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Kurzfassung zum Schlussbericht  
Das CeCaS-Projekt (Central Car Server) hat die komplexen Herausforderungen im 
Bereich der energieeffizienten, hochleistungsfähigen und ASIL-D-qualifizierten 
Compute-Plattformen adressiert und damit eine wesentliche Grundlage für zukünftige 
Software-Defined Vehicles (SDV) geschaffen. Die zentrale Zielsetzung, eine heterogene, 
echtzeitfähige Hochleistungs-Zentralrechner-Plattform zu entwickeln, wurde durch die 
erfolgreiche Konzeption, den Bau und die Validierung der zugrundeliegenden Hard- und 
Software-Architekturen erreicht. 

Der Projektbeitrag von MLE lag maßgeblich in der Entwicklung des Hoch- 
geschwindigkeits-Bordnetzes und den zugehörigen Rapid-Prototyping-Plattformen. Die 
architektonische Innovation umfasste die Ablösung der traditionellen ECU-Architektur 
durch eine zentralisierte E/E-Architektur mit Zonen-ECUs, welche hochauflösende 
Sensordaten über ein Multi-Gigabit-Ethernet-Backbone an den zentralen CeCaS- 
Rechner transportieren. Hierbei etablierte das Projekt den innovativen Bordnetz-Stack 
MLE Auto/TSN-25G, der auf offenen Standards basiert: Time-Sensitive Networking (TSN) 
gewährleistet deterministische und echtzeitfähige Kommunikation sowie präzise 
Zeitsynchronisation. Die Zuverlässigkeit (TCP) und die niedrige Latenz der Übertragung 
werden durch Protokoll-Full-Accelerators (NPAP) in der FPGA-Hardware gesichert. 
Weiterhin ermöglichte der von MLE entwickelte PCIe Long Range Tunnel (LRT) die 
transparente Vernetzung verteilter PCIe-Geräte über das IP-basierte Bordnetz, wobei 
sehr hohe Bandbreiten erzielt wurden. 

Die physische Umsetzung der Kommunikationsplattform, die auf einer modularen, 
Cartridge-basierten Architektur beruht, wurde durch den Einsatz des FPGA-basierten 
Rapid Prototyping mittels der Plattformen MLE Auto/RPS und der AlphaData PA101 
stark beschleunigt. Im Zuge des Hardware-Bringups konnte durch ein optimiertes 
Routing der CCU Rev3 die Signalintegrität für die Hochgeschwindigkeitsschnittstellen 
erfolgreich gewährleistet werden. 

Auf der Softwareseite wurde eine datenzentrierte Architektur auf Basis des Internet 
Protokolls (IPv4) umgesetzt. Der verwendete Middleware Stack, der auf dem 
Linux-Betriebssystem des Auto/RPS läuft, ermöglicht die Abstraktion von der Hardware 
und die einfache Anbindung der Sensorik und Aktorik. Die strategische Trennung der 
Funktionen, bei der die zeitkritischen Protokollfunktionen (Auto/TSN) in der 
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FPGA-Hardware beschleunigt und der Middleware-Stack auf Linux ausgeführt wurde, 
ermöglichte eine extrem schnelle und flexible Systemintegration. 

Die Machbarkeit der Gesamtlösung wurde in zwei modifizierten Volkswagen ID.Buzz 
Fahrzeugen demonstriert. Der „Lastwagen“ (Performance-Demonstrator) validierte das 
System unter hoher Datenlast von ADAS-Kameras. Die Echtzeitfähigkeit wurde durch 
eine geringe Videolatenz nachgewiesen, was die Eignung für ASIL-D-Anwendungen 
belegt. Der „Funktionswagen“ (HIL-Plattform) zeigte die funktionale Validierung und 
Steuerbarkeit des Systems anhand von simulierten Sensordaten. Zusammenfassend 
liefert das CeCaS-Projekt vollständig integrierte, validierte technologische Bausteine, bei 
denen der Beitrag von MLE zur Hochgeschwindigkeits-Kommunikationsplattform 
entscheidend für die Erreichung der Projektziele war. 

 
Innenraum des Lastwagens mit CeCaS Hardware. 

 
Anwender finden weitere Informationen unter https://MLEcorp.com/auto-tsn  
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