Autodipari kommunikacios halozatok

Autéipari kommunikaciés halézatok

Dr. Téth Csaba, Scherer Balazs

s Méréstechnika és
Informacios Rendszerek
Tanszék

Budapest University of Technology and Economics © BME-MIT 2023

Department of Measurement and Information Systems



= Scherer Balazs: = Kovacshazy Tamas:
scherer@mit.bme.hu khazy@mit.bme.hu

- Meéréstechnika és
R TN S 3SME-MIT 2023. Informacids Rendszerek C AN 2

M 1TE2 Tanszék



Kovetelmények, idobeosztas

= Félevkozi jegy: 2 db. 45 perces Zh, mindkettd 20 pontos,
végso jegy a 2 ZH pontjainak osszege alapjan.

1. [09.04. |SB Bevezetés, CAN 1

2. lo9.11. [sB CAN 2

3. [09.18. |sB CAN 3

4. l09.25. |sB LIN 1

IIIIr5. 10.02. (Schonherz kupa)

'6. [10.00. [sB LIN 2

7. [10.16. [sB 1. ZH, Flexray 1

3. [10.23. (Oktober 23.)

9. [1030. [sB  [FlexRay 2

0. [11.06. [sB Diagnosztika

1. [11.13. [kT  |Autcipari Ethernet 1
12.[12.20. [kt |Autcipari Ethernet 2
3. [11.27. [kT  |Autcipari Ethernet 3
4. [12.04. [sB 2. ZH, Potzarthelyi
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Electronics in Motor Vehicles (Cars)
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Az ECU-k és funkciok szamanak novekedesi

trendje
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Logikai rendszerarchitektura

* Aspektusok (néz6pontok):

—absztrakt (logikai)
—konkrét (technikai)

Function

Vehicle Functions

ECUs Onboard the Vehicle
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Funkciok szeparalt, autondm megvalodsitasa

Powertrain

Subsystem Subsystem

Chassis
Subsystem

Subsystem

/ Passive Safet

Multimedia
Subsystem

Vehicle

Electronic Systems
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Funkciok elosztott megvalositasa

Powertrain
Subsystem Subsystem

Chassis
Subsystem

Body / Comfort
Subsystem

Passive Safety ¢

Function

Multimedia
Subsystem

Vehicle

Electronic Systems
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Kommunikacio

* Eltérd kovetelmenyek:
—ECU-k kozott (pl. CAN, LIN, FlexRay)
—auton bellli multimédia
—vezeto és tavoli kornyezet kozott

—auto és kozeli kornyezet kozott

- Meéréstechnika és
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ECU-k kozotti kommunikacio

Instrument |Display
Cluster Field

Hierarchy Level 1

Bus Hierarchy Level 2
Setpoint ‘ Setpoint Setpoint I
Generators| g | Actua- Generators o | Actua- Generators| g . | Actua-
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Kommunikacios modell

Payloald Data.\ Task A, | .. | Task A, Applications Task B, Task B,
(e.g., signals)

Transport
Protocol Transport
Message Layer
Queue
Bus Access Network
Control Interface
Messages ; )
o || Network
Node B

Bus

Message
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Rendszer, entitas, osszekottetés

funkcionalis tarselemek
(entitasok)

rendsze/ rendszer rendszer

Vv

osszekottetés

&—/ ///étviteli kozeg

(médium)

b . Méréstechnika és
ani= ! © BME-MIT 2023. Informéaciés Rendszerek CAN 15.

Tanszék



Réteg, rendszer, alrendszer

A B C
vegrendszer kapcsolo rendszer vegrendszer
entitas rendszer
/
(N+1) / reteg
¥
(N) ® alrendszer| réteg
(N-1) N réteg
/ \ )

- Meéréstechnika és
© BME-MIT 2023 Informacios Rendszerek CAN 1 6
| Tanszék ’




Protokoll, interfész, szolgalat, architektura

Protocol
(protokoll = kommunikacids szabalyok + Uzenetformatumok)

Interface

/interfész)

ﬁ Service
(szolgalat)

N

Architecture
(architektura = a rétegek és protokolljaik egyuttese)

- Meéréstechnika és
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Protokoll (Protocol)

= A funkcionalis tarselemek kozotti kommunikacio
formajat és jelentését adja meg.

= Masként: egy rétegen belll a kommunikacios
szabalyok és lGzenetformatumok osszessége.

= Minden réteghez mas és mas protokoll tartozik.

- Méréstechnika és
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Architektura (Architecture)

= A rétegek és protokolljaik egyuttese.
" Megadja, hogy egy rendszer

o milyen rétegekbdl all,
o az egyes retegekhez milyen protokollok tartoznak.
= Példa: Ethernet architektura

o Rétegek: az OSI RM szerinti also masfél réteget
valositja meg
* fizikai réteg (PHY)
» adatkapcsolati réteg (DLC) kozeg-hozzaférési alrétege (MAC)

o A rétegek protokolljai: az Ethernet szabvany szerinti
protokollok.

- Méréstechnika és
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Interfész (Interface)

= OSI értelemben az interfész mas, mint a
hétkdznapi miszaki gyakorlatban.

= OSl| interfész:

o Egy rendszeren belll a réteghatarokat nevezi
interfésznek.

o A rendszer , beltgye”, kivilrél nem latszik.

= Kommunikacios (nem OSI) interfész:

o Fizikailag megvaldsitott csatlakozasi felilet, pl. RS-232.

- Méréstechnika és
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Osszekottetés szolgdlatok

= Osszekdttetés alapu szolgalatok
(sorrendtarto)
o Megbizhato (van nyugta)
e Uzenetsorozat (megmaradnak az eredeti Gizenethatarok)
* Byte-folyam (nem maradnak meg az eredeti lizenethatarok)

o Megbizhatatlan (nincs nyugta)

= Osszekottetés nélkili szolgdlatok
(nem feltétlentl sorrendtarto)
o Datagram (nincs nyugta)
o Nyugtazott datagram (analdgia: térti vevényes postai levél)
o Kérdés-felelet (pl. adatbazis-lekérdezés)

Méréstechnika és
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Rétegmodellek: nem OSI modellek

OSI| modell

alkalmazasi

abrazolasi

viszony-

szallitasi

haldzati

adatkapcsolati

fizikai

Otrétegli modell

alkalmazasi

szallitasi

halozati

adatkapcsolati

fizikai

Haromrétegl modell

alkalmazasi

adatkapcsolati

fizikai

atviteli kozeg

© BME-MIT 2023.
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= Bitfolyam adasa, vétele

= Mechanikai jellemzbk
o Csatlakozok

= Elektromos jellemzdk
o Bitek abrazolasa (hany V, hany ms stb.?)
o Csatornakodolas

o Bithatarok kijelolése, detektalasa, bitszinkronizacio
o Modulacié

= Funkcionalis jellemzdbk
= Eljarasi jellemzbk

= Tipikus villamosmérnoki feladatok

Méréstechnika és

© BME-MIT 2023. M Informacios Rendszerek CAN 23
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Adatkapcsolati réteg

= Keretek (latszdlagos) hibamentes tovabbitasa
o Keretezés
o Cimzés (cél- és forrascim)
o Transzparens atvitel
o Hibakezelés

* Hibadetektalas (paritas, CRC, hosszellenbrzés stb.)
* Hibajavitas (nyugta, ujraadas stb.)

o Forgalomszabalyozas

o Csatorna-hozzaférés vezérlése (pl. CSMA/CD)
= MAC és LLC alrétegek

= A kapcsolat jellege: pont—pont vagy Gzenetszoras
(broadcast)

Méréstechnika és
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Halozat réteg

" Forgalomiranyitas (Utvonalak kijelolése)
o Behuzalozott (pl. klasszikus bérelt vonal)
o Ritkan valtoztatando (pl. szemipermanens ISDN)
o Dinamikusan valtozo (pl. Internet)

" Torlédasok és holtpont (deadlock) elkertlése
" Szamlazashoz szikséges adatok
o (Pl. az atvitt adatmennyiség szamolasa)

= Eltérd halozatokon keresztili utvonal

o (PIl. cimtranszformaciok, darabolas, ujraegyesités)

- Méréstechnika és
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Szallitasi reteg

= A kommunikacios alhaldzat eltakarasa:
nibamentes végpont—végpont kapcsolat

= Darabolas, ujraegyesités...
" Tobb parhuzamos kapcsolat (pl. Link Aggregation)

= Kapcsolattipusok
o Hibamentes, sorrendhelyes kapcsolat
o Nem sorrendhelyes tovabbitas
o Csoportoknak kildott Gzenetek

- Méréstechnika és
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Viszonyréteg

Viszony (kapcsolat) |étesitése

o Belépési jogosultsagok ellendrzése

o Paraméterek

Alkalmazasok

egyeztetése

kbzotti parbeszéd szervezése

Kolcsonhatas-menedzselés (token management,
kolcsonos kizaras)

Szinkronizacio, szinkronizacios pontok a

mUveletsorok

Ritkan haszna

nan, tranzakcio-kezelés

jak.

- Méréstechnika és
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Megjelenitési réeteg

= Konverziok kiléonb6z6 adatformatumok kozott
= Adattomoriteés
" Kriptografia, titkositas

o Mas rétegben is megvalosithato a titkositas.

= Ritkan hasznaljak.

- Meéréstechnika és
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Alkalmazasi réteg

= Haldzati alkalmazasok

o (A felhasznaldi alkalmazasok e f6lott vannak!)

= Gyakori haldzati szolgaltatasok
o Elektronikus levelezés (e-mail)
o Allomanytovabbitas (file transfer, pl. FTP)
o Tavoli terminalok elérése (pl. TELNET)
o Halézatmenedzsment (pl. SNMP)

o Cimtarszolgalat
o Stb.

- Méréstechnika és
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Adatatvitel az OSI modellben

©KU|d6 folyamat — Qevé folyamat
Alkalnlazasi AH Applil:ation
Megjelfnitési PH PreseLtation
Viszl)ny- SH Sedsion
Széllttési TH Trarlsport
Haldzati INH Netvork
Adatka;lcsolati DH DT Datel Link
Fizi|<ai bits Ph)lsical

I —

Atviteli kbzeg tényleges adatatvitel

H = Header (fejrész) T = Trailer (farokrész)

- Méréstechnika és
BME-MIT 2023. Informacios Rendszerek
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Rendszerek dsszekapcsolasa 1

Alkalmazasi

Megjelenitési

Viszony-

Szallitasi

Halozati

Adatkapcsolati

Fizikai

Ismétlo (repeater)

Application

Presentation

Session

Transport

Network

Data Link

Ph1 \/ Ph2

Physical

Atviteli kdzeg 1

Physical medium 2

© BME-MIT 2023.
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Rendszerek 6sszekapcsolasa 2

Alkalmazasi

Megjelenitési

Viszony-

Szallitasi

Halozati

Adatkapcsolati

Fizikai

Hid (bridge)

Application

Presentation

Session

Transport

D1

D2

Network

Ph1

Ph2

Data Link

Physical

Atviteli kdzeg 1

Physical medium 2
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Rendszerek 6sszekapcsolasa 3

Alkalmazasi

Megjelenitési

Viszony-

Szallitasi

Halozati

Adatkapcsolati

Fizikai

Iranyito (router)

Application

Presentation

Session

N’I\/NZ

Transport

D1

D2

Network

Ph1

Ph2

Data Link

Physical

Atviteli kdzeg 1
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Rendszerek dsszekapcsolasa 4

Alkalmazasi

Megjelenitési

Viszony-

Szallitasi

Halozati

Adatkapcsolati

Fizikai

Application

Presentation

Session

Transport

Network

Atjaré (gateway)
A1 \/ A2
P1 P2
S1 S2
T1 T2
N1 N2
D1 D2

Ph1 Ph2

Data Link

Physical

Atviteli kdzeg 1

© BME-MIT 2023.
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CAN

Controller Area Network
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Szamitogép-haldzatok
= WAN

= MAN

= LAN

o Field bus
* CAN
 LIN

b . Méréstechnika és
2 gap= 3 L Informacios Rendszerek
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lpari buszok jellemzdi

= Rovid Uzenetek (néhany byte)

= Kevés node-szam (Nx10 db)

= Kis tavolsag (10-100 m)

= Nem tul nagy adatsebesség (0,01-1 Mbit/s)
" Megbizhato

= Egyszeru

"= Olcso

- Meéréstechnika és
© BME-MIT 2023. M Informacios Rendszerek AN 37.
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LAN-ok és ipari buszok

Field-bus

Korlatos er6forrasok
Centralizalt vagy elosztott
m(ikodés

Kis tavolsag

A node-ok pozicidja ismert.

A kuldetés egésze a fontos.

A cimek és a tartalom kozotti
hatar elmosddik.

© BME-MIT 2023.

LAN
BOseges erb6forrasok

Elosztott miikodés

Nagy tavolsag
A node-ok pozicidja nem fontos.
Fair kiszolgalas

Cim és tartalom élesen elvalik
egymastol.

- Meéréstechnika és
Informaciés Rendszerek CAN 38
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lpari busz — OSI modell

7 réetegu modell Haromretegl modell
7 alkalmazasi alkalmazasi
6 sprazolasi | |
3 viszony-
4 szallitasi
3 halozati
2 adatkapcsolati | adatkapcsolati |
1 fizikai fizikai

atviteli kozeg

- Meéréstechnika és
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CAN
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CAN field bus

"= CAN = Controller Area Network
= Kitalaloja: Robert Bosch GmbH (1983)
= Nemzetkozi szabvany: 1ISO 11898 (1993)

= Alkalmazasa:
o Autokban

o Készulékekben (pl. rontgen, CT, automatak, ipari
berendezések)

- Mérestechnika és
© BME-MIT 2023. M Informacios Rendszerek G AN 41
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A CAN fobb jellemzdi

" Busz topoldgia

o Szorasos tipusu haldzat: a haldzatra adott keretet
mindenki veszi.

" TetszOleges topografia
o Altaldban busz, pont-pont vagy csillag
" Tobbszoros hozzaféreés
o Nem destruktiv Utkozéskezelés (CSMA/CA)

= Egycimes keretformatum

o A cimnek inkabb adatazonositd és prioritast
meghatarozo szerepe van.

" Fejlett hibadetektalas

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2023. M Informéacios Rendszerek CAN 42.
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A CAN fobb jellemzéi (folyt.)

Nagy sebességi (high speed)

o 0,125-1 Mbit/s, személyautékban jellemz6en 500 kbit/s
Kis sebességl (low- speed, fault-tolerant)

o 10-125 kbit/s
Tavolsag: kb. 40-500 m

o Fugg a sebességtdl, topografiatol, atviteli kozegtdl.
Tobbféle adatatviteli kozeg, legtobbszor csavart érpar

NRZ (Non-Return to Zero) bitkodolas
bitbeszurassal és bitkiejtéssel (bit-stuffing)

Rovid, valtozo hosszusagu keretek (0—8 byte hosszu
adatmez0)

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2023 Informacios Rendszerek CAN 43
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1983
1985
1986
1987
1988
1991
1993
2001
2011

A CAN torténete évszamokban

A Bosch elkezdi a fejlesztést.

Az Intel beszall a projektbe.
Publikaljak a CAN specifikaciot.
Megjelenik az elsé mikodd CAN chip.
Kaphatok a CAN chipek.

Extended CAN; Mercedes S-modell
ISO 11898, nemzetkozi szabvany
TTCAN (Time-Triggered CAN)

CAN FD (Flexible Data-Rate CAN)

- Méréstechnika és
© BME-MIT 2023. M Informacios Rendszerek G AN 44
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CAN szabvanyok —1SO 11898

1ISO 11898-

Road vehicles — Controller area network (CAN) -

-1:2015 (Published) Data link layer and physical signalling
-2:2016 (Published) High-speed medium access unit

-3:2006 (Published; reviewed and confirmed in 2015) Low-speed,
fault-tolerant, medium-dependent interface

-4:2004 (Published; reviewed and confirmed in 2013)
Time-triggered communication

-5:2007 (Withdrawn; = 1SO 11898-2) High-speed medium access unit
with low-power mode

-6:2013 (Withdrawn; = 1SO 11898-2) High-speed medium access unit
with selective wake-up functionality

- Méréstechnika és
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CAN - Fizikai réteg (el6zetes)

- Meéréstechnika és
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Dominans és recessziv allapot

= Jelallapotok:
o recessive (elengedett): 1
o dominant (meghuzott): O

= Alapelv: $+U

EICEIES

il

- Meéréstechnika és
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Arbitracio és prioritas

Buszfigyelés: szabad / foglalt
Az ado adas kozben is figyeli a buszt

Huzalozott ES kapcsolat

o Ha az 0sszes ado ,,r” (recessive) értéket ad, akkor a
ouszon is ,,r” erték van.

o Ha barmelyik allomas ,,d” (dominant) értéket ad, a
ouszon ,,d” érték jelenik meg.

Arbitracio: az els6 dominans bitet ado nyer

Utkozés: nem destruktiv
Automatikus Ujraadas

- Méréstechnika és
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CAN - Adatkapcsolati réteg (DLC)

- Meéréstechnika és
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CAN keretformatumok

= Adatkeret (Data frame)
" Hibakeret (Error frame)
= Tavoli keret (Remote frame)

" Tulterhelés-keret (Overload frame)

b . Méréstechnika és
B =1 a © BME-MIT 2023. Informaciés Rendszerek CAN 50.
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Adatkeret (Data frame) — 2.0A / Standard CAN

Data frame

|Start of| Arbitration

frame field

Control field

(0-8)x8

CRC

Delimite ACK Slot|
Data field CRC field ACK field

ACK Del.

End of | Inter-
frame mission

I = recessive

= dominant

I = recessive / dominant

Méréstechnika és

a
‘ i Informacids Rendszerek
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Start of frame

=d I= r/d

Data frame

AN

(0-8)x8

CRC
Delimiter{ ACK Slot|

SiEafeldl  Arbitration Control field Data field CRC field ACK field End of | Inter-
frame

ACK Del.

field frame mission

= A keret kezdetét jelzi.

" Analdgia: aszinkron start-stop (pl. 8N1)

- Meéréstechnika és
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Arbitration field: ID + RTR

d I= rid

B Data frame

(0-8)x8

CRC| [ACK Del.

IDE Delimiter{ ACK Slot|
|Start jil Arbitration Control field Data field CRC field ACK field End of | Inter-
frame field

frame mission

= Azonositja a keretet és meghatarozza a
prioritasat.
= |D (Identifier): 11 bit (ID10 —ID0O) (2.0A!)

= RTR (Remote Transmit Request): tavoli adaskérés
o Data frame=d / Remote frame=r

- Meéréstechnika és
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CAN lIdentifier

= Egycimes keretformatum

o A CAN ID a payloadot azonositja
(pl. @ motor fordulatszamat, a jarmu sebességét)

" (LAN: kétcimes, a kuld6t és a fogadot azonositja.)

- Meéréstechnika és
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Control field

=d I= r/d

Data frame

(0-8)x8

CRC| |ACK Del.
Delimiter{ ACK Slot|

Data field CRC field ACK field

End of | Inter-
frame mission

|Start of| Arbitration
frame field

= Reserved (r1=d, rO=d)

o r1=IDE = ID Extension: d=11 (2.0A) / r=29 bites ID
(2.0B)

= DLC: Data Length Code (DLC3 — DLCO)
o 9-féle adathossz: 0, 1, 2, ..., 8 byte

Control field

Méréstechnika és
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Data field

d I= rid

Data frame

AN

(0-8)x8

CRC| |ACK Del.
IDE Delimiter{ ACK Slot|
|Start of| Arbitration Control field Data field CRC field ACK field End of | Inter-
frame field frame mission

= Data field (payload): N x 8 byte, N=0 -8
= TetszOleges tartalom

- Meéréstechnika és
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Transzparens atvitel

" Bitbeszuras, -kiejtés (bit stuffing)
o 5 azonos bit utan egy ellentétes bit beszurasa/kiejtése.
o Gondoskodik a gyakori jelatmenetekrdl.

Data frame

Bits: 1 1] 2 4 (0-8)x38 15 111 (1 7 3

RTR|r1[r0 CRC| |ACK Del.
IDE Delimiter ACK Slot
Start of| Arbitration | Control field Data field CRC field ACK field | End of | Inter-
frame field frame mission
Bit stuffing )l

Méréstechnika és
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CRC field

Data frame

d I= rid

AN

IDE

|Startof Arbitration Control field
frame field

(0-8)x8

Data field CRC field ACK field

CRC

Delimiter

ACK Del.

ACK S Iot|

End of | Inter-
frame mission

= 15 bit CRC + 1 bit CRC Delimiter (=r)

) BME-MIT 2023.
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ACK field

Data frame

d I= rid

AN

|Start of| Arbitration
frame field

Control field

(0-8)x8

Data field

CRC

Delimiter{ ACK Slot
CRC field { field End of | Inter-

ACK Del.

frame mission

= ACK Slot — ado=r / vev6=d, azonnali nyugtazas
= ACK Delimiter =r

) BME-MIT 2023.
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End of frame

Data frame

AN

(0-8)x8

CRC

Delimiter
|Start of| Arbitration Control field Data field CRC field Inter-
frame field mission

= 7 xrbit

Tanszék

- Meéréstechnika és
) BME-MIT 2023. M Informacids Rendszerek CAN 60




Intermission

Data frame

AN

(0-8)x8

CRC| [ACK Del.

Delimiter{ ACK Slot|
|Start of| Arbitration Control field Data field CRC field ACK field End of 111 ission
frame field frame

= Minimum 3 x r bit

Tanszék
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Adatkeret (Data frame) — 2.0B / Extended CAN

Standard CAN
Data frame

Extended CAN

Data frame

Identifier (11+18=29 bit)

Arbitration field Control field
SRR = Substitute Remote Request bit

IDE = |Identifier Extension bit

- Meéréstechnika és
) BME-MIT 2023. Informacids Rendszerek
Tanszék

CAN 62.



Tavoli keret (Remote frame) — 2.0A / Standard

| CAN Remote frame

V.

Bits: |1 11 11 2 4 3
RTR(r1|r0 CRC| |ACK Del.
IDE Delimiter{ ACK Slot
Start of| Arbitration Control field Data field CRC field ACK field End of | Inter-
frame field frame | mission
|/ CAN Data frame R
|\ rd

- Meéréstechnika és
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Hibakeret (Error frame)

=d
CAN Error Frame CAN Error Frame
6 8 6 8
Error Flag Error Delimiter Error Flag Error Delimiter
Error active mode Error passive mode

= Jelentese: ,Vigyazat, ez egy hibas keret!”

= Generalasa: ha adas vagy vetel kozben hibat
észlelnek.

o Error active mode: Error Flag = 6 db ,d”
o Error passive mode: Error Flag =6 db I
o Error Delimiter: 8 db 1"

éréstechnika és
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Error active mode (error counter < 128)

Node 1 (Error detected)

Error Flag [Superimposed Error Delimiter

Error Flag
6

Node 2 (Bit-stuffing error / form error)

Error Flag ‘ Error Delimiter

Inter-
mission

Min. 6+8+3 =17, max. 12+8+3 = 23

N
A4

Tanszék
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Error passive mode (error counter > 127)

Node 1 (Error detected)

Error Flag [Superimposed| Error Delimiter Suspend
Error Flag transmission
6 8 3
Node 2 (Bit-stuffing error)
Error Flag | Error Delimiter |Inter- L
missio

Min. 6+8+8+3 =25, max. 12+8+8+3 = 31

A
Y

Tanszék
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Tulterhelés-keret (Overload frame)
I=r =d I=rld

End of frame /
Error Delimiter / Interframe space /
Overload Delimiter CAN Overload frame Overload frame

6 8

Overload Overload Delimiter

Flag \

Superposition of
Overload Flags

= Jelentése: ,Lassits!”
= Max. 2 overload keret kuldheto.

Méréstechnika és
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CAN - Hibakezelés

- Meéréstechnika és

BME-MIT 2023. Informacids Rendszerek CAN 68

Tanszék




Hibakezelés

= Bit Monitoring / Bit Error

= Frame Check / Form Error

= Acknowledgement Check /Error

= CRC/ CRC Error

= Bit Stuffing / Stuff Error

"= Tranziens hibak kezelése (TEC, REC)

- Meéréstechnika és
q Informacids Rendszerek
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Hibakezelés — Bit Monitoring / Bit Error

= Adaskor az ado dsszehasonlitja a kiadott bitet a
vett bittel.

= Ha az arbitracios fazison kivul a két érték nem

egyezik, Bit Error jelzés keletkezik, amit az ado
regisztral.

Bit Error hatékore

Data frame

(0-8)x8

CRC| [ACK Del.

Delimiter| ACK Slot|
|Start of| Arbitration Control field Data field CRC field ACK field End of | Inter-
frame field

frame mission

- Meéréstechnika és
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Hibakezelés — Frame Check / Form Error

= A CAN keret bizonyos bitjei rogzitettek, igy az
ettdl valo eltérést a vevok képesek észlelni.

= |lyen tipusu hiba esetén Form Error jelzés
keletkezik.

Il |

Data frame

Bits: |1 1 11 2 4 (0-8)x8 15 111 (1 7 3

RTR|r1|r0 CRC| | ACK Del.
IDE Delimiter{ ACK Slot

Start of| Arbitration Control field Data field CRC field ACK field End of | Inter-
frame field

frame mission

- Meéréstechnika és
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Hibakezelés — Acknowledgement Check /Error

= ACK Slot:
oado=r
o minden vevo = d (hibatlan vétel esetén)

" Ha az ado r értéket kap vissza,
Acknowledgement Error jelzést general.

= Azonnali nyugtazas.

|ACK Delimiter

ACK
Slot

éréstechnika és
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Hibakezelés — CRC / CRC Error

= Az Uzenetek integritasat 15-bites CRC-vel védik.
" CRC hiba esetén a vevo CRC Error-t jelez.

15 1

CRC Field

CRC
Delimiter

b . Méréstechnika és
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Hibakezelés — Bit Stuffing / Stuff Error

o A vevo figyeli a beérkez6 biteket.

o A bitbeszurds/-bitkiejtés szabdly megsértése esetén
Stuff Error-t jelez.

éréstechnika és
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Tranziens hibak kezelése

" Hibaszamlalok:
o Transmit Error Counter (TEC)
o Receive Error Counter (REC)

= Hiba esetén inkerementalnak.

= Hibatlan adas, vétel esetén dekrementalnak.
= Az adaskor bekodvetkezd hibak nagyobb sulyuak.

- Mérestechnika és
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Error counters, error modes

(11 consecutive rec bits =
= ACK delimiter (1) + EOF (7) + Interm. (3)

REC > 127 = Error delimiter (8) + Intermission (3) )

OR

TEC > 127
C 128 x 11 rec bits

REC <128
AND
TEC <128

Error
passive TEC > 255

- Meéréstechnika és
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CAN - Fizikai réteg

- Meéréstechnika és
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Huzalozott ES kapcsolat

= Jelallapotok:
o recessive (elengedett): 1
o dominant (meghuzott): O

= Alapelv: I

O

- Meéréstechnika és
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Bitkddolas

= NRZ kddolas
= Bitbeszuras/bitkiejtés:
o 5 azonos bit utan egy ellentétes bit
o Gondoskodik a gyakori jelatmenetekrdl.

- Meéréstechnika és
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Tavolsag

= példak:
o 100 m 500 kbit/s
0200 m 250 kbit/s
0 500 m 125 kbit/s
o6 km 10 kbit/s
= Korlatok:

o arbitracio

o sebesség

o jeltipus (szimmetrikus, aszimmetrikus)

- Meéréstechnika és
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CAN csatlakozok

" Legtdobbszor DBY

CAN_L
GND

Optional shield

1\ O O O O O /s
GOO\OO 9

\
\ Optional power
CAN_H

Optional GND

Méréstechnika és
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CAN csatlakozok
é DB9

r DN C-type connector
~

e DN mini-style connector

CANHUG connector

- Meéréstechnika és
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Egy CAN halozat (példa)

Akkumulatortdl (+12V)

.
Fesz.stabilizator

—>

Szenzor

Beavatkozd

11

11

Mikrovezeérld

CAN vezeérlo

11

CAN transceiver

GND 1 l l
CAN_L CAN_H-"
16 node | ECU ECU ECU ECU
<1m

|

40 m

R; 120 Q[

© BME-MIT 2023.

500 kbit/s
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Bitidozites

| Egy bit ‘

XSync Prop.segm. Phase1 Phase2 X

T

Mintavételi pont

= Alap: id6kvantum (time quantum, TQ)

= Synchronization Segment (SYNC_SEG) (1 TQ)
" Propagation Segment (PROP_SEG) (1-8 TQ)
"= Phase Segment 1 (PHASE SEG1) (1-8 TQ)

"= Phase Segment 2 (PHASE_SEG?2)
(PHASE_SEG1 + 0-2 TQ)

- Méréstechnika és
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Time quantum (TQ)

" ATQ-t arendszerorabdl allitjak el6 leosztassal.
= Szinkronizalas
o Hard: a start bit recessive-dominans atmeneténél
o Soft: bitenként a Sync figyelésével és SJW korrekcioval

= Mintavétel

o Egyszeres
o Tobbszoros (tobbségi szavazassal)

- Meéréstechnika és
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Synchronization Segment (SYNC_SEG)

= 1 TQ kvantumnyi hosszu.
" A szinkronizalasat szolgalja.

" A buszon a jelvaltasokat ebben a szegmensben
varjuk.

b . Méréstechnika és
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Propagation Segment (PROP_SEG)

= A busz terjedési idejét kompenzalja.

" Hossza >= oda-vissza jelterjedési ido
(beleértve az elektronika késleltetéseit is)

b . Méréstechnika és
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Phase Segment 1/2 (PHASE SEG1/2)

= PHASE SEG], ...2
o A mintavétel a két fazisszegmens hataran torténik.

o PS1 novelhetd, PS2 csokkenthetd egy adott értékkel
(SJW)
= Synchronization Jump Width
o0 SJW =1...4 TQvagy 1... PHASE SEG1
= Szabalyok:
o PROP_SEG + PHASE_SEG1 >= PHASE_SEG2
o PROP_SEG + PHASE SEG1 >= TDELAY
o PHASE SEG2 >SJW + IPT

" |PT, Information Processing Time

- Méréstechnika és
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J e

CAN fizikai réteg fajta

High Speed Low Speed Fault Tolerant Single Wire

LS

LR ?E

4 Bus Voltage 4 Bus Voltage
5] 5
4 - R
1 CAN H
g O o P —
Recessive Dominant Recessive Recessive Dominant Recessive Recessive Dominant Recessive

- Meéréstechnika és
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High Speed CAN

- Meéréstechnika és
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High Speed CAN (ISO 11898-2)

» Linear bus topology SJiv | RS A -
* 500 KbpS blt I'atE 2 B\ /_ ___________ x
* 40 m max bus length el \ CANL / ______________ i
* Maximum of 16 nodes
recessive dominant recessive
ECU 1 ECU 2 ECUn
Source:
Rudan Bettelheim
Stubs £ 1m Senior Systems Engineer

Freescale Technology
Forum
2005 Bangalore

Rr E CANH @ R
1200 120Q
CANL ' : :
Twisted-pair media Terminators can be
inside end ECUs

Tanszék
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High Speed CAN (ISO 11898-2) jelszintek

> Differencialis bemeneti feszultség-
tartomany a dominans allapothoz

Differencialis bemeneti feszlltség-
tartomany a recessive allapothoz

CAN_H — GND|
CAN L-GND : CAN_ :
R / A :
2,5V \ i
(- V2 S | i
CAN_
L
CAN_H - 4 i i
AN L : l
CAN_ 50V -+ . : ~N
”1 ”» i ”0” E ”1 7
09V _| ] .
0,5V | i i
'1 ,0 V T i E -/
Recessive ' Dominant ' Recessive id6'

© BME-MIT 2023.

Méréstechnika és
Informaciés Rendszerek
Tanszék

[hit

CAN 92.



Példa: high speed transceiver

XD — L ﬂ PROTECTION

+ > DRIVER
8
B SLOPE/
RS = sTANDBY

1.1
4 — CANH
RXD ——
\ — CANL
RECEIVER I 6

v | > | REFERENCE
ref VOLTAGE PCA82C251

MBGE13

Tanszék
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Példa: komplett CAN interfész

P8xC592
CAN-CONTROLLER

CTX0 [ CRX0 | CRX1|PX)Y

Rex’(
+5V
TXD |RXD | Vref [Rs
\VICC
PCA82C251
== 100 nF
CAN-TRANSCEIVER GND
lCANH CANL l
CAN BUS
120 Q NIE 120 Q
MBGE20

Tanszék
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Masik példa: high speed transceiver

= Fejl6dések
o 5V-osvagy 3,3V-0s °
o Jobb EMC
kompatibilitas

(jobb jelalak- B
formazas)

o Jobb 0 ¢

zavarvédettség
kikapcsolt modban

Vigr «

o Kontrollalt idejd
dominans allapot

© BME-MIT 2023.

8
lé 30 pA
\%
e enD . | TEMPERATURE
200 l "| PROTECTION
FLA b v
1 TXD
DOMINANT
e i _/_\_ > DRIVER
TIMER
7
Vo\i T > CANH
25
4 ¥ / ) kQ
“ RECENQ ) [ Vee! ;fgsz
GND GND
——* CANL
% 6
5 REFERENCE TJA1050
VOLTAGE
L |
2
S
http://www.nxp.com/documents/data_sheet/TJA1050.pdf i N
s Méréstechnika és
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s |8 .
30 pA
V
CC GND | TEMPERATURE
200 PROTECTION
uA -
1 TXD I +
| DOMINANT ™
XD ——] - MEOUT _/_\_ > DRIVER ¥
TIMER T
Vee Lo o
L 25
4 —— k()
et |
—— RECEIVER 0.5Vce 5551
GND GND
$ 5
5 REFERENCE
/ TJA1050
ref < VOLTAGE il
-
2

GND

MGS374

CANH

CANL

CAN 96.



I

+5V 47 nF
_T_mn ‘
; nF 60 Q 60 Q
' Vee
3
™|,
LES CANH |
SJA1000 Doy
CAN {5 TJA1050 CAN
CONTROLLER — BUS LINE
RXD ¢
RX0 4
2 8
JHGND S
: 60 O 60 Q
1
MICRO- 1} _L -
CONTROLLER pa—"

http://www.nxp.com/documents/data_sheet/TJA1050.pdf

[ollnl
......

© BME-MIT 2023.

[hit

; MGS380
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Lezaras

= Hullamimpedanciaval
o Meggatolja a reflexiokat.
o Biztositja a helyes DC feszultségszinteket.
o Tipikus értéke: csavart érparnal 100-120 ohm.

- Meéréstechnika és
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Split termination

Split termination
for stub nodes

1,3k 1,3k(2
| =
1

Split termination for Split termination for
bus line end node bus line end node
CANH .
= =L
602 60€2
1 Bus Line D
Co ——— 600 60Q—— C;
1k | s L
CANL

http://www.nxp.com/documents/application_note/AN00020.pdf

b . Méréstechnika és
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Common mode choke + ESD protection

ESD védelem (15 kV)

00Q Kozel legyen a csatlakoz()hozg
r———-l : :
:
! |
R1/2
TJA1050 vy ' LA NLLA N CAN
e NTAATEN A bus
I RT/2
CspUIT T
CANL . _L
CH f I CL
Kbzosjelelnyomas -

Kozel legyen a transceiverhez! T
EMC sugarzas csokkentése

Common Split Capacitors ESD protection diodes
Mode Choke Termination (Optional) (e.g. NXP PESD1CAN)
(i.e. B82789-C104)

http://www.nxp.com/documents/application _note/AN00020.pdf
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Fault-tolerant CAN

Tanszék

- Meéréstechnika és
BME-MIT 2023. M Informacids Rendszerek CAN 1 01 ]



Fault-tolerant CAN (ISO 11898-3)

* Flexible bus topology

» <125 Kbps bit rate

» Autoswitch to Single-ended
Receive on Bus fault

* 40 m max bus length

* Maximum of 32 nodes ov

Vce

3.5V

1.5V

CANL

recessive

Vce RL
Tx— /\ } | ECU 2

Rx .

ECU 1 ik

CANH

dominant recessive

ECUn

Source:

CANL

Twisted-pair media

[ollnl
......

© BME-MIT 2023.

Rudan Bettelheim

Senior Systems Engineer
Freescale Technology
Forum

2005 Bangalore
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Hibamodell

. CANH wire interrupted

. CANL wire interrupted
. CANH short-circuited to battery
. CANL short-circuited to ground

. CANH short-circuited to ground
. CANL short-circuited to battery
. CANL mutually shorted to CANH

O
N OO O B W N

- Méréstechnika és
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1. CANH wire interrupted

Failure 1 : CANH wire interrupted
Vbat Vcc

RTL

RTL
00—
0.6Vce
i | TxD
TxD { i CL

) <
—»—L CANL CANL @bl | e
0 A

&0 CANH [ )() CANH ERR

ERR
4—— 0.4Vce
— =
RTH

= Error-detection: CL# CH more then 4 pulses

- R N

Source: AMIS-41682, AMIS-41683 Fault Tolerant CAN Transceiver. Semiconductor Components Industries, LLC, 2010. June, 2010 - Rev. 8. http://onsemi.com
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2. CANL wire interrupted

Failure 2 : CANL wire interrupted
Vbhat Vcc
RTL RTL
00
0.6Vcc TxD
' 00 ) [, [
—»—L CANL \ J CANL cdle | Ry
RxD :D -0
D CANH [ \ CANH ERR
= [k i D>
ERR
<4— 0.4Vcce
——t—
RTH RTH
—  Error-detection: CL# CH more then 4 pulses

Source: AMIS-41682, AMIS-41683 Fault Tolerant CAN Transceiver. Semiconductor Components Industries, LLC, 2010. June, 2010 - Rev. 8. http://onsemi.com

- Meéréstechnika és
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3. CANH short-circuited to battery

Failure 3 : CANH shorted to Vbat
Vbat Vcc
RTL RTL
00—
0.6Vcc TxD
TxD i [ ) ) '.I" .;b' cL ¢
—> CANL \ ) CANL
1 :S_«;\} RxD
RxD 0 -
<« CANH () CANH ERR
I : N “DCH "
ERR | |
o« _/._ 0.4Vcc
RTH Vbat RTH
= Error-detection: CANH > 2V longer then Tnd_f3

Source: AMIS-41682, AMIS-41683 Fault Tolerant CAN Transceiver. Semiconductor Components Industries, LLC, 2010. June, 2010 - Rev. 8. http://onsemi.com
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3.a CANH short-circuited to Vcc

RTL

Failure 3a : CANH shorted to Vcc

CANL ()

3

RTL

)

Vbat Vcc
e
TxD
RxD
&
ERR
-

CANH ()

RTH

Error—detection: CANH >2V longer then Tnd_{3

Vcc

0.6Vce
| I D
CL <

CANL

CANH

RTH

CD
:D_E\n_ RxD
o [ CH ERR

0.4Vcce

Source: AMIS-41682, AMIS-41683 Fault Tolerant CAN Transceiver. Semiconductor Components Industries, LLC, 2010. June, 2010 - Rev. 8. http://onsemi.com
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4. CANL short-circuited to ground

Failure 4 : CANL shorted to Gnd

Vbat Vcc GND
RTL RTL
L\.— \'x 0.6Vce TxD
TD b [ ) .;bCL il
—»—L CANL \ ) CANL g__g TS
Rl
&0 CANH [ | _CANH Y
cH | ERR
ERR ﬁ| \ J fg b
<4— ey 0.4Vcec
RTH

= Error-detection: dominant longer then Tnd_f4

Source: AMIS-41682, AMIS-41683 Fault Tolerant CAN Transceiver. Semiconductor Components Industries, LLC, 2010. June, 2010 - Rev. 8. http://onsemi.com
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5. CANH short-circuited to ground

RTL

Ij 0.6Vce
TxD
CL <

CANL

CANH

:[:CD—o RxD
0

CH|—»

0.4Vce

RTH

Failure 5 : CANH shorted to Gnd
Vbat Vcc
RTL
90—
[ A
TxD
e CANL
il \ J
XD CANH [
ERR §| \
.‘—
—or—t—
RTH GND
=  Error-detection: CL# CH more then 4 pulses

Source: AMIS-41682, AMIS-41683 Fault Tolerant CAN Transceiver. Semiconductor Components Industries, LLC, 2010. June, 2010 - Rev. 8. http://onsemi.com
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6. CANL short-circuited to battery

Failure 6 : CANL wire shorted to Vbat
Vbat Vcc Vbat

b

—r—l_ CANL \ )

o= CANH ) )

ol i { /
T TRTH

= Error-detection: CANL>7V

Source: AMIS-41682, AMIS-41683 Fault Tolerant CAN Transceiver. Semiconductor Components Industries, LLC, 2010. June, 2010 - Rev. 8. http://onsemi.com

© BME-MIT 2023.
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6.2 CANL short-circuited to Vcc

Failure 6a : CANL shorted to Vcc

Vbat Vcc - Vcc .
0.6Vcc
iy \ Do [
TxD ) +—~ [CL
—p—L CANL \ ) CANLIT “cpl, |Rep
RxD : -0
«— CANH \ _CANH ERR
ERF \ ) i
ERR
44— 0.4Vcc
T TRTH RTH

—  Error-detection: CL# CH more then 4 pulses

Source: AMIS-41682, AMIS-41683 Fault Tolerant CAN Transceiver. Semiconductor Components Industries, LLC, 2010. June, 2010 - Rev. 8. http://onsemi.com
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7. CANL mutually shorted to CANH

Failure 7 : CANH shorted to CANL

Vbat Vcc

o -
ﬁ] 0.6Vce
TxD
TxD o O cL [“
—b—l_ CANL cble | AxD
T2

\
J
:R_X—D ﬂo ) CANH '—_D_CHE—'?»

0.4Vcc
RTH RTH

RTL RTL

X

= Error-detection: dominant longer then Tnd {7

Source: AMIS-41682, AMIS-41683 Fault Tolerant CAN Transceiver. Semiconductor Components Industries, LLC, 2010. June, 2010 - Rev. 8. http://onsemi.com
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Példa: fault-tolerant CAN transceiver

VI%_\AT VfC‘(C
1 14] 10 ]
" T L
WAKE Of - "oR I
— |5 Mode & )
STB ’ > wake-up Y
6 o]

EN control
i ‘l/_l/_f_% R
' ORTL

Vee () = Thermal Giiver > CANH

14
shutdown control )«ﬁ(} CANL

Timer —)-> _|

13 /

GND O—
- ¥ J
— 14 Failure | —I
ERR @ handling |~ - < —
Receiver Filter

RxD O & i r

AMIS-4168x

Source: AMIS-41682, AMIS-41683 Fault Tolerant CAN Transceiver. Semiconductor Components Industries, LLC, 2010. June, 2010 - Rev. 8. http://onsemi.com
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VBAT 74 @1
T 5
INH o’ N ﬂ 2
5 _T_ POR *
WA_KE 5 g Mode &
STB = wake-up [ Y
EN J6 control —c| ( { {
¥ 2ORTL
1
Vee (° = Thermal Divar * b CANH
shutdown ™ control 7
—e—0O CANL
8
TXD( Timer /_\_ v 4| I I —0O RTH
13
— 14 Failure -
ERR G handing [* B P -
-.‘——
Receiver Filter
RxD O < & [ r I
- AMIS-4168x
Source: AMIB-41682, AMIS-41683 Fault Tolerant CAN Transceiver. Semiconductor Components Industries, LLC, 2010. June, 2010 —|Rev. 8. 'AN 1 1 4




Példa: fault-tolerant CAN node

AMIS-41682
controller

* optional —_ PC20050610.1 — CAN BUS LINE

Source: AMIS-41682, AMIS-41683 Fault Tolerant CAN Transceiver. Semiconductor Components Industries, LLC, 2010. June, 2010 - Rev. 8. http://onsemi.com
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Single-wire CAN
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Single-wire CAN (SAE J2411)

* Flexible bus topology vBatt | grovesennnm o
. : » Wakeup signal level
+ 33.33 Kbps bit rate ; et
» High voltage Wakeup H H
» 40 m max bus length av|l i _cANH E
» Maximum of 32 nodes / \
ov .
recessive dominant recessive
1II"IrBal't
L x /\4% ECU 2 ECU n
Rx Q Wi vk &
Ry
Vear— | 0G
ECU 1 Gnd
Source:
Rudan Bettelhei
CANH Single-wire media sgn;? ssstimeslrgngineer
Freescale Technology
Forum
2005 Bangalore

Tanszék
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CAN — One wire

Battary (=12 V)

= Veédett foldhiba ellen -
= Kisebb koltség
= Kisebb fogyasztas

'

YOLTAGE TEMPERATURE
FEFERENGE PROTECTION

i L
CANH BUS)
_ N OUTPUT 5
1 | HIFFER e
9
imoda @)~ |
MODE

CONTROL |

RxD =
| . BUS

(l u RECEIVER

LOSS OF
GROUND —
AUSTI0 PRACTECTION ATH {LOAD)
Ferd bra138
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BATTERY (+12V)

| BAT

VOLTAGE TEMP.
REFERENCE PROTECTION
oy
TxD OUTPUT (BLS)
- ™ ﬂ BUFFER >
NSTB PR f
(Mode 0) *
MODE
CONTROL BUS
-
- RECEIVER
’ e
(Mode 1)
Ry
< RxD
-
LOSS OF
GROUND |
PROTECTION RTH
(LOAD)
AUS790
GND http://www.nxp.com/documents/data_sheet/AU5790.pdf C AN 119

ECYETEM 176&¢2 ——




CAN CONTROLLER
(e.g. SJA1000)

TX0 RX0 PORT PORT

Rp
" +5V
24to
2.7kQ
1N5060
TXD RxD NSTB  EN i
BAT [T 1 K- v
AU5790 1 1
TRANSCEIVER 100 nF 1to4.7 uF
GND
RTH CANH
L 0Tk,
1%
Ry
L 47 uH
CL
T
10% M
220 pF

CAN BUS LINE

http://www.nxp.com/documents/data_sheet/AU5790.pdf

Note 1  TXO0 should be configured to push-pull operation, active low; e.g., Output Control Register = 1E hex.
Note 2 Recommended range for the load resistor is 3k < Ry < 11k. SL01200
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CAN FD - Flexible Data Rate
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CAN FD — Frame Format

CAN Base Format

Arbitration field Control field

S
O r0
F E

CAN FD Base Format

Arbitration field Control field

Arbitration Phase Data Phase
Normal Bit Rate Higher Bit Rate

EDL: Extended Data Length
BRS: Bit Rate Switch (r=switched d=not switched)
ESI: Error State Indicator (r=error passive node d=error active node)
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CAN FD — Data Length (0-64 byte)

Data Length Code

Number of
Data Bytes DLC3 DLC2 DLC1 DLCo
0 0 0 0 0
= 1 0 0 0 1
=
k= g 0 0 1 0
=
S 3 0 0 1 1
£ 4 0 1 0 0
qz
3 3 5 0 1 0 1
(¥) 6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
CAN Format 8 1 0/1 0/1 0/1
8 1 0 0 0
12 1 0 0 1
e 16 1 0 1 0
£ 5
i 20 1 0 1 1
Zn
J 24 1 1 0 0
o=
5 32 1 1 0 1
48 1 1 1 0
64 1 1 1 1

Tanszék
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CAN uzenetek és signalok
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CAN uzenetek (message-ek)

= A 8 byte-os adatmezd lehetséges tartalma

= Signalok

o Normal autéipari kommunikacio

= Diagnosztikai Uzenetek
o KWP2000
o UDS
o OBD...

= Alkalmazasi réteg protokolljai
o CANopen
o DeviceNet
o CAN Kingdom ...
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CAN signal

= Signal: valamilyen valtozé értéke

= Hossza: 1-64 bit

"= Egy CAN uUzenet (message) tobb signalt is
tartalmazhat.

- Meéréstechnika és
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CAN signalok, példa

Valtovezerlo Motorvezeérlo
Signal neve Min-max Mértékegység
Sebesség 0-250 km/h
Valtoéallas -1 -+5

Motorfordulatszam 0-10000 RPM
HGtoviz-homeérséklet | -20 — 100 C fok

- Meéréstechnika és
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CAN signalok, példa

Valtovezerlo Motorvezerlo
Signal neve Min-max | Mértékegység | Konverzio Nyers adat mérete
Sebesség 0-250 km/h v=x*4 10 bit
Valtéallas -1-+5 y=x+1 3 bit
Motorfordulatszam 0-10000 | RPM y=X 16 bit
Hiit6viz-homérséklet |-20-100 | Cfok y =(x+20) *2 | 8 bit
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Példa: message és signalok

Motor uzenet, ID=0x280

11 64
ID Data field
Data field
Motor- Htoviz-

fordulatszam homeérséklet

) BME-MIT 2023.

Egyéb signalok
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Példa: message és sighalok masként

Message:

Wheel speed,

ID=0x420

2

3

JJJJJJJJJ
A A I B

wheel 227 23 "y 20 K E:: |7 |8
o i=h -
wheel 221 30 27 28
AL [wheel_2) -
wheel 370 38 a7 38 a5 '“'?!'—' 33 33
als
=5 . i
whge] '_3__ i.-": -_'E a1 LE -_'E 'y | i[]
- izl
wheel 457 o4 =3 e g ] 49 4B
e - =
wheel 452 a2 &1 &0 ] =z =5 =g
e e

© BME-MIT 2023.
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Multiplexelés

= A vezérloknek altalaban elore kiosztott
CAN ID tartomanyuk van.

= Ha tobb informaciot szeretnénk kikuldeni,

mint amennyire az ID-k alapjan lehetbség
van, akkor...

o multiplexeljunk,

o hasznaljuk az adatterulet elsd bitjeit ID-nek!
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© BME-MIT 2023. M Informacios Rendszerek (AN 131

Tanszék




Multiplexed message

11 64
ID Data field
Data field

MUXID1
MUXID2

- Meéréstechnika és
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CAN adatbazis/matrix
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CAN adatbazis és matrix

= CAN adatbazis (CANdb):
Uzenetek és signalok 6sszessége

= Autogyar- és autoverzio-specifikusak.

= CAN matrix: adatbazis + kild6/fogadd ECU-k
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CAN matrix: példa

T ECL ECL
" Vector CANdb editor !
ashboard TCU
.e Prog Prog
o 4 Uzenet
g & g &
o 5 signal
ECL
Laborauto
Prog
g &
Signals/Mode X Tkl B Laborauto 2 Dashboard
“bgacceleratnr _pedal  AcceleratorPedal Coolant (0x380) =T > AcceleratorPedal Coolant (0x380)
“w coaolant_kemp AcceleratorPedal_Coolant (0:x380) <Tw = fdcceleratorPedal_Coolant (0x380)  AcceleratorPadal Coolant (0x380)
S Gear_skate < Tw = Gear (Dxd40) Gear (Oxd40)
“w speedometer <Tw = Dashboard (0x5A0) Dashboard (0x540)
“w kachometer MokarParameter (Qxz30) < T MokarParameter (0xz280) MokorParameker (0xz30)

Tanszék
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Magasabb rétegek
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Alkalmazasi réteg

" |pari alkalmazasokhoz

oCAL CAN in Automation (CiA)
oCANopen CAN in Automation (CiA)
oDeviceNet Allen Bradley—Rockwell
oCAN Kingdom Kvaser

oSDS Honeywell

O...

= Autds alkalmazasokhoz
o OSEK/VDX OSEK
0J 1939 SAE
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Vége
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