a alle Vector-LIN-Werkzeuge
D auch den Entwicklungsprozess

der CAN-Vernetzung unterstit-
zen, kann der Anwender mit dieser
durchgdngigen Multibus-Féhigkeit
leicht eine busiibergreifende Kommu-
nikation entwickeln, simulieren und
analysieren. Dabei kommt ihm zu Gute,
dass gleichartige Funktionen fiir LIN
und CAN identisch bedient werden.
Aber auch LIN-spezifische Funktionen
entsprechen dem gewohnt guten

Look&Feel der Vector-Tools (siehe Kas-

ten S. 31).

CANdb++ und CANdb++Admin bil-
den das Riickgrat aller Arbeitsprozesse
vom Design der LIN-Kommunikation —
iiber die Verwaltung der Kommunika-
tionsdaten bis zur Verwendung der Da-
ten — etwa zur Simulation, zur Konfi-
guration der Steuergeréte-Software und
fiir detaillierte Steuergerétetests. Die
Netzwerkbeschreibung eines LIN-Sys-
tems wird in der Regel in einer LDF-
Datenbank (LIN Description File) ge-
speichert. Dort sind auch die Schedule-
Tabellen beschrieben. Die einzelnen
Felder der LDF (etwa Signale, Bot-
schaften und Knoten) kénnen dort be-
arbeitet und ergdnzt werden und selbst-
verstandlich direkt in CANoe/DENoe
oder CANalyzer/DENalyzer zur Mo-
dellerstellung, Simulation oder Analyse
verwendet werden.

Der LIN Schedule Editor und der
LIN Schedule Generator sind Erweite-

Die ideale

Entwicklungswerkzeuge BB 0 LA T4 (T T

Werkzeugkette fiir
LIN und CAN

Vom Entwurf bis zur Hard-/Software-Integration

Vector Informatik, der Stuttgarter Spezialist fiir Vernetzung, arbeitet schon
seit 1999 aktiv an der Entwicklung des LIN-Standards mit. Heute ist Vector
assoziiertes Mitglied im LIN-Konsortium, ein filhrender LIN-Experte und stellt
eine durchgingige Werkzeugkette fiir alle LIN-Vorhaben sowie zahlreiche

erganzende Dienstleistungen zur Verfugung.

Von Oliver Falkner

rungen des CANdb++-Editors und lie-
gen den Werkzeugen CANoe.LIN/
DENoe.LIN bei. Mit den beiden Tools
werden Sendetabellen sehr einfach er-
zeugt und bearbeitet. In CANalyzer.
LIN/DENalyzer.LIN ist ein LIN Sche-
dule Viewer enthalten.

Mit dem Schedule Editor werden in
CANoe/DENoe die zentralen Schedu-
le-Tabellen festgelegt, die den Bot-
schaftenverkehr zwischen Master und
Slaves beschreiben. Zur Bearbeitung

und Verwaltung stehen wahlweise ei-
ne grafische und eine textbasierte An-
sicht zur Verfiigung. Editieren per Drag-
and-drop, die automatische Analyse
der Sendeabstdnde sowie die grafische
Hervorhebung von Fehlkonfiguratio-
nen sind wichtige Komfortfeatures. Um
die manuelle Erstellung der Schedule-
Tabellen abzukiirzen, muss der An-
wender im Schedule-Generator ledig-
lich definieren, welche Botschaften in
der Tabelle vorkommen und welche
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Anforderungen an die minimalen und
maximalen Zykluszeiten eines Slaves
bestehen. Die Tabellen werden dann
automatisch generiert, sind jederzeit
verdnderbar und sogar automatisch er-
weiterbar.

D Analyse und Simulation
mit LIN

Die Software-Tools CANoe/DENoe, be-
ziehungsweise CANalyzer/DENalyzer,
bieten mit der Option ,,.LIN“ ein Kom-
plettpaket zur Entwicklung von LIN-
Netzwerken, das alle Vorgaben der LIN-
Spezifikationen von Version 1.1 bis zur
Version 2.0 erffillt. Die Option ,,.LIN“
ist nahtlos in die vertraute Programm-
umgebung integriert und bietet die ge-
wohnten Funktionen, etwa den interak-
tiven Generatorblock, den Multibus-Fil-
ter und die freie Programmierbarkeit.

Slave Left Mirror

Temperature Mirror

Heating

MTE]

Temperature Mirror
Heating

Speziell fiir LIN bieten CANoe/
DENoe, beziehungsweise CANalyzer/
DENalyzer Features wie die Simulation
eines LIN-Masters mit freier Baud-
ratenvorgabe und einer beliebigen
Anzahl von Slaves sowie den Betrieb
mit und ohne LIN Description File.
CANoe.LIN und CANalyzer.LIN er-
moglichen den Gateway-Betrieb mit
zeitlich exakt korrelierter Analyse von
CAN- und LIN-Netzwerken. CANoe.
LIN und DENoe.LIN erlauben aufer-
dem die Simulation in CAPL auch fiir
LIN (Bild).

Der interaktive LIN-Master stellt
dem Anwender alle in diesem System
definierten Schedule-Tabellen zur Ver-
fligung. Durch einfaches Selektieren ei-
ner Tabelle kann diese dann eingespielt
werden. Der LIN-Slave-Tester ermdg-
licht es, einen Slave-Knoten auf Basis
des verwendeten LDF automatisch auf

~Slave Input
~ Left Mirror

Mirror Position:

Mirror Temperature:

Einhaltung der LIN-Spezifikation zu
testen.

D Hardware-Schnittstellen
fiir die Gerate-Entwicklung

Fiir Entwicklung, Simulation, Test und
Pflege von LIN-Netzwerken hdlt Vec-
tor leistungsfdhige, benutzerfreund-
liche und adaptive Hardware-Schnitt-
stellen bereit — die XL-Interface-Fami-
lie:

® CANcardXL — ist mit ihrer kompak-
ten PC-Card-Bauform (Type 1I) eine fle-
xible Losung fiir den Einsatz im Note-
book, Desktop oder PDA.

® CANcaseXL — kompakte und robus-
te USB-2.0-Schnittstelle fiir Notebook
oder Desktop.

® CANboardXL — kompakte und stan-
dardisierte PCI-Schnittstelle fiir jeden
Standard-PC.

=100 || BRI IR=TES] | stave Mircor ContiaNM[=1EY

~Right Mirror
Mirror Position:

Mitror Temperature:

|

Yector CANoe.LIN - [Simulation Setup] i -|D|§]
o Fle View Start Mode Panel Configure Window Help =& x|
O|w| e8] ®AL = 7] 7|® Jms | Sm X[ [ar =[50 s rex [ 0:00:00:23

x|
=55 Buses
=58 LIN
ECU y Replay > E 1 Nnd:'s "
& n oE Magter
Master ReplayBI oo M SlaveleftwingMimar
Prog LINLog.as | M ~- M SlaveMirrorSwitch
i #  SlaveRightWingMimror
~ @ Generators
- B Interactive Generators
B~ 8 Replay blocks
Bus . 18 ReplayBlock
LIN (=¥ Databases
L FH UNdb
B~ x  Channels
L BN
ST T eu |4
SlaveMint | | | Slavelef || | SlaveRig | =
Prog Prog Prog
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I | | LINelb | D[ JerSlaveihasterSlave.cfg*

Vollstandige Simulation einer Spiegelansteuerung mit CANoe.LIN.
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® CANboardXL compact — die Ein-
baukarte fiir Industrie-PCs im Com-
pact-PCI-/PXI-Format.

Durch den leistungsfahigen 32-bit-
Mikrocontroller mit 64 MHz und das
flexible Hardware-Design sind die XL-
Interfaces fiir alle Anwendungen
bestens geriistet. Zwei unabhdngige
Kandle fiir LIN und/oder CAN 2.0B er-
lauben einen Multibus-Betrieb. Uber
eine externe Verbindung ist zudem die
Zeitsynchronisation mehrerer Karten
moglich. Der Zeitstempel arbeitet mit
einer Genauigkeit von zehn Mikrose-
kunden und hat eine Auflosung von ei-
ner Mikrosekunde. Die XL-Karten wer-
den einfach per ,Plug & Play*“ an den
Computer angeschlossen und kdénnen
beliebig mit den Anschlusskabeln (LIN-
cabs) und Aufsteckplatinen (LINpig-
gies) von Vector kombiniert werden.
Wichtige Funktionen der Karten sind:
@ Simulation mehrerer Slaves und ei-

nes Masters,

@ Master-/Slave-Betrieb mit umschalt-
barem Abschlusswiderstand,

® Master-Simulation mit Abarbeitung
der Schedule Tabelle im Gerét,

® Erkennung von Fehlern in der Kom-
munikation,

@ Generierung von Fehlern.

D Software-Komponenten
zur Beschleunigung der
Entwicklung

Vector bietet innerhalb des Produktbe-
reichs CANbedded standardisierte Soft-
ware-Komponenten fiir LIN-Master-
und LIN-Slave-Steuergerite an. Bei der
Entwicklung wurde auf Eigenschaften
Wert gelegt, die fiir Kfz-Steuergerdte
unentbehrlich sind: Laufzeiteffizienz,
geringer Bedarf an ROM- und RAM-
Speicher, generischer Quellcode als Ba-
sis und automatisches Generieren der
Parametereinstellungen und -konfigu-
rationen.

Die LIN-Treiber lassen sich einfach
an einen speziellen LIN-Knoten anpas-
sen, dessen Beschreibung im LDF-For-
mat bzw. NCF-Format verfiigbar ist.
Hierfiir hélt Vector ein Generierungs-
Tool bereit, mit dem die Knoteninfor-
mationen mit steuergerdtespezifischen
Parametern ergédnzt werden und der
LIN-Treiber entsprechend den Anfor-
derungen des Steuergerdtes konfigu-

www.elektroniknet.de
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® CANdb++ — Designumgebung fur
den Netzwerkentwurf mit LIN
Schedule Editor und LIN Schedule
Generator

® CANoe.LIN/DENoe.LIN — die
umfassenden Entwicklungswerkzeu-
ge von der Simulation uber den
Test bis hin zur Diagnose von Steu-
ergeraten

@ CANalyzer.LIN/DENalyzer.LIN —
die Analyse-Werkzeuge

® CANcardXL, CANcaseXL und
CANboardXL — die Hardware-
Schnittstellen zur Ankopplung an
LIN- und CAN-Bus

Netzwerk-Spezifikation

CANdb++

LIN Schedule Editor

LIN Schedule Generator
CANoe. LIN/DENoe. LIN
osCAN Library

Suppliers

CANoe. LIN/DENoe. LIN
CANalyzer. LIN/
DENalyzer. LIN
CANdb++

Anforderungs-
Analyse

Design

Das LIN-Portfolio von Vector

System-Design

Interface-Design

Komponenten-

ECU-Spezifikation, Integration und Test
CANbedded LIN-Kommunikation

Vernetzte Systeme auf Basis von CAN und LIN vom Spezialisten Vector.

® CANbedded LIN Communication
— Treiber und Komponenten fur die
Steuergerate-Entwicklung

@® CANoe 0sCAN Library fur LIN —

Emulation von Steuergerate-Appli-

kationen mit CANoe

Vector bietet fur LIN Schulungen
und Workshops in eigenen Semi-
narraumen oder beim Kunden an
(Infos unter www.lin-solutions.de).
Zusatzlich entwickelt Vector spezi-
elle Entwicklungs- und Testumge-
bungen fur LIN-Kundenprojekte.

Netzwerk-Integration

idierung
CANoe. LIN/
DENoe. LIN

Verifikation

Integration

CANoe. LIN/
DENoe. LIN
CANalyzer. LIN/
DENalyzer. LIN

ECU-Test
Integrationstest

omponententest

plementierung

riert und der Quellcode optimiert wird.
Fiir Master-Steuergerédte wird die Ein-
bindung mehrerer Knoten und somit
eine Anbindung an mehrere LIN-Busse
unterstiitzt. Die LIN-Treiber von Vec-
tor helfen bei der Entwicklung von
Steuergerdten nach den LIN-Spezifika-
tionen 1.2, 1.3 oder 2.0, wobei auch
die LIN-API-Spezifikation unterstiitzt
wird. Die Treiber sind einfach mit den
anderen CANbedded-Komponenten
von Vector integrierbar. Damit konnen
CAN-LIN-Gateways schnell implemen-
tiert werden.

Eine speziell auf den LIN-Anwender
abgestimmte mehrtdgige Schulung ver-
mittelt neben den Protokollgrundla-
gen, der Analyse sowie der Simulation
von LIN-Netzwerken auch gezielt Wis-
sen {iber die Implementierung der Vec-
tor-LIN-Treiber. Das Team CANoe An-
wenderentwicklung erstellt im Kun-

denauftrag Simulationen und Testum-
gebungen fiir viele Aufgaben im LIN-
Umfeld. jk

Dipl.-Ing. Oliver Falkner

ist bei Vector Informatik Senior
Product Management Engineer
im Produktmanagement der
Produktlinie Networks and
Distributed Systems.
) E-Mail: oliver.falkner@
vector-informatik.de
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