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L sistono già moltissi-
mi tipi di bus per il set-
tore dell’auto. Perché
quindi dovrebbe ser-

virne un altro? Il motivo è sem-
plice: i sistemi di bus esistenti
non riescono a garantire la velo-
cità di trasmissione dei dati,
sempre crescente, e i livelli di
sicurezza indispensabili per le
future applicazioni nell’auto.
Uno dei bus più utilizzati nel-
l’auto, il CAN, non è in grado di
superare la frequenza massima
di trasmissione di 1 Mbit/s,
mentre in futuro sarà necessario
raggiungere almeno i 10 Mbit/s.
Inoltre è indispensabile intro-
durre nuovi concetti di rete, che
tengano conto del numero
sempre crescente di compo-
nenti elettronici presenti in vet-
tura, e del relativo software. Le
automobili della generazione
attuale, montano mediamente
40 componenti interconnessi
tra loro. Nei modelli di fascia alta
ve ne possono essere anche
100. Il grande numero di con-
trollori diversi e la necessità di
implementare funzioni critiche
di sicurezza, rende auspicabile e
assolutamente indispensabile
un bus ad alta velocità, sicuro e
pianificabile. Questo è il motivo
per cui i produttori di autovettu-
re hanno accettato il nuovo
standard FlexRay, che verrà inte-
grato nelle macchine delle pros-
sime generazioni. FlexRay è una
soluzione per la comunicazione
ad alta velocità, in grado di rea-
gire adeguatamente in caso di
guasto, adatta per le applicazio-
ni più sofisticate nel settore del-
l’auto, come il controllo elettro-
nico della frenatura e dello ster-
zo (brake-by-wire; steer-by-
wire). A differenza dei sistemi
cosiddetti “event-triggered” (at-

tivati da un evento definito) co-
me il CAN, i sistemi elettronici “ti-
me-triggered” (ad attivazione
temporale) utilizzano un mecca-
nismo ciclico di comunicazione
sul bus dei dati, a intervalli di
tempo regolari e predefiniti. In
questo modo non viene sovrac-
caricato il mezzo fisico di comu-

nicazione (il cavo), come potreb-
be invece accadere nel caso del-
la presenza contemporanea di
diversi eventi ad alta priorità.
FlexRay è particolarmente adat-
to per applicazioni critiche di
sicurezza, in cui le attuali solu-
zioni meccaniche devono esse-
re completamente sostituite da
un controllo elettronico. Oltre ad
essere affidabile e in grado di
reagire correttamente e in modo
adeguato in caso di guasto,
FlexRay offre il vantaggio di una
maggiore facilità di configura-
zione e collaudo. Ciò permette ai
produttori di auto, e ai loro for-
nitori, di ridurre il time-to-mar-
ket e i costi di sviluppo, collaudo
e manutenzione dei nuovi siste-
mi elettronici.

ALCUNE INFORMAZIONI
DI BASE SU FLEXRAY
Uno dei principali problemi
degli attuali sistemi di comuni-
cazione, “event-triggered”, è la
mancanza di determinismo nel-
la latenza di un messaggio. Nel
caso del bus CAN, che è ormai
uno standard adottato in molte

applicazioni nel settore dell’au-
to, un messaggio ad alta priori-
tà avrà sempre la precedenza sui
messaggi a bassa priorità,
durante l’arbitraggio sul bus.  È
una scelta assolutamente logica,
che però complica o addirittura
impedisce il calcolo della laten-
za di un particolare messaggio.
Le applicazioni critiche di sicu-
rezza devono poter reagire in
tempo reale. Ciò significa che
ogni messaggio (ad alta priori-
tà) deve essere trasferito in un
tempo noto a priori. È stato
quindi necessario sviluppare
un’architettura time-driven per
rispondere a queste pressanti
esigenze di risposta in tempo
reale. Nel caso di un sistema di
comunicazione time-driven,
l’accesso al bus è garantito in
una finestra temporale ben defi-
nita, senza la necessità di alcuna
operazione di arbitraggio. Non
è quindi necessario prendere
alcuna decisione, durante l’ese-

cuzione del programma, sul
messaggio da inviare. Al contra-
rio, ogni nodo del bus ha a sua
disposizione una finestra tem-
porale definita, all’interno di un
ciclo di comunicazione. Nessun
altro nodo può trasmettere
durante la finestra temporale in
questione. Per questo motivo,
vengono utilizzati degli stru-
menti di progetto adeguati, che
permettono di definire la
sequenza di queste finestre tem-
porali, in modo che ciascun
nodo del bus ne sia consapevo-
le durante l’esecuzione del pro-
gramma. Una sincronizzazione
continua del clock fra tutti i nodi
del bus, garantisce che tutti gli
accessi al bus possano avvenire
in base al tempo dettato da un
“orologio” centrale, identico per
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tutti i nodi. Un sistema di con-
trollo del bus, hardware, (bus
guardian, guardiano del bus)
associato al controllore delle
comunicazioni FlexRay si preoc-
cupa di garantire che ogni sin-
golo nodo possa trasmettere
solo durante la finestra tempo-
rale che gli è stata assegnata. Ciò
significa che non è possibile che
un nodo difettoso o non sincro-
nizzato possa andare ad altera-
re le sequenze di comunicazio-
ne di altre finestre temporali. Per
rispondere alle esigenze del set-
tore dell’auto, che richiede una
maggiore flessibilità nel caso di
messaggi meno frequenti, che
non hanno alcun impatto sulla
sicurezza complessiva del vei-
colo, il protocollo FlexRay pre-
vede inoltre un segmento dina-
mico, in aggiunta a quello stati-
co descritto nel paragrafo pre-
cedente. Nel segmento dinami-
co, gli accessi al bus avvengono
in base a un approccio di tipo
event-triggered, e non time-
triggered. Tuttavia anche in que-
sto caso è possibile garantire la
più elevata frequenza di tra-
smissione dei dati prevista dallo
standard FlexRay. Le applica-
zioni critiche dal punto di vista
della sicurezza, oltre ad avere
esigenze di tempi di reazione
immediati, richiedono una ele-
vata tolleranza e capacità di sop-
perire ai problemi che possono
derivare da componenti difetto-
si presenti nell’intero sistema. In
particolare, una funzione critica
dal punto di vista della sicurez-
za deve garantire la totale insen-
sibilità al guasto singolo. Per
questo motivo, FlexRay suppor-
ta un canale secondario di co-
municazione che garantisce la
ridondanza necessaria per que-
sto scopo. In alcuni casi specifi-
ci, questo canale secondario
può essere utilizzato per trasfe-
rire informazioni ridondanti o
per aumentare la frequenza di
trasmissione dei dati, nel caso di

informazioni non particolar-
mente critiche. Per Renesas
Technology, l’introduzione di
FlexRay rappresenta un ulterio-
re importante passo avanti nel-
l’evoluzione dei protocolli di
comunicazione, già introdotti in
passato e presenti nel portafo-
glio dell’azienda. In futuro,
saranno disponibili microcon-
trollori che permetteranno di
integrare sulla scheda control-
lori di comunicazione FlexRay,
oltre a CAN e LIN.
L’azienda sta già sviluppando
soluzioni FlexRay basate sul no-
to IP FlexRay di Bosch. In questo
modo è possibile garantire la
massima compatibilità con le
implementazioni FlexRay di altri
produttori. Il primo dispositivo
FlexRay sarà basato sul “core” ad
alte prestazioni M32C, già am-
piamente utilizzato in tutto il set-
tore dell’auto. Inoltre l’IP FlexRay
verrà impiegato nelle famiglie
SuperH™ (SH-2) e M32R di Re-
nesas Technology, per applica-
zioni nel sistema di trasmissione
dell’auto e nei sistemi ACC
(Adaptive Cruise Control, con-
trollo adattativo della velocità di
crociera). Renesas Technology
prevede di realizzare un sistema
FlexRay completo, in un dispo-
sitivo singolo, in modo da
rispondere alle esigenze dei
clienti che hanno bisogno di
sistemi tecnicamente ottimizza-
ti, a basso costo e di dimensioni
compatte. Oltre all’integrazione
del controllore di comunicazio-
ne nei “core” a 32 bit, la società
svilupperà dei dispositivi per il
livello fisico, fra cui un bus guar-
dian e un bus driver. Saranno
basati sulla tecnologia CMOS a
segnale misto dell’azienda, già
qualificata per applicazioni nel-
l’auto. Ma l’hardware non è suf-
ficiente. È necessario disporre
anche di una serie completa di
strumenti di supporto, per svi-
luppare sistemi time-triggered.
La soluzione a questo problema
è la collaborazione tra le società
di semiconduttori e alcune delle
principali aziende software. ■
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