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TTCAN

1SO11898-4

Road vehicles — Controller area network (CAN) —
Part 4.
Time-triggered communication
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Alapciklus (Basic Cycle) 1

= Valamennyi Uzenet formaja: szokasos CAN Uzenet.
= Alapciklus: két referenciatizenet k6zotti id6
= Uzenetfajtak:

o Periodikus Gzenetek (allapotinformacio tovabbitasara)
o Spontan uzenetek (allapot vagy esemény tovabbitasara)

= |d6ablakokbdl all (time windows):

o Kilénboz6 méretlek lehetnek.
o Ezekben klldik a csomopontok az lizeneteket.
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Alapciklus (Basic Cycle) 2
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Exclusive time windows

= Kizarélagos id6ablak:
a periodikus Uzenetek tovabbitasara
= Egy alapciklusban tobb exclusive time window is
kijelolhetd.
= Tervezeési idOben torténik az Gzenetek hozzarendelése.

= Nincs utkozés.
= A CAN arbitracio, hibakezelés tovabbra is mikodik.

= A CAN automatikus ujraadas funkcioja nem
hasznalhato.
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Arbitrating time windows

" Versenyzéses id6ablak:
spontan uzenetek tovabbitasara

= Egy arbitrating time windowhoz tobb lUzenet is
rendelhetd

o A CAN arbitracio donti el, hogy egy adott arbitrating
id6ablakban melyik node, melyik Gzenete keril adasra.

= A CAN automatikus ujraadas funkcioja nem
hasznalhato.
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Free windows

= Szabad idGablakok kés6bbi bovitésre.
o Atalakithaték arbitrating vagy exclusive id8ablakokka.
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System Matrix (rendszermatrix) 1

" Tapasztalat:
a TTCAN alapciklus nem ad elég rugalmassagot.
"= Megoldas: system matrix
o Tobb alapciklus 6sszeflizése egy nagyobb ciklussa
o Nagyon regi elv

" Rugalmas megoldas

o Pl. az egymas utani arbitrating window-k osszeflizhetdk.

o Az automatikus ujrakuldés ilyenkor hasznalhato, de
az id6ablakok hatarain soha nem Iéphetnek tul.
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Referencializenetek generalasa

= Centralis (Level 1)
= Elosztott (Level 2)
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Referencializenet — Level 1

= Centralis szinkronizalas
o Egy time master gondoskodik a referenciatizenetekrdl.

o Hibatdlrés: redundans time masterrel (potential time
master)

o Referencializenet:
egy bajt + a tobbi bajt szabadon hasznalhato.
e 7. bit Next_is_Gap
* 6. bit
* 5-0. bit Cycle_Count: éppen hanyadik sornal tartunk a matrixban

7 6 5 4 3 2 1) |~ 0
Next_is_Gap | Reserved Optional: Optional: Optional: Optional: Optiona: Optional:
Cycle_Count [ Cycle_Count | Cycle_Count [ Cycle_Count | Cycle_Count{Cycle_Count
(5) (4) (3) (2) - ()~ (9
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Referencializenet — Level 2

= Extension level 2 — Elosztott szinkronizalas
o Globalisan szinkronizalt id6alap elosztott mikddéssel
o Referencializenet: 4 bajt + 4 tetszbleges célu bajt

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2023. Informaciés Rendszere k 1 6
Tanszék '




Referencialuzenet — Level 2

First byte:
7 6 5 4 3 2 1 0
Optional: Q.p"'tionalz Optional: Optional: Optional: Optional:
Next_is_Gap | Reserved |Cycle_Count | Cycle_Count | Cycle_Count | Cycle_Count | Cycle_Count | Cycle_Count
(5) A C) SN N ) (2) (1) (0)
Second byte: i :
7 6 5 . 4 3 2 1 0
/| /Optional: Optional: Optional: Optional: , .
NTU_Res (6)INTU_Res (5)|NTU_Rés (4) | (i poc 13 INTU Res (2)|NTU Res (1) INTU Res (0] P'sc-Bi
Third byte: '
7 6 5 4 3 2 1 0
MRM (7) MRM (6) MRM (5) “MRM (4) MRM (3) MRM (2) MRM (1) MRM (0)
Fourth byte: e
7 6 ] N8 |/ 4 3 2 1 0
MRM (15) MRM (14) [\ MBM (13) | MRM (12) MRM (11) MRM (10) MRM (9) MRM (8)
Next _is Gap Cycle_Count

NTU_ Res (network time unit resolution)

Disc_Bit (discontinuity in the global time)
MRM = Master_Ref_ Mark (measured in global time)
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ldomarkerek (time mark) 1

= |dOmarkerek:
kapocs a ciklusidd és a system matrix kozott.
= Az id6ablakok kezdetét jelolik
o TxTriggerek
o RxTriggerek

" Cycle offset (ofszet) — a matrixon belili els6 alapciklust
jel6li, amelyhez a csomodpont addsa/vétele tartozik.

" Repeat factor (ismétlésszam) — két egymas utani
adas/vétel kozott hany alapciklus van.
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lddmarkerek (time mark) 2
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Network time unit (NTU, halozati alapidd) 1

" Ciklusid6
= A ciklusid6 granularitasa: NTU.

o Extension level 1: az NTU-t bitid6ben adjak meg.

o Extension level 2:
* Az NTU-t szekundumban adjak meg (2™).

* A csomopont helyi oszcillatoraval allitjak el6:
— System clock (rendszeréra, helyi oszcillator) — node-fliggé
— Frekvenciaoszté (TUR = time unit ratio) — node-fligg6
— Szamlald — node-fliggetlen
— NTU, globalis és lokalis id6 — node-fliggetlen
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Network time unit (NTU, halozati alapidd) 2

—C— Oscillator FSE specific,
[ circuit provides system clock
I_'.
Local
clock
Freggency FSE.speciﬁc, L
TUR continuously | divider provides TUR/ e
influenced by drift AN
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not FSE specific
Counter
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TTCAN level 2 globalis id6kezelés

Time master — periodikus referencializenet a master globalis
idejével. Pontosnak tekintjuk.

Minden vevd észleli az id6kulonbséget (lasd a keret legels6,
SOF, bitjét).
Az offset megmeérhetd, és a global time szamithato:

o global time = local time + offset

Drift korrekcio:
o TUR (time unit ratio), folyamatos update

o A node méri a két egymas utani referenciatizenet kozti ido6t:
* a helyi oszcillatordval (periddusok szama),
* aglobalis idével (a két pillanatérték kozti id6kilonbség szekundumban).
* A kett6 hanyadosa a TUR (nem egész szam).

Az NTU-k kozotti eltérés: <=1 (~1 bitidd).
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Time masters — Hibat(rés

" Time masters

o Active (egyetlen)
o Passive (akar tobb is)

= A CAN arbitraciés mechanizmusat hasznaljak ki.

" Timeout
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Eseményhez szinkronizalt ciklusok

" Esemeények megszakithatjak a szokasos ciklikus
mukodést (ha engedélyezve van).

o Egy esemény hatasara a master felfliggeszti a
referencializenetek periodikus kiktldését (Next_is_Gap).

o (A potencialis time masterek nem szolalnak meg.)

o A time master az eseményhez szinkronizalt id6pillanatban
ujrainditja a ciklikus mikodést, kiadja a referenciatizenetet.
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Ertékelés

= Valtoztatas néelkiul hasznalhatok a CAN interfészek.
= Kihasznalja a CAN arbitracios mechanizmusat.

= Valodi time triggered mkodes.

" Nincs halozati backup.

" Nincs kilonlegesen nagy megbizhatosag.
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