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A hagyomanyos 0sszekottetést alkalmazo rendszerekben az egyes
eszk6zok kozotti adatcsere kozvetlen (dedikalt) adatvonalakon keresztil
torténik, de ezt a funkcidk 6sszetettsége miatt egyre nehezebb és
dragabb megvaldsitani. A bonyolult rendszerekben az dsszekottetések
szama tovabb mar nem novelhetd, a kabelkdtegek mérete és sulya elérte
a kritikus hatart.

Az Un. analdég Uzem esetén minden jelhez (funkcidhoz) kulén vezeték
tartozik, mely egyre nagyobb kabelkorbacsokat eredményez, végsé soron
novelve a jarmi tomegét az eldaallitas koltségét és az elektromagneses
zajszintet is.




Egy személygépkocsi villamos haldzata
ma

— 11.136 elektromos alkatrész
— 61 vezérlbegység (ECU)
— 3 CAN busz
+ 35 vezérlbegység
Kb. 2500 jel
+ 250 CAN lzenet

— Optikai busz
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Az un. digitalis Gzem esetén egy vezetékparon szamos funkcio
megvaldsithato, mely lehetdvé teszi az elosztott intelligenciaju rendszerek
megvaldsitasat. Manapsag szinte minden jarmiben megtalalhaté a
nagyintegraltsagu mikroprocesszoros elektronika. Elterjedését el6segitette
az integralt aramkorok alacsony eléallitasi koltsége, valamint a nagy
megbizhatdésaguk. A vevéi igények novekedése, valamint a
kornyezetvédelmi szabalyok szigorodasa egyre tobb intelligens
elektronikus eszkozt kivan a jarmivekben is.

Ezek a rendszerek nagyszamu érzékel6t igényelnek, egyes érzékel6k
jeleit (pl. fordulatszam, hémérséklet) tobb egymastdl fiiggetlen rendszer is
felhasznalhatja, s6t ezek kimendjeleire is szliksége lehet tovabbi
egységekben. A vezérlbeszkdzok egyuttmikodésére is egyre nagyobb az
igény. Tipikusan ilyen példaul az ASR funkcid, ahol a motor vezérlése és a
fék szabalyozo6 kére mikdodik egyutt, mikor is a meghaijtott kerék
megcsuszasakor csdkkentik a motor forgatbnyomatékat.




Multiplex kommunikacio

"Hogy vagy?" "Ma hideg lesz."

"Hova menjink ma?" "Wan itt valaki, aki nem
fitt?"
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Ha egy tarsasagban mindenki egyszerre beszél akkor senki nem érti mit
akar a masik mondani.
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Multiplex kommunikacio

* Ha egyszerre tobb ember beszél, akkor "Hogy vagy?”
nem értjiik, hogy mit mondanak. Ha a fwg=—°?
beszédjliket egy szabdly hatdrozza meg, @
akkor mindegyik mondanivalojat meg J,
lehet hallgatni. "Kitdngen!"

* Mdszaki értelemben multiplex 'ﬁfgﬁ"—“g
kommunikaciorol beszéliink, ha egy
szabadly szerint viszlink véghez sok
parbeszédet. Mas szavakkal ez egy "Hové menjunk ma?"
lehetséges parbeszédi metddus gwx
szamitégépek kozott.

¢  Gépkocsikndl a multiplex
kommunikacié digitalis kommunikacié

l:ltja’n Zajllk %w& Menjunkah yekbel”

'~-.¢

A multiplex kommunikacio, azaz a megfeleléen szabalyozott
informaciécsere megvaldsitasa tdbbféle mdédon is lehetséges, példaul:

*Frekvenciaosztasos tdbbszords hozzaférés (FDMA) jellemz6 pl. a
kabeltévé halozatokon

*Ild8osztasos tdbbszoros hozzaférés (TDMA, Time Division Multiple
Access) rendszerben miikodik pl. a mobiltelefon adatatvitel.

*Vive érzékeléses tobbszoros hozzaférés, itkozés detektalassal
(CSMA/CD) rendszerben mikddnek a helyi halézatok (pl. Ethernet, CAN)

A multiplex kommunikacio Iényege, hogy legyen egy egyertelm(
szabalyrendszer ami definialja, hogy ki mikor jut ,sz6hoz” a kommunikacié
soran, meég akkor is ha véletlenul tobben egyszerre Kezdenek el
.beszélni”.
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Digitalis kommunikacio

* Analdg jel

Afesziltség Afeszlltseg

:9 Hémérséklet szenzor /\/\/

Id6

* Haahdmérséklet érzékel6 ellenallasanak értéke valtozik, akkor az izzd
fényesebb vagy sotétebb lesz. Mas szavakkal az izzéra adott fesziiltség
folyamatosan véltozik. Ezt a fesziiltségvaltozast az analdg jelek valtjak ki.

Egy vezetéken terjed6 analog jel feszliltsége a két szélsé érték (pl.
tapfeszllség Is foldelés) kdzott barmely kdzbensd értéket felvehet. Az
analog jel folytonosan valtozik az idében és tetszdleges értéket felvehet.
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Digitalis kommunikacio

* Digitalis jel

1d6

* Azizz6 ki- vagy bekapcsol annak fuggvényében hogy a tranzisztor (kapcsold)
be/vagy ki van kapcsolva. Mas szavakkal az izzéra adott fesziiltség kicsi vagy
nagy lesz. Ezt a fesziltséget a digitalis jelek hatarozzak meg.
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Az egy vezetéken terjedd digitalis jel csak két diszktét értéket vehet fel,
ami egyértelmiien megkllonbdztetheté egymastdl (zavarvédelem).

A digitalis jel ugrasszerlen valtozik az idében és kizardlag diszkrét
értékeket vehet fel.



Digitalis jelek

» Példak logikai jelszintekre

Technolégia Lo fesziiltség Hi fesziiltség Megjegyzés
CMOS 0V ... VCC/2 VCC/2 ... VCC VCC = tapfeszultség
TTL ov..0.8Vv 2V ...VCC VCC 4.75V ... 5.25V
ECL -1.175V ... -VEE 0.75V ... OV VEE kb. -5.2V VCC=Fold
BME GJT

Az elektronikai technolégia fejl6désével parhuzamosan alakultak ki a
kilonboz6 digitalis aramkari csaladok, azaz az ECL, késébb a TTL, majd
napjainkra a CMOS technoldgia.




Binaris adategységek

* Bit
— A bit az informacid alapegysége
— A bitet binaris szammal lehet kifejezni és értéke

,0” vagy ,,1”.
* Byte
I [
1 0 0 0 1 1 0 1
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A soros adatatvitel esetén szokas az 5,6,7 vagy 8 bites hasznos
adatcsomagot Start, Stop (1 vagy 2) és Paritas bitekkel kiegésziteni. A
teljes ,byte” hossza igy akar 12bit is lehet.




Binaris adatatvitel

* Logikai szintek szamabrdzolasa
— 2-es szamrendszer
— 16-0s szamrendszer

e Adatatvitel binArisan

<ltt egy ,3"-as szam a kiildétt jel>

A"3"-as szambol "1"-esek és "0011" megérkezik,

"0"-ak lesznek S2amT A dat
é5"0011" lesz beldle M. | Haaz1 ésa2 szamjegqy | |10
| 1esésalésad (), 2 | 0010
Jy akkor kideril. hogy ez a 3 | ool
"0011"-ként kerill tovabbitasra 385 Szam. 1 | 010
Kuldé computer Fogadd computer
2/6/2012 BME GJT 0

A binaris adatatvitel modellezésére a 2-es szamrendszer alkalmas. Mivel
azonban a nagy szamok 2-es szamrendszerben torténd abrazolasahoz
igen nagyszamu nullara és egyesre lenne szikség, ami emberi mértékben
atlathatatlan, a mérnokok inkabb a 16-os szamrendszert

hasznaljak a gyakorlatban. A 2-es szamrendszer és a 16-0s
szamrendszer kozotti atvaltas nagyon egyszer( és lehet6séget teremt

az atlathaté szamkezelésre.
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Binaris adatatvitel tipusok

*  Soros kommunikacidnal tobb adatot egy kommunikacids csatornan
egymas utan lehet kdzvetiteni.

* Parhuzamos kommunikacional egy adatot kézvetitlink egy kommunikacids

csatornan.
—0 o —0 o] 2
w0 1 @
O # il & Al ;
e g ool L1, 8
—0 o —0 o 9
‘ Parhuzamos kemmunikacio |

* A soros kommunikacié elénye, hogy keves kommunikacios
vonalon tébbféle jelet lehet tovabbitani.

* A multiplex kommunikacié a soros kommunikacioé egy fajtaja.

BME GJT

A konvencionalis parhuzamos atviteli médnal az adatokat tobb bites
csoportokban egyszerre, adategységenként visszik at (pl. egyszerre 8
bit). Az adatoknak és a vezérl6jeleknek kulon vezeték van fenntartva, az
O0sszekottetések szama nagy.

Ezzel szemben soros adatatvitel esetén az informaciét hordozo biteket
egyenként, sorban egymas utan vissziik at. igy egy bitcsoport atvitele a
parhuzamos atviteléhez képest megnd, viszont csokken az atvitelhez
sziukséges vezetékszam. Szamos tovabbi elénye is van ennek a
kialakitasnak; akar egy vezetéken is megvaldsithato a fizikai
Osszekottetés a kommunikald felek kozott.
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A soros kommunikacio fajtai

. Szinkron_ _ @%
kommunikacio il

A szinkron-kommunikacional két
kommunikacids vonal sziikséges, az

Orajelhez és az adathoz. — N

Kaldé oldal
o
o
Fogadé oldal

3-56T. abra

[ ]
ASZInkror_] Ty A kommunikacids El
kommun|kac|o sor fesziltsége m
Ha az adat 1-r6l 0-ra, vagy 0-rél 1-re Afogads oldal Jl—”—“—n—"—ﬂ—ﬂ—ﬂ—"—ﬂ-
valtozik, akkor élvaltas keletkezik a WS
kommunikaciés sorban. Minden Ora a bedllitas @_@_@_@_ﬂ_ﬂ_ﬂ_ﬂ@_ﬂ_@
élnél a fogadd oldal érdja uan

Gjraallitodik. Fogadotiogst | "L2JTLE 2 2 ° PIT

Az adé és vevd egységeknek az adatok megfelel6 értelmezéséhez
szinkronban kell mikodnitk. Ez lehetséges kulon szinkronjelet tovabbito
vezetékkel vagy a vevd az egyes bitek jelatmenetekor is (pl. lefutd élnél)
szinkronizalhat. Aszinkron kommunikacional tobbszoros mintavételezés
torténik a jelbdl, esetleg programozhaté idépontokban (pl. CAN).
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Nyilt rendszerek 6sszekapcsolasa

1ISO7498/0SI 7 szintli rétegrendszer
Alkalmazasi réteg
1. Fizikairéteg
Mechanikai, villamos eszkozok
2. Adatkapcsolati réteg Adattovébbitas,
forgalomvezérlés

Megjelenitési réteg

3. Halozati réteg Viszony réteg
haldzati cimek, haldzati azonositok
4. Szdllitasi réteg Szallitasi réteg

Szolgéltatds optimalizaldsa, atlatszo atvitel
5. Viszonyréteg

Megjelenitési parbeszédek szervezése
6. Megjelenitési réteg

Informacid abrazoldsa, megjelenitése

7. Alkalmazasi réteg Rendszermenedzselési, -

Haldzati réteg

alkalmazasmenedzselési funkciok

A halézatokkal kapcsolatos elméleti kérdések megoldasanak, valamint az
egymassal kompatibilis technolégiak kidolgozasanak megkdnnyitésének
céljabdl dolgozta ki a Nemzetkdzi Szabvanylgyi Szervezet (International
Standards Organization, ISO) a nyilt rendszerek 0Osszekapcsolasaval
foglalkozé OSI (Open System Interconnection) hivatkozasi modellt, amit
az ISO 7498 szabvany ir le. A modellt angol réviditéssel OSI RM-nek (OSI
Reference Model) is nevezik.

A modell 7 rétegli, melyek kialakitasa soran a kovetkezd alapelveket
kovettek:

1. A rétegek kulonb6z6 absztrakcios szinteket képviseljenek.
2. Minden réteg jol definialt feladatot hajtson végre.

3. A rétegek feladatanak kialakitasakor nemzetkézileg elfogadott
szabvanyok kialakitasara kell torekedni

4. A réteghatarok megvalasztasakor a rétegek kozotti informacidcsere
minimalizalasara kell torekedni.

5. A rétegek szamanak megfeleléen nagynak kell lennie ahhoz, hogy
klilonb6z6é feladatok ne keruljenek szikségtelenul egy rétegbe,
ugyanakkor elég kicsinek ahhoz, hogy a szerkezet ne valjon nehezen
kezelhetbve.
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Atviteli kozeg (Fizikai réteg)

* Sodrott érpar
— UTP
— STP
* Koaxialis kabel
* Optikai kabel

Az atviteli kdzeg a felhasznalasra kertld kiildonboz6 tipusu kabeleket
jelenti. Ezek valasztéka szinte végtelen, a buszos rendszerekben
leggyakrabban hasznaltak: kéteres sodrott érpar, koaxialis kabel,
fénykabel. Mind a harom tipusnak eltéré az atviteli jellemzéje, és
mindegyiknek mas az ara.

A sodrott érpar két szigetelt, dsszecsavart rézhuzalbdl all. Néhany mai,
szamitogépeket 6sszekdtd haldzat sebessége elérheti a 1 Gbit/s-ot, de a
legtobb sodrott érparral kivitelezett buszos megoldas ennél csak sokkal
kisebb sebességre alkalmazhatd, ipari buszos rendszereknél ez altalaban
1 Mbit/s. A koaxialis kabel rézhuzalbdl all, amit szigeteléanyag vesz kordl
és ezt atoleli egy arnyekold kopeny. Ezt szigetel6bdl készult védbburkolat
boritja. A koaxialis kabel kevésbé érzékeny az elektromos zavarokra és az
athallasra, mint a sodrott érpar, és maximum 100 Mbit/s sebesség érhetd
el vele. Az optikai kabel érbdl all, amely hajszalvékony optikailag atlatszo
anyagbdl készul, és egy olyan burkolatbdl, amely az eret koncentrikusan
veszi korul, és az érnél kisebb optikai striségu. Mivel a burkolat
torésmutatoja kisebb az érnél, az érben haladé fénysugar nem tud kilépni,
igy a burkolatrdl teljesen visszaverédik. A fénykabelek rendkivil nagy
savszélessegliek, mar létezik 200 000 Mbit/s sebességet eléré rendszer
is. A fénykabel nem érzékeny az elektromos zavarokra, sulya jéval kisebb
a koaxialis kabelnél, azonban sokkal dragabb, és bonyolult szerelési
technologiat igényel.
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Halozati topologiak

ONLh &

Ring Mesh Fully Connected

sspses %%

Line Tree Bus

Egy haldzat kialakitasa, elemeinek, és a koztuk |évd kapcsolatoknak az
elrendezése tobbféle lehet. Fontos két hasonld kifejezés
megkulonboztetése: a topografia kifejezés arra utal hogy a halozat
fizikailag (és pl. a térképen) hogyan helyezkedik el, mig a topoldgia az
0sszekapcsolas strukturajat jelenti.

Az abran lathato topolégiak kézil a halé (mesh), csillag (star) teljes (fully
connected), a vonal (line) és a fa (tree) pont-pont 0sszekottetést teremt a
halézat végpontjai k6z6tt, mig a gylrd (ring) és a busz (bus) tipusu
halbézatok k6zos csatornat hasznalnak. Az ilyen kialakitasnal a csatorna
hasznalata nem olyan egyszertien kezelheté mint pont-pont
O0sszekottetések esetén, ugyanis elképzelhetd, hogy egyszerre egynél
tobb allomas akar adni a csatornan, versenyhelyzetet alakitva ki. Ennek
feloldasara valamilyen k6zeg-hozzaférési eljarast kell alkalmazni.
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Kommunikacios haldzatok
osztalyozasa

* Eleinte a gyartok sajat buszrendszerekkel és
protokollokkal probalkoztak

» A fejlesztési- és gyartasi koltségek csokkentése
miatt egyre inkabb a szabvanyos
megoldasokra torekedtek

» SAE J2057 szabvany
* A osztaly (Class A): kis sebesség(i adatatvitel

* B osztaly (Class B): kozepes sebességli
adatatvitelosszetettebb
kommunikacias

A kommunikaciés haldézatokat a SAE J2057 szabvany csoportositja az
adatatvitel savszélessége alapjan 3 osztalyba, melyek az A, B illetve C
osztalyok.

16



A osztaly (Class A)

 Altaldnos céli kommunikacidra
* Kommunikacios sebessége: < 10 Kbit/s
* Eseményvezérelt Gzenettovabbitas
» Egy atlagos egység (node) ara: x (x = S1;
2 0 0 Név Felhasmnalo Alkalmazasi teriilet Evjarat ]
GM Kiterjedt 1985-2005+ Uj fejlesztésekben nemalkalmazott
Renault Tiiités, Szelldzictés, 2000+ Kevéssé alkahmazott
Leégkondiciomalis (HVAC)
Chrysler HVAC, Audio, . .. 1985-2002+ Uj fejlesatésekben nemalkalmazott
Ford Audio 1985-2002+
Toyota Karosszéria 1995+
Sok gyarto Intelligens s 2003+ LIN Korzorcium fejlesztése
2/6/2012 BME GJT 7

Az SAE J2057 szabvany 3 osztalyba sorolla a soros adatatviteli
protokollokat:

A osztaly:

*kis sebességi adatatvitel (< 10 Kbit/s)

«altalanos célu kommunikaciéra, eseményvezérelt Uzenettovabbitas
~egy atlagos egység (node) ara: x (x=$1; 2001)

17



B osztaly (Class B)

* Nem-diagnosztikai céli kommunikaciora

 Kommunikacios sebessége: 10 Kbit/s ...
125 Kbit/s

* Eseményvezérelt Uzenettovabbitas
* Néhany esetben perddikus Gzenetkuildési ill.

Felhasmalé  Alkalmazasi teriilet Evijarat Megjegyzés
S I Ford Kiiltinbdzh 2004+ 125 Kbits/s; 12284
DCX LSCAN Chrysler Killtinh{izd 2004+ 125 Kbits/s; ISO 11519
1SO 11898 Furdpa Szamos 1992+ Hasznalatban: 47,6 Kbit/s ... 500 Kbit/s
12284 GM, Ford, DC Szamos 2001+ ISO 11898-ra alapozoit; 500 Kbit/s
Class 2 GM Szamos 2002+ -ig J1850; 0 fejlesztéseknél nem alk.
11939 Truck&Bus Szimos 2002+ -ig J1850
Intellibus Repiildgépekué] alkalmazotr®

Forrds: SAE Technical Paper Series 2003-01-0111, Table 2a

* Ahttp://www.intellibusnetwork.com tanulsaga szerint mar autdkban is alkaimazzak
21612012 BME GJT

Az SAE J2057 szabvany 3 osztalyba sorolla a soros adatatviteli
protokollokat:

B osztaly:
*kdzepes sebességil adatatvitel (10 Kbit/s...125 Kbit/s)
«0sszetettebb kommunikacids hibaérzékelés

*nem-diagnosztikai célu kommunikaciora, esemeényvezérelt
uzenettovabbitas

*néhany esetben periodikus Uzenetkuldési ill. sleep/wakeup lehetéseg
*egy atlagos egység ara: 2x

18



C osztaly (Class C)

* Nagysebességl, nagy savszélességigényl
kommunikaciéra (motorvezérlés)

 Kommunikacios sebessége: 125 Kbit/s ... 1
Mbit/s

* Valds-idejli periodikus paramétertovabbitas
(T=néhany ms)

Név Felhasm:lo Alkalmazisi teriilet Evjarat Megjegysis
L HSCAN Ford Kiilnks 24 2004+ 500 Kbits/s; 12284
HSCAN Chrysler Kiliinbiiz0 2004+ 500 Kbits/s; 12284
ISO 11898 Eurdpa Szimos 1992+ Kiiliinhii£6 sebességek
J1939 Truck&Bus Szimos 1994+ 250 Kbit/s CAN

° Egy étlagos egys ég é ra : Forrds: SAE TechniréPaperSen’esﬁOﬁﬂtOfﬂ, Table 3a

BME GJT

Az SAE J2057 szabvany 3 osztalyba sorolla a soros adatatviteli
protokollokat:

C osztaly:

*nagysebességl, valos idejli adatatvitel (125 Kbit/s...1Mbit/s)
«fejlett kommunikacidés hibaérzékelés

valdsidejl paramétertovabbitas (T=néhany ms)

«atviteli kbzeg: arnyékolatlan sodort érpar vagy szaloptika

*egy atlagos egység ara: 4x




Autdipari fedélzeti kommunikacids
rendszerek

g a ¥ Y
= 0o
% » "‘ - LOCAL INTERCONNECT NETWORK

2/6/2012 BME GJT 20

Az autdipari soros adatatviteli halézatok kialakitasa altalaban buszos
struktuaraju, ekkor tdébb kommunikalé allomas (Un. csomdépont) csatlakozik
ugyanazon csatornahoz. Ezek a buszok altalaban multimaster jellegiek,
tehat mindegyik allomas — bizonyos feltételek teljesulésekor — adé funkciot
is ellathat.

A CAN (Controller Area Network) a legelterjedtebb buszrendszer az
autdiparban. Hasznalatahoz  széleskorli  alkatrészvalaszték  all
rendelkezésre, viszonylag olcson megvaldsithatdé, és hibakkal,
elektromagneses zavarokkal terhelt kornyezetben is képes uzemelni. A
CAN haldézatot kovette a LIN haldzat kialakitasa, aminek elsédleges
jelentésége, hogy egyszerlibb felépitésli, ezaltal olcsébb, mint a CAN.
Multimédias alkalmazasokhoz kertilt kifejlesztésre a MOST rendszer, mely
a legnagyobb a savszeélességgel buszkélkedhet. A FlexRay halézat a jové
magasan automatizalt jarmlveinek a kommunikaciés halozata.
Jelentéségét a redundans adatatviteli strukturajanak és az id6 vezérelt,
determinisztikus mikodésének koszonheti. Igazi elterjedésére csak az X-
by-wire rendszerek megjelenésével lehet szamitani.
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CAN torténelem

* 1983 - A Bosch megkezdi a CAN-busz
fejlesztését

* 1986 - A protokollt hivatalosan bemutatjak az
SAE kongresszusan Detroit-ban

e 1987 - Az els6 CAN vezérl6 aramkorok piacra
keriilése (Intel és Philips)

* 1991 - A Bosch kiadja a CAN 2.0
specifikaciojat

* 1993 - ISO szabvany létrehozasa a CAN
kommunikaciéra vonatkozéan (ISO 11898)

A Robert Bosch GmBH az 1980-as évek kozepén fejlesztette ki a CAN
(Controller Area Network — vezérl6kbdl allé halézat) buszt, amely
megbizhaté soros adatatvitelt hivatott megvaldsitani a kapcsolédd
egységek kozott.

A 80-as évek elején a cég tdbb soros buszrendszert is tanulmanyozott
esetleges autéelektronikai hasznalat céljabdl, azonban ezek egyike sem
felelt meg elvarasaiknak, ezért 1983-ban Uwe Kiencke vezetésével
megindult egy Uj soros buszrendszer fejlesztése. A Mercedes-Benz
mérndkei a korai, specifikacidos fazisban csatlakoztak a projekthez, s
1985-ben az Intel szakemberei is bekapcsolddtak mint késdbbi lehetséges
félvezet6 gyartok.

A ,Controller Area Network” elnevezés Professor Dr. Wolfhard nevéhez
fazédik (Alkalmazott Tudomanyok Egyeteme, Braunschweig-Wolfenbuttel,
Németorszag), aki mint konzulens vett részt a fejlesztésben. Tudomanyos
segit6kent vett még részt Professor Dr. Horst Wettsteint is.
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A CAN busz kommunikacio
rétegszerkezete

*  AISO 11898 szabvany szerint a CAN a fizikai és az adatkapcsolati réteget
valdsitja meg

» CANISO 11898
— 11898-1 => CAN protok v
— 11898-2 => HS-CAN
— 11898-3 => FT-CAN

Physical Medium Attachment

— SAE J2411 => SW-CAN

*  Magasabb szint(

protokollok
216/2012 BME GJT

Az 1SO 11898 szabvany alapjan a CAN az OSI modell elsé két rétegét
(fizikai és adatkapcsolati réteg) valositja meg. Az ISO 8802-2 és 8802-3
szabvany alapjan e két réteg az alabbi alrétegekre bonthato.

Adatkapcsolati réteg:

*Logikai kapcsolat vezérlés (Logical Link Control — LLC) alréteg
*Kbzeghozzaférés vezérlés (Medium Access Control — MAC) alréteg
Fizikai réteg:

*A fizikai réteg valdsitja meg az egyseégek buszhoz val6 kapcsolddasat. A
buszra kapcsolhat6 egységek szama limitalt.
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CAN magasabb szintl protokollok
(HLP)

* CAN altal megvaldsitott funkcidk CANopen

— Latin betlik az emberek kozti kommunikacidban
DeviceNet.

» Magasabb szint{ protokollok

CANopen

— Megengedett szavak, nyelvtan p.icener —
((\: DISTRIBUTED

* Alkalmazasi profilok sag 1939 K s
 Kifaiand ea SDS
KIfF!I??PSPk gyujte e Ty CANKingdom

SeaCAN
CA N CANaerospace
!
MiICAN

BME GJT

A protokoll feladata egy 6sszeallitott adatkeret atvitele a csomoépontok
kozott. Az adatokat a halozati réteg kuldi az adatkapcsolati rétegnek, és
az altala 6sszeallitott kereteket atadja a fizikai rétegnek, mely bitenként
tovabbitja azokat a fizikai kozegen keresztil. Az atvitel
megbizhatésagaval szembeni kovetelmény, az atviteli csatorna minésége,
a kulénb6zé varatlan eseményekre valé felkészllés mind igényeket
tamaszt a protokollal szemben, ami adott esetben nagyon bonyolult is
lehet.

A CAN sikeres alkalmazasa a legnagyobb autogyartoknal felkeltette az
ipari felhasznaldk érdeklédését is. JOl hasznalhaté a gépekben vagy
gyarakban az intelligens 1/0 eszk6zOk és az érzékelbk/beavatkozok
hal6ézatba kapcsolasara is.

A CAN rendszer néhany alkalmazasi terulete: mez6gazdasagi gépek,
hajok, orvosi eszk6zok, textilgyartas, liftvezérlés, gyartérendszerek
vezérlése, fénymasold berendezések

Az adatatvitel megbizhatésagan tul az allomasokra es6é alacsony
Osszekottetési koltség is jelentds érv a CAN hasznalata mellett. A
koltségkritikus alkalmazasokban mar a szamos gyart6 altal kinalt kompakt
CAN chipeket is fel lehet hasznalni.
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A CAN csomopontok (node)

CAN Controller

| | p

™0 RO Ref Re
CAN Transceiver Ve 1.00,.;

CANL CANH

Bus Termination Bus Termination
CANH

[j m CAN Bus Lines [:] r

CANL -

Unit 1 ‘ Unit 2 Unit 3 Unit 4 ’ Unit n-1 Unit n

Forrds: Schon Andrds

I o [ omwe [T ]
pd CAN Low 4
N /! //
120Q termination splice within connector 120Q termination
6/2012 BME GJT

A CAN halozat a buszbdl és az arra kapcsolddé vezérlbegységekbél
(node-okbal) all. Az optimalis mikoddéshez, a reflexiok elkeriléséhez
megfelel6 értékl lezaras sziikséges mind a buszon, mind a node-okban.

Egy node egy mikrokontrollert, egy CAN vezérlét (CAN controller) és egy
ado-vevét (CAN transceiver) tartalmaz. Sok esetben a mikrokontroller és
a CAN vezérlé egy tokban helyezkedik el, de létezik olyan megoldas is,

ahol mind a CAN vezérld, mind az ado-vevd a mikrokontrollerbe van
integralva.



A CAN busz sebesség busz hossz

(N} r
fuggése
Adatsebesség [kbit/s]
1000 —
100
10
3 \ | | >
10 100 1000 10.000  Busz hossz [m]

A buszos rendszer sebessége maximum 1 Mbit/s lehet. A sebességet
jelentésen csokkenteni kell, ha a haldzat 6sszekottetéseinek hossza mar
km-es nagysagrendi, s megné a késleltetési id6. Elvi szabaly nincs,
mekkora sebességeket kell alkalmazni, tapasztalati abra alapjan
valaszthatjuk ki a halézat hosszanak megfelel6, még biztonsagos
sebességet.
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CAN busz zavarérzéketlenség

» Csavart érparon térténé adattovabbitas (UTP, STP)

+ Differencialis jelszintek

A A A A /_
- = = e
Z L
-] =] =] -

Straight cable

L2odsdsds

Twisted pair cable

— Magnetic field
=—p Induced noise current

Arnyékolt (STP) vagy arnyékolatlan (UTP) csavart érpar

*A vezetékparok 0sszesodrasaval csOkkenteni lehet az elektromagneses
(EMI) és radidfrekvencias (RFI) interferencia jeltorzité hatasat

*TObb érpar esetén az arnyékolatlan érparok kozotti athallast ugy
csOkkentik, hogy az egyes érparokat eltéré6 mértékben sodorjak

STP vagy UTP?

*STP nagyobb védelmet nyujt a kilsé interferenciaforrasokkal szemben,
mint az UTP

*STP dragabb, mint az UTP kabel
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CAN busz jelszintek

e 2-vonalas differencialis atvitel

-- 35V
CAN_H 3.5
—— 25V
] |
CAN_L | X
P m————— d-momoe- 1.5V
Allapot Recessziv ~ - Dominans ) Recessziv
N P
i :
! | evmmm—a= 0
Logikai erték I I .
2/6/2012 BME GJT

HS-CAN jelszintek

*CAN Low 1,5V ... 2,5V

*CAN Hi 2,5V ... 3,5V

Dominans és Recessziv allapotok
*Dominans Logikai ,,0”
*Recessziv Logikai ,1”

Logikai érték: Minél tobb nullat tartalmaz egy keretnek az eleje annal
,<dominansabb” lesz az adott Uzenet, azaz annal nagyobb

prioritassal rendelkezik és kerul ki gy6ztesen egy arbitracioé esetén.
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CAN busz jelszintek

Features HS-CAN FT-CAN SW-CAN
Data link layer standard 15O 11898-1 15O 11898-1 1SO 11898-1
Physical layer standard 1SO 11898-2 15O 11898-3 SAE/2411
Number of bus wires 2 (twisted pair) 2 (cwisted pair) 1
Maximum bus speed 1 Mbits/s 125 kbits/s 33/41.6 kbits/s

Bus communication signal

Bus termination principle St &

HS.CAN HS.CAN HS.CAN FT.CAN FT.CAN FT.CAN SW.CAN SW.CAN SW.CAN
Bus wire short-circuit and limited short-circuit tolerance tolerant against any single bus wire no tolerance
interrupt tolerance short or interrupt
2/6/2012 BME GJT 28

HS-CAN

*A legaltalanosabban elterjedt CAN kommunikacio tipus. A jelszintek a
tipikus 1,5...2,5...3,5V feszlltség értékiek.

FT-CAN

*Autdipari alkalmazasokban elterjedt, szoktak még alacsony sebesseégl
CAN-nek is nevezni. Jellemzdje, hogy a feszultségszintek a dominans,
illetve recessziv allapotokban felcserélédnek. Egy vezeték meghibasodasa
esetén még tovabb tud kommunikalni (SW-CAN Uzemmod)

SW-CAN

*Egyvezetékes CAN kommunikacio. Ha az FT-CAN kommunikacios
vonalak egyike meghibasodik, akkor az FT-CAN csomépont képes az SW-
CAN azaz az egyvezetékes CAN kommunikaciora. (Hibat(iré képesség)
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CAN busz arbitracio

2-es kontroller veszitett T-es kontroller veszitott

CAN | I ‘ \ \

konroller 1 §

CAN

kontroller 2 3-as kontroller nyert
CAN ‘

kontroller 3

Eredo jel I I

| | | | | | |
'sof 0" o 'l 2 6Tt a Vs Valgl 9 'riR t
11 bites CAN azonosito

\J

Forras: Stock flight
Systems

A CAN egy multi-master rendszer, azaz a buszon nincs kitiintetett master
node, ami a kbzeghozzaférést szabalyozza, hanem arbitracié soran ddél el,
hogy melyik node-nak van adasi joga. Az arbitracional a keretek
azonositdja hatarozza meg az egyes Uzenetek prioritasat. A vesztes node-
ok sem rontjak el a kommunikaciot, és az aktudlis keret adasanak
befejezése utan Ujra részt vesznek az arbitracioban.
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CAN kommunikacios keretek

A CAN kommunkacié keretek formajaban térténik, amik maximum 8
adatbajtot tartalmazhatnak.
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A CAN adatkeret felépitése

il Adatcsomag (44 + 0 ... 64 bit) |

!
(Y 6 17/ 15 11 A

A
LKeret vége mezo
Nyugta zaré mezo
Nyugta mezé

CRC zaro mezo

CRC mezo

—— Adatmez6

— Adathossz mez6

L—— Tavoli adattovabbitasi igénylé mezo6 (RTR)

—— CAN azonosito

—— Keret kezdete (StartOfFrame)
L Keretek kozotti sziinet ( >= 3 bit) Forras: Stock flight
Systems

w
T

*Keret felépitése
*Azonosito
*Adatmezd
*Ellen6rz6 mezé
*Nyugtazas
*11 és 29 bites azonositok (Standard és Extended frames)

+,Hasznos” adattartalom kb.50% (az effektiv savszélesség a teljes
savszeélesseg fele)
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Fizikai hibak a CAN buszon

Vean 1 Yean 1

CAN_H szakadasa

CAN_L szakaddsa

CAN_H vezeték tapzarlata
CAN_L féldzarlata T 1 s
CAN_H vezeték foldzarlata e
CAN_L vezeték tapzarlata Ecunt |
CAN_H és CAN_L vezetékek roévidzarja _
A CAN busz teljes szakaddasa ’ﬁ~ -

Lezard ellenallds leszakadasa — ~—

10. Topolégiai hibak | ] e

case 10

ccut

=< GND

GND

W o N R W

BME GJT

A buszon legtobb esetben zarlati, vagy szakadasi, kontaktus hibak

© N O O

jelentkeznek.

A szabvany szerint azon node-ok kdzotti kommunikacio lehetséges
melyek a szakadas egy oldalara esnek.

A CAN_H szakadasahoz nagyon hasonlit, mivel itt is csak az egy
oldalon lévd egységek tudnanak kommunikalni, természetesen romlott
jelviszonyok mellett.

Akkor lehetséges a kommunikacio, ha a tap feszlltsége nem haladja
meg a buszon megengedett maximalis értéket.

A kommunikacioé lehetséges, mert a busz megengedhetd
feszlltségtartomanyan belll maradtunk, de a jelszint romlik, és a busz
zavarimmunitasa romlik.

Ebben az esetben a kommunikacio lehetetlen
Kommunikacié ebben az esetben sem lehetséges.
Kommunikacié ebben az esetben sem lehetséges.

Ez az eset tulajdonképpen olyannak tekinthetd, mintha a busz végérdél
a lezar¢ ellenallast eltavolitottuk volna. Azon egységek kozott lehet
kommunikacié, amelyek a szakadas azonos oldalan vannak,
természetesen romlott jelviszonyok mellett.

A szabvany a busz két végén 120 Q-os lezarast ir el6. Ha a lezaras
ettdl eltér, reflexiok alakulhatnak ki.
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Hibadetektalas és javitas

« A CAN protokoll tébbféle hibadetektalasi funkcioval
biztositja a kommunikacido megbizhatosagat.
+ Az Uzenetben talalhaté CRC
« Javitasi funkcié (amit ujrakildéssel old meg)

« Ha hibat észlel a rendszer és nem javul a javitas utan
sem, akkor leall a kommunikacié. Ezt az allapotot ,Bus
off’-nak (lekapcsolodas a buszrol) nevezik.

BME GJT
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LIN torténelem

* 1999 — Megalakul a LIN konzorcium (BMW,
DaimlerChrysler, Audi, Volvo, Motorola, VW,
Volcano)

e Cél: Kommunikacio kevésbé osszetett
haldézatok szamara, ahol a CAN haldzat draga

. )= ; . . . e
Y master task
e Cei o S .
e
° 2
LIN Bus
2/6/2012 BME GJT 34

A LIN (Local Interconnect Network) egy olcsd, egyszerlien hasznalhaté
kommunikacios busz. A hasznalataval elérhetd atviteli sebesség is kicsi,
ezért olyan helyeken hasznaljak, ahol nincs szikség nagy
savszelessegre, példaul kényelmi berendezésekben. A LIN egy nyilt
szabvany, €s a megvalosithatasahoz szukséges alkatrészek konnyen
hozzaférhetdk. Tervezését jelentds mértékben megkonnyiti, hogy
rendelkezésre allnak a fejlesztést tamogaté szoftvereszkdzok.
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LIN tulajdonsagok

» Alacsony koltségl, egy vezetékes megoldas

* Tovabbfejlesztett ISO 9141, Akkufeszlltség
alapu

* Sebesség maximum 19,6 Kbit/s (EMI miatt)

* Egy ad6 (Master), tobb vevd (Slave)
architektura (nem kell arbitracio)

» Standard HW interfész elemek felh: ¢
UART/SCI ,é

 Onszinkronizacié a vevSkben (nem W&

nszcillator)

A CAN-nél Iényegesen egyszeriibb és olcsobb LIN f6 célja az volt, hogy a
CAN kiegészité halozataként funkcionaljon és a legkisebb részegységekig
is eljutassa az informaciét. A LIN halézat egy tipikus alkalmazasa az
Osszeszerelt egységekben talalhatd, mint az ajtok, kormanykereék, ulések,
klimaberendezés, vilagitas, es6szenzor, generator, amelyek egy gateway
(atjard) segitségével csatlakoznak a jarmi CAN halézatahoz. Ezekben
az egysegekben a LIN koltségkimeéld sajatossaga lehetbve teszi a
mechatronikai elemek, mint az szenzorok, beavatkozok, kapcsoldk, stb.
kiépitését. Hasznalata els6sorban akkor indokolt, ha a nagy adatatvitel
sebességgel rendelkezé CAN buszra nincs sziikség. A LIN alrendszerek
tipikusan a CAN-t hasznaljak gerinchal6zatként.
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LIN kommunikacio

* Master - Message Header * Slave - Response
— 1...8 data byte

— Synchronization break — Checksum byte

— Synchronization byte
-\

sinch break synch field identifier 1 to 8 data fields checksum
213 bit

2 L

(/ byte field 1
SCI / UART format

\_[of[2] of s[5 e[7]

start LSB stop

Egy LIN hal6ézat csak egy olyan végpontot tartalmazhat, ami a
kozegvezérlést vegzi. Ezt master node-nak, a tobbi végpontot slave node-
oknak nevezik. Az adatok keretekben kerllnek elkuldésre. Egy
kommunikacids keret a master altal elballitott €s a buszra kiadott
headerbdl all, amelyre valamelyik slave valaszként kiadja a keret
adatrészét. A master node is viselkedhet slave-ként, azaz valaszolhat a
sajat maga altal kuldott keret fejlécére.

Az Uzenet fejléce (header) egy break-bdl egy szinkronizacios
szekvenciabol és egy azonositébdl all. Az azonosité egyértelmiien
definialja a keret céljat. A fejlécre az azonosité altal megszélitott slave
valaszol. A valasz tartalmazza az adatmezét és egy checksum mezét. Ha
egy adat, amit a master altal kiadott azonosité egyértelmien azonosit,
fontos egy slave egység szamara, akkor az a checksum ellenérzése utan
felhasznalhatja azt.
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Tipikus LIN alkalmazasok

STEERING WHEEL ROOF
cruise control, wiper, turning light, R |2 —
[ i . i 3
optional: climate control, radio, light control, sun roof
telephone, ...
CLIMATE =
small motors, control — ‘
panel / .‘
5 ! 8
-'_J- A &
B 2 : SEAT
b ~ seat position motors.
48 - occupancy sensor,
» — control panel
\ A 3
ENGIN E
sensors, small motors
DOOR

mirror, central ECU,
mirror switch, window
lift, seat control switch,
door lock

A LIN buszrendszer legfontosabb miszaki jellemzéi:

*Master-slave miikddés (egy master, tébb slave), mindig a master
kezdeményezi a kommunikaciét. Egy master, maximalisan 16 slave

*UART bazisu, aszinkron start-stop rendszer( adatatviteli protokoll

*A slave-k Onszinkronizacidja (csak a masternek van pontos drajele);a
slave-ek kvarc nélkil is képesek mikddni, mivel a baud rate
meghatarozhato a keretbdl.

eDeterminisztikus mikodés

*Aszimmetrikus adas-vétel (jelvezeték + jelfdld), nyitott kollektoros
vonalmeghaijtas, nagy jelszintek (névlegesen 0V, 12 V)

*Rovid keretformatum (max. 8 byte)

*Kis adatsebesség (1-20 kbit/s), autdipari alkalmazasokban rendszerint
2.4, 9.6 és a 19.2 Kbit/s

*Broadcast uzenetek

*Hibadetektalas 8 bites checksum és 2 paritas bittel
Fizikai réteg: 1ISO9141

*Sleep / wake-up képesség

+Kis athidalhato tavolsag (max. 40 m)
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MOST torténelem

e 2000 - A BMW és a DaimlerChrysler
vezetésével létrejon a konzorcium (, Motorola,
Philips)

e Cél: Aut0|par| audio, video, navigacio és
telekommn C== )

* 2004 -M

A MOST (Media Oriented Systems Transport) legfébb alkalmazasi tertlete
az auton beluli multimédias eszk6zok kozti kommunikacio. Alkalmas a
jarmiveken beluli audio, video, navigacids és telekommunikaciés halozat
létrehozasara. Nem csak multimédia adatok, hanem vezérlé adatok is
tovabbithaték a MOST rendszerben, mely lehetbveé teszi pl. a
miszerfalban talalhaté DVD lejatszo tavoli vezérlését pl. a jobb hatso
ulésral.




MOST tulajdonsagok

* Media Oriented Systems Transport

* Nagyon nagy savszélesség 24,8 Mbit/s
* Optikai kabel (EMC érzéketlen)

* P2P gyir( topoldgia

* Multimédia és szorakoztatd [ .  wmmmius
CD, stb.) —
* Nem biztonsagkritikus

— Az adatatviteli Sévszé|esség < Physical e ——
~ fontosabb mint a megbizhatdsag

BME GJT

Nagysebességl atvitelt tesz lehetévé, ami valdsideji kép- és
hangtovabbitasra alkalmas. Atviteli kdzegként optikai szalat hasznal, ami
érzéketlen az elektromagneses zavarokra. A MOST halézat altalaban
végpont a timing master, a tobbi pedig slave szerepet tolt be. A timing
masterhez képest torténik az idéalapok szinkronizacioja.
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MOST kommunikacio

1 block consists of 16 Frames

O ———————

1 Frame consists of 512 Bits

Streaming Data
Y Do W especomnct s W e W[ cntrad W[ Packet Data

Abits 4bits 0 ..480bits 16 bits. 7bits. 1bits. A
Control Information

* Blokkok jarnak korbe

e 1 Blokk - 16 Keret
— Szinkron (stream)
seno Aszinkron (csomagok)e c.r

40

A végpontok kozotti kommunikacié soran egy blokk jar korbe, ami 16
keretbdl all. Mindegyik keret egyenként 3 részre oszthatd: szinkron
(stream), aszinkron (csomagokba rendezett) és vezérlési adatokra. Egy
blokk és egy keret felépitése lathatd az abran.
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FlexRay torténelem

e 2000 — A BMW vezetésével létrejon a
konzorcium (DaimlerChrysler, Motorola,

Philips)

e Cél: X-by-wire rendszerek vezérlésére alkalmas
ko m m u n i ké FlexRay Protocol and Physical Layer

Specifications

ot 2004 - FlEX bz _PSV19 @

2/6/2012

PS V043 PLV1.31 JpgipL V20

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Freescale Semiconductor
Communication Controllers

BME GJT 41

A FlexRay buszrendszer kialakitasat a biztonsagkritikus alkalmazasok
fejlédése tette sziikségessé. Az un. X-by-wire rendszerek valds ideji
vezeérlése megkoveteli a kiszamithatd, determinisztikus adatatvitel és a
hibatlrd képesseéget. A FlexRay buszrendszere ezekre a kihivasokra ad
valaszt. Bar miiszakilag egyértelm( a fels6bbrendiisége a CAN buszhoz
hasonlitva, a magasabb bekerulési koltsége miatt még varni kell a nagy
szeériakban valo elterjedésukre, melyre legnagyobb eséllyel a prémium
kategorias jarmivek palyazhatnak.
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FlexRay tulajdonsagok

* Nagysebességl (10 Mbps hibat(iré
Uzemmodban)

e Szinkron és aszinkron fedélzeti kommunikacio

* Biztonsagkritikus (Az adatatviteli
megbizhatdsaga elsédleges)

LIN CAN FlexRay
- E Single Single Single / Dual
_ R 20 Kbit/sec <=1Mbit/sec 10 Mbits/sec
No No Yes
Arbitration Master CSMA TDMA
Devices available Ves Ves Ves
today

2/6/2012 BME GJT

42

A FlexRay-t biztonsagkritikus rendszerekben val6 alkalmazasra
fejlesztették ki, elényei kd6zé tartozik a nagy atviteli sebesség, a

redundans atvitel lehetbsége, és az, hogy az idébeli kiszamithatésag

mellett rugalmas is, ami megkonnyiti a tervezést és noveli a rendszert

alkoto elemek Osszeallithatosagat.
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FlexRay kommunikacié

Communication Cycle 1 Cycle 2
Static Segment Dynamic Segment Static
Slot
9
8 Channel A
7 9
0 & Channel B
— —
time
Node A Node B Node C Node E
ID: 1, 5,10 ID: 2 ID: 3,8 ID: 6, 13
2/6/2012 BME GJT 43

A FlexRay kommunikacio ciklusokbdl all, ezek szerkezete az alabbi abran
lathato. A ciklusokban az adas joga el6re rogzitett, vagy korlatozott
arbitracioval dél el, de ekkor is csak meghatarozott node-ok
versenyeznek. Egy ciklusban szerepelnek fix hosszusagu Gzenetek (static
part), és ettdl eltéréek is, amik hossza akar csatornanként el is térhet
(dynamic part). Egy FlexRay rendszerben maximum 64 ciklus definialhato,
a kommunikacié soran ezek ismétlédnek.



Autoipari multiplex halozatok

r - r
AttrAal intAcn

H;

gateway
—

T

| , l
) : |
< sensor/actuator = |

subsystems

l_ _l LIN 20kBd '
B, |
! |
|
Safety critical Drivetrain and i Comfort and
systems chassis control i basic service
FlexRay/TTP class C I systems
|
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Egy modern jarmiben a fenti abran talalhaté elrendezésben
talalkozhatunk a kulonb6z6 kommunikacios rendszerekkel. A kulonb6z6
kommunikaciés formak kézotti informaciocserét a Gateway alkalmazas
teszi lehetévé ami egyuttal a jarmi diagnosztikai interfésze is.
Hierarchikusan helyezkednek el a CAN és LIN halézatok és kilon
csoportot alkot az X-by-wire rendszereket kiszolgaloé FlexRay halézat. A
jarmiiranyitastol teljesen elkilonulten talalhatjuk meg a MOSt alapu
Multimédia haldzatot. A funkcionalis kdvetelmények és az egy
csomopontra jutd koltségek hatarozzak meg egy modern gépjarmd

kommunikacidés haldzatanak felépitését.
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Autdipari multiplex halézatok
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Az adatatviteli savszélesség igény novekedéseével az egy csomdpontra
jutd koltség is jelentés mértékben novekszik. Ez teszi lehetdve, hogy egy
jarm{von belll jol megférijen egymas mellet és kiegészitse egymas a LIN
a CAN és a FlexRay halézat a beagyazott rendszerek vezérlése teriletén.
A multimédia alkalmazasokra céliranyosan kifejlesztett MOSt rendelkezik
a legnagyobb csomopontra jutd koltséggel. Mivel az autdiparban millios
gyartasi darabszamokrol beszéllink ezért az egy csomodpontra jutod
koltségek valdjaban millios szorzéfaktorokkal esnek latba a
kommunikaciés formak kivalasztasakor.



