Das Sichtfeld betradgt
sowohl horizontal als auch vertikal 120°
(Azimut bzw. Elevation). In der Armatu-
rentafel des Fahrzeugs verbaut, bietet das
EVM einen Erfassungsbereich von 4 m bei
einer Entfernungs-Auflésung von 4 cm.
Zu den typischen Handgesten gehort
das horizontale Wischen (von links nach
rechts und umgekehrt) sowie das verti-
kale Wischen (von oben nach unten und
umgekehrt). Der Sensor ldsst sich aufSer-
dem fiir die Identifikation unterschiedli-
cher Gesten anhand ihrer Doppler-Sig-
naturen programmieren, denn die Distanz
der Hand, die Schnelligkeit der Bewegung
und der Winkel der Geste stellen allesamt
detektierbare Grofsen dar.

Alles auf einem Chip

Der intelligente, integrierte mmWave-
Chip kann mehrere Funktionen bieten —
alles mit einem einzigen Baustein. Zum
Beispiel lasst sich der Sensor bei abgestell-
tem Fahrzeugin einem Stromspar-Modus
nutzen, um beispielsweise ein Kind zu
detektieren oder Einbruchsversuche zu
erkennen. Bei eingeschaltetem Fahrzeug
wiederum kann derselbe Sensor fiir die
Gestenerkennung genutzt werden. Diese
Multifunktionalitdt macht es tiberfliissig,
ftir die verschiedenen Anwendungen
jeweils separate Sensoren zu verbauen.

www.all-electronics.de
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Zu den typischen Handgesten gehort das horizontale Wischen (von links nach rechts und umgekehrt)
sowie das vertikale Wischen (von oben nach unten und umgekehrt).

Flexible Platzierung im Innenraum
Die mmWave-Sensoren von TI bieten
mehr Flexibilitdt, was die Platzierung im
Innenraum des Fahrzeugs betrifft. Aus-
schlaggebend hierfiir ist neben dem weiten
Sichtfeld der Sensoren auch die Fahigkeit
der Millimeterwellen, Materialien zu
durchdringen.

Je nach Anwendung ldsst sich der Sen-
sor in die Armaturentafel oder die Dach-
konsole einbauen, oder gar in der zweiten
oder dritten Sitzreihe, um fir individuel-
lere Anwendungen wie etwa Beleuchtung,
Unterhaltungsbildschirme oder sitzspezi-
fische Einstellméglichkeiten (z. B. Tempe-
ratur oder Audio) genutzt zu werden.

Unabhangig vom Lichtverhaltnis
Da die Sensoren mit Millimeterwellen-
Radartechnik arbeiten, werden sie in kei-
ner Weise von den Lichtverhaltnissen im
Fahrzeug beeinflusst. Stattdessen basiert
ihre Funktion ausschliefllich auf Bewe-
gungen. Andere Losungen sind dagegen
anfallig fir falsch-positive Reaktionen
durch Sonnenlicht, wahrend kameraba-
sierte Konzepte ihre Funktionalitat bei
Dunkelheit unter Umstdnden nicht voll-
standig entfalten kdnnen.

Ziigiges Design

Die mmWave-Sensoren stellen eine intel-
ligente Losung fiir die Gestenerkennung
in Fahrzeuginnenrdumen dar, denn sie
lassen sich fiir unterschiedliche Features

nutzen —von der Beleuchtungs-Bedienung
tiber das Offnen und Schliefen der Tiiren
und die Medien- und Audiobedienung bis
zur Interaktion mit Mensch-Maschine-
Schnittstellen (HMIs). In HMI-Systemen
eingesetzt, ermoglicht der AWR6843A0P
eine prazise Detektierung mit multimo-
daler Funktionalitat, was fiir Flexibilitat
bei der Platzierung und der Erkennung
mehrerer Gesten sorgt.

Designflexibilitat

Eine umfangreichere Innenraum-Erfas-
sungistjetzt mit deutlich geringerem Bau-
teileaufwand méglich. Mit ihren kleinen
Gehduseabmessungen, die gegeniiber
Bauelementen ohne AOP-Technik um
25 Prozent geringer sind, sorgen die AOP-
Bausteine von Texas Instruments fiir
Designflexibilitit und gestatten eine
zweckmafiige Anordnung bei beengten
Platzverhéaltnissen, wie etwa in der Dach-
konsole oder in den Fenstersdulen eines
Fahrzeugs.

Objekte, die den Sensor blockieren, stel-
len kein Problem dar, denn die Radarwel-
len durchdringen auch Materialien, um
z. B. ein Kind auf dem Riicksitz zu detek-
tieren oder Gesten zur Bedienung von
Fahrzeugfunktionen zu erkennen. (na) m

Autor

Mark Sand

Product Marketing Engineer bei
Texas Instruments
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Sensoren Sensordatenfusion

Die Sensordaten-
fusion ist eine grof3e
algorithmische
Herausforderung bei
der Entwicklung vie-
ler neuer Funktionen
fiir das automatisier-
te Fahren.
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Ist DMIPS heute noch relevant?

Vorhersage der Laufzeit von Software zur Sensordatenfusion

Eine zentrale algorithmische Herausforderung bei der Entwicklung neuer Funktionen fiir
das automatisierte Fahren ist die Sensordatenfusion. Bei der Software-Entwicklung stellt
sich die Frage, ob sich Laufzeitmessungen der Algorithmen einer vorangegangenen ECU-
Generation fiir die Vorhersage der Laufzeit auf anderer Hardware tGibertragen lasst.

oftware spielt bei der Entwicklung von Fahr-

zeugplattformen eine zentrale Rolle. Im Bereich

des automatisierten Fahrens wird dies durch
verschiedene technologische Fortschritte unterstiitzt.
Zum einen stellen immer mehr Sensoren immer
reichhaltigere Informationen der Fahrzeugumge-
bung zur Verfiigung. Das Mehr an Informationen
ermoglicht groffere Umfédnge der Automatisierung,
da das digitale Abbild der Fahrzeugumgebung von
hoherer Giite ist, als es in der Vergangenheit der Fall
war. Die bessere Giite der Ergebnisse kommt zu dem
Preis, dass fiir die gesteigerte Menge an Eingangsda-
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Autor: Dr. Norman Mattern

ten unter anderem auch mehr Rechenleistung fiir die
Verarbeitung benétigt wird. Diese zusatzliche
Rechenleistung ist mit der Weiterentwicklung der
Hardware-Plattformen grundsatzlich verfiigbar.
Eine zentrale algorithmische Herausforderung bei
der Entwicklung neuer Funktionen fiir das automa-
tisierte Fahren ist die Sensorfusion. Die Sensorfusion
kombiniert die Eingangsdaten verschiedener Senso-
ren bzw. Sensormodalitdten, wie z. B. Radare, Kame-
ras oder Lidare, zu einem vereinheitlichten Abbild
des Fahrzeugumfeldes. Auf Basis dieses Umfeldmo-
dells wird dann von der Software im Fahrzeug ent-

o

S

Bild: AdobeStock 300915243, Open Studio



Sensoren Sensordatenfusion

schieden, welche Manéver dieses gegebenenfalls
fahren soll. In der Regel stehen grundsatzlich Imple-

DATEN

Sowohl bei der Bewertung der Leistungsfahigkeit von Universal-Rechenhardware
wie Mikrocontrollern bzw. -prozessoren als auch bei der Zuteilung von Rechenzeit-
Budgets, z. B. fiir die Sensordatenfusion wird in der Automobilindustrie haufig die
GroBe ,DMIPS” verwendet. Mithilfe des von Create Embedded erstellten C-Codes
lassen sich fiir verschiedene Sensorfusions-Konfigurationen Laufzeitmessungen an
Mikrocontroller- und Prozessorkernen durchfiihren. Diese ins Verhaltnis gesetzt zu

den Herstellerangaben zeigen, ob DMIPS grundsatzlich tauglich erscheint fiir Algo-

mentierungen der Algorithmen fiir die Sensorfusion
bereit. Eine interessante Frage bei der Entwicklung
und Laufzeitabschatzung ist jedoch, inwieweit sich
Laufzeitmessungen der Algorithmen von der einen
Hardware, z. B. von einem Entwicklungscomputer
oder einer vorangegangenen Generation von Steuer-

gerdten, fiir die Vorhersage der Laufzeit desselben
Algorithmus auf einer anderen Hardware tibertragen
lassen.

Hardware und Laufzeit-Budgets planen
Beim Entwurf und der Entwicklung von Funktionen
fiir das automatische Fahren findet grundsatzlich ein
Co-Design von Hardware und Software statt. Daraus
leiten sich zwei Perspektiven auf dieselbe Fragenstel-
lung ab. Zum einen wird die Frage betrachtet, welcher
Mikroprozessor bzw. -controller zur Berechnung eines
bestimmten Algorithmus benétigt wird. Diese Her-
angehensweise kommt zum Einsatz, wenn bekannt
ist, dass ein Algorithmus die Anforderungen des Sys-
tems erfillt und damit im Losungsraum ist. Zum
anderen ldsst sich die Frage stellen, welcher Algorith-
mus bei gegebener Hardware gerade noch im Zeit-
budget berechnet werden kann. Diese Herangehens-
weise kommt zum Einsatz, wenn die Hardware durch
andere Uberlegungen in einer friihen Entwicklungs-
phase festgelegt ist oder mehrere Algorithmen zur
Problemlésung zur Auswahl stehen.

DMIPS als HilfsgroBle

Sowohl bei der Bewertung der Leistungsfahigkeit von
Universal-Rechenhardware wie Mikrocontrollern
bzw. -prozessoren, als auch bei der Zuteilung von
Rechenzeit-Budgets wird in der Automobilindustrie
hdufig die Grofle , DMIPS” verwendet. Diese DMIPS
korrespondieren mit der Anzahl der Iterationen der
Berechnungen des synthetischen Dhrystone-Bench-
marks pro Sekunde, normalisiert auf einen typischen
Computer der 70er Jahre mit MIPS-Befehlssatzarchi-

rithmen der Sensorfusion.

tektur (Microprocessor without Interlocked Pipeline
Stages). Daraus ergab sich historisch der Name
DMIPS. Die Dhrystone-Leistung eines Prozessorkerns
kann auch im Verhaltnis zur Taktfrequenz angegeben
werden, typischerweise in DMIPS/MHz.

Das Dhrystone-Benchmark basiert jedoch auf einem
Programm, welches Ganzzahl-Arithmetik und keine
FlieBkomma-Berechnungen verwendet. Gleichzeitig
ist es so, dass Implementierungen von Algorithmen
zur Sensorfusion praktisch ausschlieSlich auf Flief3-
komma-Berechnungen basieren. Insofern ist hier eine
Ubertragbarkeit der Laufzeiten bei der Berechnung
von Sensorfusions-Algorithmen zu untersuchen. Des
Weiteren konnen sich auch die Mikroarchitekturen
der Prozessorkerne stark unterscheiden, selbst wenn
sie dieselbe Befehlssatzarchitektur wie beispielswei-
se Armv8-A verwenden. Dies wiederum hétte gege-
benenfalls auch Einfluss darauf, wie effizient die
jeweilige Mikroarchitektur des Prozessorkerns mit
Sensorfusionscode umgehen kann.

Bewertung anhand realer Sensorfusionen
und Hardware

Baselabs hat im Zuge der Entwicklung seiner Pro-
dukte die Ubertragbarkeit domanenspezifischer Lauf-
zeitbudgets mittels DMIPS untersucht. Grundlage
der Bewertung bildete Baselabs Create Embedded.
Create Embedded ist eine Bibliothek fiir die Sensor-
fusion und ermoglicht die Erzeugung und Erweite-
rung von maf3geschneidertem C-Code. Dieser C-Code

1R1C 3R1C

"

Bild: Baselabs

-«

5R1C

-«

Bild 1: Schematische Darstellungen der angenommenen Sensorkonfigurationen. TR1C = ein Radar und eine Kamera, 3R1C = drei Radare und eine Kamera,

5R1C = fiinf Radare und eine Kamera.

www.all-electronics.de
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Sensoren Sensordatenfusion

Gemessene DMIPS / Referenz-DMIPS

Relative Laufzeiten der Sensorfusion

1R1C -

@ TriCore w1, 6P {TC2TN W TriCore w1.6P (TCIGT | &th gen Core (7

\

Gemeisens DMIPS
= Referenz-DMIPS

3R = sric i

W Cortex-AT2 | TriCare v1,6E [TCZTT)

Bild: Baselabs

Bild 2: Verhéltnis der Laufzeiten dreier Sensorfusionen (1R1C = 1 Radar, 1 Camera, etc.)
zu einem ermittelten Referenzwert. Die gemessenen Laufzeiten wurden dabei auf die
verfiigbaren DMIPS-Leistungsangaben der jeweiligen Prozessoren normiert.

ist spezifisch fiir die Sensorkonfigurationen und
Umgebungsbedingungen und erfiillt die Anforde-
rungen des Einsatzes im sicherheitskritischen Umfeld
nach ISO26262.

Im Zuge der Qualifikationstests der Software-
Bibliothek werden unter anderem verschiedene Sen-
sorfusionskonfigurationen erzeugt
und auf verschiedener Zielhard-
ware ausgefiihrt. Die Testvektoren
fiir die Ausfiihrung der verschie-
denen Konfigurationen triggern
jeweils den Programmpfad mit der
maximalen Laufzeit. Die verschie-
denen Sensorkonfigurationen der
exemplarischen Datenfusionen
umfassen beispielsweise die Fusion
fiir eine Kamera und ein Radar, eine Datenfusion fiir
eine Kamera und drei Radare sowie eine Datenfusion
fiir eine Kamera und fiinf Radare. Bild 1 zeigt schema-
tisch die angenommene Anordnung der Sensoren.

Ausgewihlte Bausteine

Der mit Create Embedded erzeugte C-Code wird vor
der Messung der Laufzeit der Sensorfusion nicht han-
disch optimiert und nur auf jeweils einem Prozess-
orkern ausgefiihrt. Compiler-Optimierungen werden
aktiviert. Die maximale Laufzeit der drei verschieden
komplexen Sensorfusionen wurde auf verschiedenen
Microcontroller- bzw. Prozessor-Kernen gemessen:
Einem Arm Cortex-A53, einem Arm Cortex-A72,
einem Intel Core i7 der 6. Generation, einem TriCore
v1.6P eines Infineon Aurix TC277 und eines Aurix
TC397 sowie einem TriCore v1.6E des TC277. Software
fiir Sensordatenfusion wird im Produktivsystem typi-
scherweise zyklisch, vielfach pro Sekunde, aufgeru-
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Der von Create
Embedded erzeugte

C-Code erfuillt die
Anforderungen der
15026262.

fen. Die nachfolgend erwdhnten Laufzeiten der Sen-
sorfusionen beziehen sich auf die Verarbeitung einer
Menge von Sensordaten, welche in einem Real-Sys-
tem innerhalb einer Sekunde anfallen wiirden. Dau-
ert die Verarbeitungalso z. B. 100 ms/s, so ergédbe sich
bei kontinuierlichem Betrieb eine mittlere Auslastung
von zehn Prozent. Dauert die Verarbeitungldnger als
eine Sekunde, wédre der Prozessor im praktischen
Einsatz in jedem Falle {iberlastet.

Ergebnisse

Die gemessenen Laufzeiten wurden mit 6ffentlich
verfiigbaren DMIPS-Leistungsangaben der Mikro-
controller- bzw. Prozessorkerne ins Verhaltnis
gesetzt, um ein DMIPS-Aquivalent jeder Konfigu-
ration der Sensorfusion auf jeder der genannten
Hardware zu bestimmen. Beispielhaft ergidben sich
fur die 3R1C-Sensorfusion bei einer Laufzeit von
100 ms/s auf einem Prozessor A mit 4500 DMIPS
damit ein DMIPS-Aquivalent von 450, fiir Prozessor
B mit 2750 DMIPS und 200 ms/s Laufzeit entspre-
chend ein DMIPS—Aquivalent von 550, und so weiter.
Je niher diese DMIPS-Aquivalente pro Sensorfusi-
onskonfiguration beieinanderliegen, desto besser
eignet sich DMIPS praktisch zur Ubertragung von
Laufzeitmessung von Sensorfusi-
onscode zwischen verschiedener
Hardware.

Um einen Eindruck dieser Unter-
schiede zwischen den verschiede-
nen Prozessoren bekommen zu
konnen, wurde als Referenzwert
ein geschétztes DMIPS-Aquivalent
berechnet. Dieser Referenzwert
lasst sich auch als allgemeine, hard-
ware-unabhdngige Angabe der Rechenzeitin DMIPS
interpretieren. Dazu wurde jeweils pro Sensorfusi-
onskonfiguration der quadratische Fehler zwischen
den Einzelmessungen auf den sechs Mikrocontroller-
bzw. Prozessorkernen und dem zu ermittelnden Refe-
renzwert minimiert. In dem Beispiel oben ergébe sich
also fiir die 3R1C-Sensorfusion ein Referenzwert von
500 DMIPS aus den Einzelmessungen von 450 und
550 DMIPS. Die Einzelmessungen fiir jeden Prozes-
sor konnen dann ins Verhéltnis zum Referenzwert
gesetzt werden. Je besser sich DMIPS zur Ubertra-
gung bzw. Vorhersage der Laufzeit eignet, desto ndher
liegt dieses Verhaltnis fiir alle Prozessoren und Sen-
sorfusionen bei 100 Prozent.

Bild 2 zeigt die Ergebnisse der Messungen, das
Verhiltnis der auf der jeweiligen Hardware gemes-
senen DMIPS-Aquivalente zum mittels der Kleinste-
Quadrate-Methode bestimmten Referenzwert jeder
Konfiguration der Sensorfusion.
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Fazit

Insgesamt ldsst sich festhalten, dass mit einer Abwei-
chung von maximal ca. 20 Prozent der gemessenen
Laufzeitim Vergleich zum ermittelten Referenzwert
die Verwendung von DMIPS grundsatzlich tauglich
erscheint fiir Algorithmen der Sensordatenfusion
und die untersuchten Prozessoren, auch wenn die
Differenz bei der Betrachtung der einzelnen Hard-
warekombinationen grofier sein kann.

Die konkrete Komplexitit beziehungsweise Kon-
figuration der Sensorfusion hat dagegen nur unter-
geordneten Einfluss auf Abweichungen zwischen der
betrachteten Hardware. Fiir eine mit Create Embed-
ded entwickelte Sensorfusion ldasst damit bereits wah-
rend der Entwicklung auf einem PC eine solide Aus-
sage zur erwarteten Laufzeit auf einem Embedded-
Target treffen.

Einige abschlieBende Bemerkungen: Die fiir die
Betrachtung verwendeten Dhrystone-Leistungsan-
gaben der Mikrocontroller- bzw. Prozessorkerne
wurden teilweise in Materialien der Hersteller ver-
offentlicht, teilweise von Dritten gemessen. Basierend
auf den offentlichen Informationen zur jeweiligen

Sensoren Sensordatenfusion

Leistungsfahigkeit wurden folgende Annahmen fiir
die verschiedenen Rechenkerne getroffen: Arm Cor-
tex-A53: 2,3 DMIPS/MHz; Arm Cortex-A72:
4,2 DMIPS/MHz; Infineon Aurix TC277 TriCore v1.6E:
1,4 DMIPS/MHz; Infineon Aurix TC277 TriCore v1.6P:
1,6 DMIPS/MHz; Infineon Aurix TC397 TriCore v1.6P:
2,17 DMIPS/MHz; Intel Core i7 der 6. Generation:
9 DMIPS/MHz (unsichere Angabe).

Des Weiteren dienten die Betrachtungen relativer
Laufzeiten ausschliefilich der Bewertung der Taug-
lichkeit der Ubertragung der Laufzeiten des Sensor-
fusionscodes von einer Befehlssatz-Architektur auf
eine andere auf Basis der Leistungsangaben in
DMIPS/MHz der jeweiligen Rechenkerne. Es fand
ausdriicklich keine Bewertung der relativen Leis-
tungsfahigkeit oder Effizienz der Rechenkerne statt.
Es wurden des Weiteren auch keine Hardware-
spezifischen Optimierungen untersucht. (na) ]

Autor
Dr. Norman Mattern
Director Product Development / Co-Founder von Baselabs
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Sensoren Daten aus der Cloud

Fulr digitale Tempoassistenten

Positionierung als Cloud-Losung fiir ISA (intelligente Geschwindigkeitsassistenz)

Digitale Tempoassistenten (ISA) miissen bei Uberschreitung der geltenden Geschwindigkeit ein Feedback

einspielen. Mit einer Cloud-L6sung stimmt die Datenbasis dafr. Autor: Ansgar Rinscheid

oderne Automobile sind immer mehr fah-
rende Computer, die die Fahrzeugumge-
bung, den Fahrer und sein Fahrverhalten

tiberwachen: Systeme, die zum Beispiel einen Spur-
wechsel ohne gesetzten Blinker direkt mit vibrieren-
dem Lenkrad quittieren, miide Augen erkennen oder
den Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug konti-
nuierlich kontrollieren. Auch der in der EU ab 2022
flir neue Fahrzeugmodelle verpflichtend geltende
Intelligente Geschwindigkeits-Assistent reiht sich
schiitzend ein. Alle diese Systeme sollen Unfallzah-
len senken und das Fahren insgesamt sicherer
machen. Schon heute — ohne verpflichtenden Einsatz
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—tun entsprechende Systeme ihren Dienst und geben
einen Vorgeschmack auf das Kommende.
Zahlreiche Autofahrer haben erste Erfahrungen mit
diesen Systemen machen kénnen und dabei feststel-
len miissen, dass eine fehlerfreie Umsetzung der
Geschwindigkeits-Assistenz nicht unter allen Bedin-
gungen eine simple Sache ist: Da zeigt das Kombi-
instrument im Auto Tempo 30 an, obwohl der Fahrer
direkt vor der Einfahrt in die DreifSigerzone scharf
links abgebogen ist, wo das Tempolimit nicht gilt.
Oder der Fahrzeuglenker nimmt mit Erstaunen zur
Kenntnis, dass auf der gleichen Strecke in umgekehr-
ter Richtung die angezeigten Geschwindigkeitsbe-
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Bild: Neusoft

schrankungen anders sind als in der aktuellen Fahrt-
richtung, obwohl die gleichen Strafien befahren wer-
den. Auf der Autobahn wird ein Tempolimit nicht
erkannt, weil aufgrund der Wetterbedingungen und
der komplett von LKW blockierten rechten Fahrspur
die Verkehrsschilder nicht ordnungsgemaf eingelesen
werden konnen. Argerlich, wenn dann das Kombi-
instrument die 120 anzeigt, obwohl nur 80 erlaubt
sind — ein kurzer, warmender Blitz beendet dann oft
die Gedankenspiele an das erinnerte Tempolimit an
dieser Stelle.

Man muss kein Softwareingenieur sein, um sich
vorzustellen, was noch so alles méglich ist: Was wiir-
de passieren, wenn das Auto die Maximalgeschwin-
digkeit auf Schildern falsch erkennt? Fahrt man bei-
spielsweise mit 120 tiber eine Stadtautobahn und die
eingebauten Kameras erkennen ein 30-Schild. Wird
diese Falschinformation womdglich vom Fahrzeug
ausgewertet und leitet eine gefdahrliche Bremsung ein,
mit der der Folgeverkehr nicht rechnet?

Kameras liefern die Basisinformation fiir
den ,Intelligent Speed Assist”

Alle Systeme verlassen sich auf smarte Kameras und
somit auf jene Helferlein, die nicht nur ein Bild erfas-
sen, sondern zusatzlich mit der Intelligenz ausgestat-
tet sind, die gelieferten Informationen nach einem
programmierten Schema auszuwerten. Diese erken-
nen die zuldssige Maximalgeschwindigkeit tiber eine
optische Erfassung der Schilder und geben diese Infor-
mation im Display an die Fahrenden weiter; eine
Geschwindigkeitstiberschreitung signalisiert das Sys-
tem durch ein Tonsignal oder eine Einblendung in
das Kombiinstrument. Das funktioniert im Allgemei-
nen ganz gut, versagt aber natiirlich dann, wenn kei-
ne freie Sicht zu einem Schild besteht.

www.all-electronics.de

Sensoren Daten aus der Cloud

VERKEHRSCHILD:

Hinweise nicht
erkannt,
baw. unsicher

Intelligente Geschwindigkeitsasistenz und
digitale Karten
Kamerabasierte Systeme allein reichen somit nicht
aus, die zuldssige Maximalgeschwindigkeit zuver-
lassig zu ermitteln. Im Sinne des Mottos ,Redundanz
schafft Sicherheit” ist es sinnvoll, die Kameras bzw.
die intelligente Fahr-Assistenz durch unabhéngige
Komponenten zu unterstiitzen. Eine naheliegende
Losung besteht in der Verwendung digitaler Karten
im Fahrzeug. Ein Navigationssystem nutzt ganz
natiirlich eine digitale Karte. Solch eine Karte kennt
typischerweise die Geschwindigkeitsbeschrankun-
genvon Strafien, die Navigation weif} genau, wo sich
das Fahrzeug auf der Karte befindet. Damit liegt die
aktuell zuldssige Hochstgeschwindigkeit auch in der
Navigation vor und kann gemeinsam bzw. erganzend
mit der Information der Kamerasysteme genutzt wer-
den, um akkuratere Ergebnisse zu erzielen.
Voraussetzung fiir die sichere Funktion der digita-
len Karte ist nattirlich die Aktualitdt der verfligbaren
Daten. Angesichts der Update-Zyklen, selbst wenn
sie OTA (over the air) stattfinden konnten, besteht
nattrlich immer die Moglichkeit von nicht bekannten
Veranderungen. Das gilt umso mehr, wenn Naviga-
tionssysteme iiber CD, DVD oder USB aktualisiert
werden miissen.

Bei unklarer Informa-
tion durch die Kamera
liefert die Cloud die
bendtigte Informa-
tion fiir den intelli-
genten Geschwindig-
keitsassistenten ISA.

DATEN

besser minimiert.

Die EU sieht vor, dass ab Juli 2022 alle PKW- und LKW-Modelle, die neu auf den
Markt kommen, mit einem digitalen Tempoassistenten (Intelligent Speed Assis-
tance - ISA) ausgestattet sein missen. Im Abgleich mit der zuldssigen Geschwindig-
keit miissen diese Systeme den Fahrenden ein Feedback bei Uberschreitung der
geltenden Geschwindigkeit geben oder alternativ automatisch in die Steuerung
eingreifen. Diese Funktion bringt jedoch auch Unsicherheiten mit sich, die man
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Sensoren Daten aus der Cloud
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Mehrdeutigkeiten ei-
ner Fahrzeugposition
werden mittels Cloud
aufgelost, so dass der
intelligente Ge-
schwindigkeitsassis-
tent die giiltige Ge-
schwindigkeit ver-
wenden kann.

ISA-Funktion sicherstellen auch ohne Navi-
gationssystem

Jedoch verfiigt nicht jedes Fahrzeug tiber ein Naviga-
tionssystem. Was ist spatestens ab 2024, wenn kein
Fahrzeug mehr ohne ISA vom Band laufen darf, mit
den niedrigpreisigen PKW, die kein Navigationssys-
tem besitzen? Neben der Fahrzeugnavigation kommen
in modernen Autos Losungen zum Einsatz, die unab-
hangigvon der Navigation einen elektronischen Hori-
zont ermitteln, der ebenso auf einer digitalen Karte
basiert. Die Funktion eines solchen elektronischen
Horizonts ist fiir den Fahrer im Gegensatz zu einer
Navigation jedoch nicht direkt sichtbar.

Nichts desto trotz muss bei solch einer Losung die
Fahrzeugposition auf einer digitalen Karte ermittelt
werden. Die Eigenschaften der aktuell befahrenen
Strafie stehen am Ende wie bei einem Navigations-
system zur Verfiigung, womit auch diese Losung die
zuldssige Hochstgeschwindigkeit liefern kann. Die
Positionsbestimmung, auf welcher Strafle der digita-
len Karte sich das Fahrzeug bewegt, findet im Fahr-
zeug statt. Beides — Navigationssystem wie elektro-
nischer Horizont — stellen Anforderungen an die
Hardware im Fahrzeug. Die digitale Karte muss
gespeichert werden, die Positionsbestimmung belas-
tet die CPU, die typischerweise mit vielen unter-
schiedlichen Aufgaben befasst ist. Deckt die Karte im
Fahrzeug z. B. ganz Europa ab, dann kénnen durch-
aus 15 GByte Speicher des Systems belegt sein. Um
diese Karten aktualisieren zu konnen, ist weiterer
Speicher notwendig, denn die ,alte” Karte soll so
lange nutzbar sein, bis eine neue Karte zur Verfiigung
steht. Und unabhangig von der technischen Moglich-
keit, OTA-Updates zu erhalten, muss das Fahrzeug
zwingend mindestens tiber ein GPS-Ortungssystem
verfligen.
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Cloudbasierte Positionierung

als zusatzliche Absicherung

Neusoft bietet eine Losung an, bei der eine digitale
Karte im Fahrzeug nicht zwingend bendtigt wird.
Somit entfallt auch ein teils zeitaufwéandiges Update
der Karte. Die digitale Karte wird zentral in der Cloud
gehalten und dort zeitnah aktualisiert. Auch das Map-
Matching erfolgtin der Cloud, wahrend die GPS- bzw.
Dead-Reckoning-Positionen im Fahrzeug erfasst wer-
den. So ldsst sich die Last fiir die CPU im Fahrzeug
senken.

Bei der Ausgestaltung der Cloudlésung besteht
weitgehend Flexibilitat: Je nach Wunsch des Automo-
bilherstellers oder eines Tier-1 kann Neusoft die kom-
plette Cloud-Losung bereitstellen, um die zuldssige
Geschwindigkeit direkt aus der Neusoft-Cloud abzu-
fragen; die Losung fiir den Geschwindigkeitsassis-
tenten ldsst sich aber grundsatzlich ebenfalls direkt
mit gut tiberschaubarem Aufwand in jede andere
Cloud integrieren.

Dieser Cloud-Service ist in der Lage, eine kurze
Positions-Spur plus optionaler zusatzlicher Daten zu
verarbeiten, um diese dann auf eine digitale Karte zu
mappen. Im Fahrzeug sind damit lediglich noch ein
GPS-Empfanger (im giinstigsten Fall mit integrierte
Dead-Reckoning) und eine Internetverbindung erfor-
derlich. Eine Minimal-Logik, welche die Positions-
Spur ermittelt und diese dann an den Cloud-Service
sendet sowie die Antwort im Fahrzeug verarbeitet,
wird zusétzlich benétigt. Eine komplette Positionie-
rungslosung inklusive einer lokalen Datenbank oder
Anbindung an eine Datenbank in der Cloud ist dann
im Fahrzeug nicht mehr notig.

Im Fahrzeug ist dafiir eine Telekommunikations-
box (T-Box) erforderlich, die fiir die Verbindung ins
Internet zustdndig ist, wobei ein Client der Cloud
sogar bereits in der T-Box integriert sein kdnnte.
Zusétzlich wird ein GPS-Empfanger (am besten mit
integriertem Dead-Reckoning) benétigt, um die
Fahrzeugpositionen zu ermitteln, zu sammeln und
diese in einen Cloud-Request zu verpacken. Im Fahr-
zeug braucht das System dann eine Software, um
diese Daten innerhalb einer Anfrage an den Service
zu schicken und als Resultat anschliefiend die ent-
sprechende Geschwindigkeit aus den Antworten zu
entnehmen.

ISA stets aktuell - bei geringer Datenmenge
Die ausgetauschte Datenmenge daftir ist vergleichs-
weise gering, weshalb keine besonderen Anforderun-
gen an die Bandbreite der Verbindung bestehen. Pro
Anfrage sind deutlich weniger als 1 KByte notwendig,
und fiir das Ergebnis ist die Datenmenge noch kleiner,
da im einfachsten Fall lediglich die Geschwindigkeit
geliefert wird. Am Ende entscheidet die Verbindungs-
qualitét tiber die Schnelligkeit der erhaltenen Infor-
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mationen. Die Verarbeitungszeiten in der Cloud las-
sen sich im Vergleich zu den Latenzen bei Ubertra-
gung vernachldssigen.

Ein wesentlicher Vorteil dieser Losungist die Aktu-
alitat. Die digitale Karte liegt zentral in der Cloud
und kann jederzeit bei Bedarf aktualisiert werden.
Auf Anderungen des Strafennetzes kann sofort
reagiert werden, so dass alle Fahrzeuge immer mit
aktuellsten Informationen versorgt werden kénnen.
Theoretisch besteht die Moglichkeit, unmittelbar auf
eine veranderte Stralenfithrung durch eine Baustel-
le zu reagieren, und auch tempordre Geschwindig-
keitsbegrenzungen konnen sehr zeitnah berticksich-
tigt werden, sofern diese zur Verfiigung gestellt und

in der digitalen Karte entsprechend aktualisiert wur-

ISA

den. Unter der Voraussetzung, dass
die digitale Karte aktuell ist, ist das
Ergebnis rein technisch gesehen
immer aktuell.

Der Nutzer wird nicht damit
belastet, die Daten aktuell zu halten,
und er kann dieses Daten-Update
auch nicht kiinstlich verzogern. Da
das Map-Matching in der Cloud
stattfindet, miissen auSerdem keine grofien Daten-
mengen aus der Cloud geladen werden, was bei einem
Map-Matching im Fahrzeug notwendig ware.

Wie die Cloud antwortet

Was passiert in der Cloud mit einer Anfrage? Im
Gegensatz zur Positionierung im Fahrzeug kommt
die Anfrage quasi aus dem Nichts. Es gibt keinerlei
Vorgeschichte, die helfen kénnte, die Mehrdeutigkeit
von Positionen aufzuldsen. Komplett unbekannt ist
solch eine Situation fiir die Positionierung einer Navi-
gation dennoch nicht. Sie ist etwa vergleichbar mit
der Situation, wenn ein Fahrzeug aus dem Off-Road
oder gar aus einem Parkhaus kommend auf das Stra-
Bennetzwerk trifft. Eine auswertbare Vorgeschichte
gibt es so nicht, weshalb die Position auf das Straflen-
netz gemappt werden muss, ohne zu wissen woher
es kommt. Dieses sogenannte ,Stateless Map-Mat-
ching” ist bereits integraler Bestandteil elaborierter
Positionierungslésungen, aber mit dem Unterschied,
dass diese Funktion bisher im Fahrzeug zuhause war
und nicht in der Cloud.

Map-Matching

Hier ist es moglich, von jahrzehntelanger Erfahrung
im Fahrzeug auch in der Cloud zu profitieren. Pro-
blemszenarien sind aus vielen Jahren wohlbekannt
und wurden geldst. Die Erfahrung lehrt aber auch,
dass ein zustandsloses Map-Matching ohne Vorge-
schichte hochstens so gut sein kann, wie ein
zustandsbehaftetes Map-Matching. Beim zustands-
losen Map-Matching in der Cloud wird daher eine
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bekommt erst durch die
Cloud-Erg@nzung eine wirklich
wertige Prazision

Sensoren Daten aus der Cloud

kurze Positions-Spur fiir das Mapping auf die digi-
tale Karte verwendet. Die Spur kann bei Bedarf mit
weiteren Daten angereichert werden, um Mehrdeu-
tigkeiten aufzuldsen. Zu solchen Mehrdeutigkeiten
kommt es insbesondere, wenn Parallelstrafsen sehr
nahe beieinanderliegen. Es kann beispielsweise die
Geschwindigkeit zusétzlich herangezogen werden,
um eine Position zu plausibilisieren. Perfektkann aber
auch eine solche Losung nicht sein.

Optimalldsung fiir ISA:

Kamera, Navi und Cloud-Map-Matching

Fiir eine optimale Losung spielen daher die smarte
Kamera, die integrierte Navigation und das Cloud-
Map-Matching zusammen. Die Kamera liefert immer
aktuelle Bilder und spielt ihre Vor-
teile bei bester Sicht aus, wahrend
bei ungiinstigen Witterungsbedin-
gungen und Abschattung von
Schildern datenbank-basierte
Losungen Vorteile bieten. Die
Cloud-Loésung punktet insbeson-
dere mit ihrer Aktualitat in Fallen,
bei denen die Kamera versagt. Als
Minimal-Setup kann die Cloud-Losung die ideale
Ergdnzung zu einem kamerabasierten System sein.
Ist schon ein Navigationssystem an Bord, bietet die
Cloud-Lésung als kleine Erganzung immer noch
den Vorteil, im Zweifelsfall auf Anderungen im Stra-
Bennetz besser eingehen zu kénnen. So kénnte eine
erst seit kurzem bestehende Baustelle mit gednder-
ten Spurverlaufen die Navigation an Bord schnell
uberfordern. Diese merkt zwar noch, dass das Fahr-
zeug sich nicht passend zur Karte bewegt, kann dage-
gen aber nichts tun. Sie kénnte in solch einem Fall
einen Request an die Cloud absetzen, die schon die
gednderten Spuren kennt, diese berticksichtigt und
daher das Fahrzeug korrekt auf die StrafSe mappen
sowie die aktuell geltende Maximalgeschwindigkeit
ermitteln.

Selbstverstdndlich ist es moglich, die Cloud
ausschliefilich im Bedarfsfall zu fragen. Sie erfordert
nahezu keine Hardware-Ressourcen im Fahrzeug,
was speziell Fahrzeugen ohne Navigation zugute-
kommt. So entsteht Sicherheitim Dienste des Fahrers
durch Redundanz. Eine Positionierungslésung
als Ergdnzung aus der Cloud macht eine intelligen-
te Geschwindigkeitsassistenz signifikant besser,
ohne die knappen Systemressourcen im Fahrzeug
zu belasten. (av) ]

Autor

Dipl.-Ing. Ansgar Rinscheid

Leiter der Software-Abteilung bei Neusoft am Standort
Hamburg — mit dem Fokus, Mobilitatslosungen fiir die
Zukunft zu entwickeln.
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Neue Produkte

Inklusive hochauflésender Visualisierung
Sensorsimulation fiir das autonome Fahren

Mit Aurelion stellt dSPACE eine Sensorsimulation inklusive hochauflésen-
der Visualisierung fiir das Testen und Validieren von Funktionen fiir das
autonome Fahren vor. Die Lésung, die wahlweise in der Cloud oder lokal
bei den Anwendern betrieben
werden kann, erzeugt in Echt-
zeit fotorealistische Bilder zur
Kamerasimulation und mittels
Raytracing eine exakte Umge-
bung fiir die Radar- und Lidar-
simulation. Mit Aurelion sichern
Entwickler bei virtuellen Test-
fahrten Algorithmen fiir das autonome Fahren simulativ ab, schon lange
bevor ein Prototyp auf die StralBe kommt. Eine leistungsféhige 3D-Rende-
ring-Engine, prazise Simulationsmodelle und realistische 3D-Assets wie
FuBganger oder Fahrzeuge ermdglichen die genaue Simulation von Sen-
soren, Umgebungen, Wetterbedingungen, Helligkeitsverhaltnissen (Tag,
Nacht) und Materialien. Entwickler konnen so eine Vielzahl von Szenarien
simulieren und Corner Cases durchtesten, die bei realen Testfahrten in
der Realitat sehr selten vorkommen.

Mit geringen Latenzzeiten
GNSS-Simulatoren

Die GNSS-Simulatoren von Spirent (Vertrieb durch Lange Electronic) kon-
nen die Latenzzeiten bei HIL-Anwendungen auf unter 4 ms fiir den gro3en
Simulator GSS9000 und auf unter 40 ms fiir den kleineren Simulator
GSS7000 reduzieren. Interpolations-
und Extrapolationstechniken kom-
pensieren einen unbeabsichtigten
Datenverlust oder eine niedrige Ak-
tualisierungsrate. Die Verbindung
& der HiL-Plattform zum GNSS Simula-
tor und umgekehrt stellt die Middle-
ware SimHIL her. SimHIL ist eine
Softwareldsung, die spezielle APIs zur Integration der Spirent GNSS Simu-
latoren GSS7000 oder GSS9000 in dynamische HIL-Umgebungen bereit-
stellt. Der Anwender kann das Fahrzeug im Test fernsteuern, indem er eine
6-DoF-Trajektorie von einem Tool wie dSPACE, IPG Carmaker oder SCANeR
Studio erzeugt und an den GNSS Simulator weitergibt. Zusatzlich zur Akti-
vierung der Fernsteuerungsschnittstelle bietet SimHIL dem Kunden auch
Dedicated Software Interfaces (DSI) zur erfolgreichen Integration des
GNSS-Simulators in die HIL-Plattform. Die DSIs werden in der Drittanbie-
terumgebung installiert und konfiguriert, um sicherzustellen, dass die
Schnittstelle auf beiden Seiten, und damit der ,Loop*, voll funktionsfahig
ist. SimHIL ist mit allen Funktionen der GNSS-Simulatoren von Spirent
kompatibel. Die Kombination Spirent GNSS-Simulator — Sim3D - HiL-Platt-
form ermdglicht auch zeitgleiche Test mit anderen Lidar, Radar oder Iner-
tial Sensoren, WiFi oder Funk-Signalen.

Bild: Spire

R0S-2-kompatibles Entwicklungs-Framework

Mit gutem Sattigungsverhalten
Automotive-Stahkern-Drossel

Mit der magnetisch geschirmten, SMT-bestiickbaren Stabkern-Drossel
WE-CHSA Performance erweitert Wiirth Elektronik sein Portfolio qualifizier-
ter Produkte flir Automotive-Anwendungen. Die Hochstrominduktivitat
stellt eine Erweiterung der Reihe WE-CHSA
dar und unterscheidet sich von dieser durch
ein neu entwickeltes Kernmaterial. Sie weist
eine Strombelastbarkeit bis 28 A und einen
Betriebstemperaturbereich von -55 °C bis
+150 °C auf. Die Stabkern-Drossel-Serie WE-
CHSA istin den Bauformen 1011, 1212 und
8090 erhdltlich und besitzt einen Luftspalt.
Das verbessert die Bauteiltoleranz, wahrend
die eingelassenen Ltpads eine gute Kopla-
naritat gewahrleisten. Das neue Kernmaterial erméglicht sehr hohe Satti-
gungsstrome bis tiber 48,5 A (AL=10 %). Die AEC-Q200-qualifizierten Hoch-
strominduktivitdten eignen sich beispielsweise fiir den Einsatz als Ein-
gangsfilterdrossel in Motorsteuerungen oder in Infotainment-Systemen.
Zur Produktgruppe sind ein Design-Kit und kostenlose Muster erhaltlich.
Verfiigbar sind die Drosseln mit Induktivitdtswerten von 0,22 bis 15 puH.

Cluster-Multicore-Dehug-Funktionen
UDE unterstiitzt RH850-UA2-Automotive-MGU

Mit der aktuellsten Version der Universal Debug Engine (UDE) stellt PLS
Entwicklern ab sofort auch umfangreiche Funktionen fiir das Multicore-
Debugging der RH850/U2A-Automo-
tive-MCU von Renesas zur Verfi-
gung. Der als Cross-Domain-Control-
ler konzipierte, mit bis zu 16 MByte
Flash-Speicher und 3,6 MByte SRAM
ausstattbare Hochleistungs-Micro-
controller erlaubt die Integration von
= mehreren Applikationen auf einen

Chip. Mit seinen bis zu vier Kernen,
die sich mit jeweils 400 MHz takten lassen und auch im Lockstep-Betrieb
arbeiten, bietet der RH850/U2A ein hohes Maf3 an Rechenleistung bei
gleichzeitig niedriger Leistungsaufnahme. In Abhangigkeit von der Soft-
warearchitektur und der Partitionierung der Applikationen gestattet die
UDE dem Entwickler, die Cores des RH850/U2A entweder alle gemeinsam,
in Gruppen oder auch nur einzeln durch traditionelles Run-Mode-Debug-
ging, d.h. durch Breakpoints oder Single-Step-Betrieb, zu kontrollieren.
Alle Kerne einer solchen Run-Control-Gruppe kdnnen nahezu synchron
gestartet und gestoppt werden. Dies garantiert immer einen konsistenten
Zustand der jeweiligen Applikation wahrend des Debuggings. Erstmalig
ist es auch maglich, mehrere Gruppen fiir die Synchronisierung der Cores
zu definieren, zum Beispiel mit jeweils zwei Cores pro Gruppe. Mit Hilfe
dieser Funktion konnen sogar Applikations-Cluster innerhalb der Debug-
Umgebung direkt abgebildet werden.

Betriehs- und datensichere Softwareplattform fiir autonomes Fahren: his ASIL-D

Green Hills Software stellt zusammen mit dem amerikanischen Unterneh-
men Apex Al ein fiir die Serienfertigung gerechtes ROS-2-kompatibles
Entwicklungs-Framework fiir betriebs- und datensichere Transportlésun-
gen vor. Dabei handelt es sich um eine Softwareplattform, die die Sicher-
heit des Integrity RTOS mit Apex.OS von Apex.Al kombiniert — zuverlds-
sig, deterministisch und zertifiziert fiir sicherheitskritische Anwendun-
gen. Die kombinierte Losung bietet OEMs und Tier-1-Zulieferern einen
schnelleren Weg zur Fertigung ihrer ROS/ROS-2-Prototypen in Fahrzeug-
doménen wie ADAS und autonomes Fahren, die ein Hochstmal3 an Auto-
motive-Sicherheit erfordern, u.a. bis 1SO 26262 ASIL D. Der Wechsel von
Testfahrzeugen zu Serienfahrzeugen ist eine Herausforderung. Die
Losungen von Green Hills Software und Apex.Al bieten diesen zielgerich-
teten Weg zur Serienfertigung.
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frei zu betrachten wdren und daher von jedermann
benutzt werden diirfen.
Fiir unverlangt eingesandte Manuskripte wird keine
Haftung libernommen. Mit Namen oder Zeichen des
Verfassers gekennzeichnete Beitrage stellen nicht
unbedingt die Meinung der Redaktion dar. Es gelten die
allgemeinen Geschéftsbedingungen fiir Autorenbeitrage.
Auslandsvertretungen
Schweiz, Liechtenstein:
Katja Hammelbeck, interpress gmbh
Ermatinger StralBe 14, CH-8268 Salenstein,
Tel: +41 (0) 71 552 02 12, Fax: +41 (0) 71 552 02 10,
E-Mail: kh@interpress-media.ch
USA, Kanada, GroRbritannien, Osterreich:
Marion Taylor-Hauser,
Max-Bohm-Ring 3, 95488 Eckersdorf,
Tel: +49 (0) 921 316 63, Fax: +49 (0) 921 328 75,
E-Mail: taylorm@t-online.de

Angeschlossen der Informationsgemeinschaft
&zur Feststellung der Verbreitung von

Werbetragern (IVW), (Printed in Germany)
Datenschutz:
Ihre Angaben werden von uns fiir die Vertragsabwick-
lung und fiir interne Marktforschung gespeichert,
verarbeitet und genutzt und um von uns und per Post
von unseren Kooperationspartnern tiber Produkte und
Dienstleistungen informiert zu werden. Wenn Sie dies
nicht mehr wiinschen, konnen Sie dem jederzeit mit
Wirkung fiir die Zukunft unter leserservice@huethig.de
widersprechen. Ausftihrliches zum Datenschutz und
den Informationspflichten finden Sie unter
www.huethig.de/datenschutz
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‘ Dr. Lederers Management-Tipps

Karikatur: Heinrich Schwarze-Blanke

enn es ein Thema gab, bei dem

der CTO denkbar klar war,

dann dieses: ,Bei uns wird
rational und sachlich diskutiert und ent-
schieden. Gefiihle haben dabei nichts zu
suchen, schliellich geht es um Technik
und harte Fakten.” Mit in der Runde safien
seine Abteilungs- und Teamleiter, deren
Gesichter zeigten, dass sie diese Uberzeu-
gung keineswegs uneingeschrankt teilten.
Dennoch wagte es niemand, zu wider-
sprechen. Der Chef war allgemein als har-
ter Hund bekannt, dem man nicht so
schnell ein X fiir in U vormachte. Gefiihls-
duseleien, wie er es nannte, {iberging er
mit Nonchalance. Mit ,, Soft Facts” brauch-
te man ihm nicht zu kommen.
Was er nicht mitbekam: Seine Leute moch-
ten diese Attitiide nicht. Und sie trauten
sich nicht, ihm zu widersprechen, wenn
sie nicht zweihundertprozentig sicher
waren. Damit wurde dringend erforderli-
cher Diskurs vermieden und folglich auch
Fehlentscheidungen getroffen. Hinzu
kam, dass vermehrt jiingere Mitarbeiter
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die Haltung des CTO befremdlich fanden
und die Fluktuation zunahm. Was hétte
er tun konnen? Sich von seiner dysfunk-
tionalen Rationalitdtsdoktrin wegbewegen
und Empathie walten lassen!

Empathie wirkt

Entgegen der Meinung des CTO ist Empa-
thie ndmlich eines der starksten Fiih-
rungsinstrumente tiberhaupt. Das liegt
daran, dass Menschen sich wahrgenom-
men fithlen mit dem, was sie bewegt, und
erhoht damit erheblich die Chance, auf
einen gemeinsamen Nenner zu kommen.
Die folgenden Punkte zeigen, wie Sie sich
der Empathie ndhren kénnen.

® Einfiihlunginsich selbst: Beobachten Sie
sich in unterschiedlichen Fiihrungssitua-
tionen: Welche Gefiihle haben Sie? Welche
Werte stehen hinter den Gefiithlen und
16sen diese aus? Wie verhalten Sie sich
folglich? Wie niitzlich ist Ihr Verhalten fiir
das Erreichen Threr Ziele?

® Einfiihlung in andere: Beobachten Sie
aufmerksam Thre Mitarbeiter mit ihren

Auﬁerungen, ihrem Verhalten und ihrer
Korpersprache. Antizipieren Sie, wie es
ihnen geht und was sie fithlen mogen, fra-
gen Sie nach und wiirdigen Sie. Damit
signalisieren Sie, dass es eine Rolle fiir Sie
spielt, wie es um Ihre Mitarbeiter steht.

® Empathieist kein Tool: Entscheidend fiir
die Akzeptanz ist, dass Empathie orga-
nisch und authentisch daherkommt, kei-
nesfalls aufgesetzt. Wer sie berechnend
wie ein Tool einsetzt, wird Schiffbruch
erleiden, denn Menschen sptiren das und
entziehen ihr Vertrauen.
Zusammengefasst bedeutet Empathie,
glaubhaft zu verkérpern, was Thre Mit-
arbeiter emotional brauchen, um sich
Ihnen und der von Thnen gewtiinschten
unternehmerischen Richtung verbunden
zu fithlen. Genau darin liegt ihre hohe
Wirksamkeit. (av) |
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