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Podzespoly elektryczne i elektromechaniczne pojagghiq sie funkcjonalngcig i
szybkdcig dziatania. Jest to powdd, dla ktérego pojazd wgposy jest w kilka lub
kilkkanascie sieci informacyjnych rownierdznigcych sg niezawodnéciq i szybkécig
komunikacji. Typowe opracowania dotyce funkcjonowania sieci informatycznych
pojazdéw najcgciej dotycz jednego typu sieci. W niniejszym artykule ptodjprébke
poréwnania najwaniejszych parametréow komunikacyjnych protokotéwsmi@mnych
w sieciach komunikacyjnych pojazdow.

THE VARIABILITY OF DIAGNOSTIC, CONTROL AND MULTIMED 1A
PROTOCOLS IN VEHICLES

The electrical and electromechanical componenthefvehicles differ in functionality
and speed of operation. This is the reason whyéhécle is equipped with several types of
information networks. The networks differ in rellalp and speed of communication.
Typical studies on the functioning of vehicles weks most often refer only one type of
network. This article attempts to compare the nm@Erameters of communication protocols
used in vehicle communication networks.

1. WSTEP

Wsrdd wytkownikow pojazdoéw mena ustyszé opinie o istnieniu w pojalzie
tajemniczego komputera, ktérego zadaniem jest wam® wszystkimi podzespotami
pojazdu. Praktyka warsztatowa i naukowa burzy jkdea popularny pogt. Pojazd jest
obszarem, w ktérym wspoétdziata kilka, kilka@ose, mdz kilkadziesat ,komputeréw”,
ktére trafniej jest okrda¢ mianem sterownikéw, kontroleréw czy mniej lub l&Aeg
skomplikowanych systeméw wbudowanych. Wspétpracuje w grupach podobnie jak
tradycyjne komputery (np. biurowe) i tak jak tragiye komputery tworg sieci wymiany
danych. O ile w przypadku komputeréw najmniejsz&zisnosa nazwe sieci LAN (ang.
Local Area Network), to w przypadku pojazdow sie&resla sk terminem VAN (ang.
Vehicle Area Network) [4].
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Istnieje krytyczna rénica pomgdzy sieciami komputerowymi i sieciami pojazdowymi
w poziomie administracji siegi W przypadku sieci komputerowej Wticiel sieci jest jej
administratorem i ma nitiwos¢ definiowania zachowaniagledzenia aktywngri,
modyfikowania praw dogpu do sieci. Sieci pojazdow dajch uzytkownikom czyli
kierowcom maliwos$¢ korzystania z sieci praktycznie bez jakiegokolwiekltywu na
sposob ich funkcjonowania (co aeby¢ uzasadnione). Niestety zatesi¢ ta przenosi si
dalej, co oznaczage pelny wpltyw na funkcjonowanie k@ej z pojedynczych sieci oraz ich
wspotprae ma tylko producent pojazdu. Niezaby punkt serwisowy esto otrzymuje
tylko informacje og6lne, wymuszone przez normalig@@BD, czsto niewystarczage do
szybkiego i skutecznego usecia usterki w granicach kosztéw akceptowanych przez
wihasciciela pojazdu (a tym samym sieci VAN).

Zrozumienie istnienia zedicowanych wymagaw stosunku do komunikacji sieciowej
doprowadzito do opublikowania w roku 1994 podziakieci komunikacyjnych
rozwijajacych sk juz od lat osiemdziesfych dwudziestego wieku na trzy grupy [4, 7, 9].
Na podstawie rys. 1 nina wnioskowa o wystpowaniu minimum 4 typow sieci [16].
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Rys.1. Zrénicowanie zakresow zastosoisieci i protokotéw w pojazdach [16]

Do pierwszej grupy nahy zaliczy¢ sieci diagnostyczne dedykowane do odczytu
i wyszukiwania bddéw funkcjonowania pojazdéw. Do obstugi siecizshspecjalizowany
tester diagnostycznyallz komputer z dedykowanym oprogramowaniem. Jedynisiga
jest ustandaryzowana w i tak, aby przesylane komunikaty byly ujednolicone
w zakresie kontynentalnym Idlwiatowym.

Druga grupa sieci i protokotdw, to rozwania majce na celu uproszczenie
komunikacji pokladowej poprzez wprowadzenie maglskomunikacyjnych. Magistrale
maja za zadanie ujednolicenie sposobu komunikacji R&piej pomidzy urzadzeniami
komfortu, ograniczenie dlugoi okablowania i dalsze dodatkowe otemie kosztow
budowy i wytkowania pojazdu.

Trzecia grupa sieci, stanowi rozwgnie sieci grupy drugiej. Wygbuje w niej
koniecznd¢ pracy w czasie rzeczywistym. [QKi scistym wymaganiom czasowym, Sieci
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tej grupy obstuguj systemy sterowania ukladami bezpiestera (hamulce, poduszki
powietrzne, ...) i nagdowe (silnik, skrzynia biegow, ...).

Uzupelnieniem wymienionych uprzednio rozmén 3 protokoty i sieci obstugype
urzadzenia multimedialne i komputerowe pojazdu. Chamaldup sic one wysok
przepustowécia, wigksza nawet nk w sieciach x-by-wire (3-cia grupa). Jednagcie
mniejszy nacisk kladzie gina zagadnienia bezpiedéstwa komunikacji. Na rys. 1 sieci te
symbolizuje magistrala MOST [2, 16].

Wymieniony powyej podziat na cztery grupy jest inny od klasyfikasjosowanej
w normie SAE J1850 [4, 7, 9]. W SAE J1850 wyspdayfiano trzy klasy systeméw
komunikacji. Kryterium podziatu stanowi grupa zastwar polaczona z przepustowoia
magistrali.

Podstawowym zadaniem udzen klasy A jest eliminacja klasycznej agki
elektrycznej poprzez zastosowanie pojedynczegowmde magistralnego. Komunikacja
ma obstugiwéa sygnaly dwustanowe i gte, shiace sygnalizacji kierowcy stanéw
urzadzeh wyposaenia pojazdu oraz umliwiajace sterowanie kierowcy i pasaom
urzadzeniami (np. lusterka, szyby, blokada drzwi). Qdtgkotéw i magistrali w klasie A
oczekuje sj przepustowsci maksymalnej redu 10-25 Kb/s [9, 16].

Przy komunikacji w klasie B kluczowym czynnikiem @lyminowanie nadmiarowych
czujnikow i elementéw wykonawczych. Efekt aga sé poprzez zastosowanie jednej,
wspllnej magistrali wymiany danych cyfrowych pediy sterownikami. Rdkosé
wymiany danych za pomagrotokotu klasy B dochodzi do 125 Kb/s. Protokolystugi
sieci klasy B to np. single-wire CAN, CAN 2.0, 1S(3898-1, ISO 11898-2, ISO 11898-3,
J1850, SAE J1939 [7, 9].

Gtéwnym czynnikiem stanowtym o przynalgnosci do klasy C jest mdiwosé
przesytania przez wsp@n magistrat danych cyfrowych reprezentgiych sygnaly
generowane w uktadach prageych w czasie rzeczywistym. Komunikacja klasy C
powinna take spetnia funkcje klas A i B. Przepustow® sieci powinna b§ utrzymana w
zakresie 1251000 Kb/s. Przykladowe protokoty klasy C to GMLANIigh), HSCAN, ISO
11898, J1939 [7, 9].

Wydaje s¢, ze najbardziej trafne zestawienie protokotow i sysier komunikacji
zaproponowali Autorzy pozycji [16], ktére zostalezestawione w tab.1l. Zestawienie
rozszerza klasyfikagjSAE J1850 o rozwizania komunikacyjne, ktére zostaly opracowane
po opublikowaniu normy.

Tab. 1. Klasyfikacja systeméw transmisji danyclpodstawie przepustova sieci [16
Klasa/zakres Przepustowe¢ Zakres zastosowhA
Diagnostyka <10 Kb/s Diagnostyka, testery
Klasa A <25 Kb/s Urgdzenia komfortu
Klasa B 25-125 Kb/s Elektronika nadwozia
Klasa C 125-1000 Kb/s Uktad nggowy, jezdny
Klasa C+ >1 Mb/s X-by-wire
Infotainment >10 Mb/s Multimedia, informatyka
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Dalsza cg$¢ opracowania zostata @siecona skonfrontowaniu parametrow czterech
protokotow reprezentagych takie grupy zastosowadiagnostyka (KWP 2000), obstuga
urzadzen komfortu (LIN), obstuga elektroniki nadwozia (CANpbstuga multimediow
(MOST).

2. POROWNANIE PROTOKOLOW
2.1. Zakres zastosows protokotu

Protokét KWP 2000 (Keyword Protocol 2000), chociaodchodzi si od niego w
kierunku CAN, jest aktualnie najbardziej rozpowdmsonym protokotem
diagnostycznym. Miiwa jest jego fizyczna obstuga poprzez magigtialLine, co zostato
unormowane przez ISO 14230-3 lub za pomoagistrali CAN, co opisuje ISO 15765-3.
W artykule skupiono si na pierwszym rozwianiu. Zestawienie opiséw sterownikéw
ECU dotycace 40 typéw pojazdoéw popularnych na rynku europejskamieszczone w
pozycji [10], potwierdza wygpowanie jednego lub obu rozwen obstugujcych
KWP 2000 w wikszaci przypadkow. KWP 2000 jest typowym protokotem
diagnostycznym. Pozwala na odczytanie kodogd®v zapisanych w pakgi sterownika
lub sterownikéw oraz przeprowadzania sesji diagrezstych w celu okrédenia biezacego
stanu elementéw mechatronicznych.

Protokét CAN (Controller Area Network) wprowadzono w pojazdaghroku 1991.
Rozwinigto go poprzez wiele specyfikacji i standardéw degggch warstwy sprgowej i
warstwy aplikacji. Mana zastosowago w kadej klasie komunikacyjnej A, B lub C.
Stanowi jeden z najpopularniejszych protokotéw koikacji urzadzeh przemystowych.
Jego popularnig wynika z prostej budowy ramki komunikacyjnej, &y@znej konfiguraciji
sieci (fatwa rozbudowa i modyfikacja), skutecznegechanizmy arbitral, stosunkowo
wysokiego transferu danych. Protokét CAN w Aeej wersji 2.0 musi by oparty na
jednej z dwoch specyfikacji protokotu oznaczanych B rézniacych s¢ w przydziale
zada warstwom protokotu oraz diuga identyfikatora ramki protokotu (11 lub 29 bitow)
[1, 12, 13].

Protokot LIN  (Local Interconnect Network) znajduje zastosowawiekomunikaciji
klasy B. Jest szeregowym protokolem komunikacyjnydo obstugi wztow
mechatronicznych w rozproszonych zastosowaniachukdacyjnych. Prace nad LIN
zapocatkowano w roku 1998. Pierwsze zastosowanie elemesigci LIN w samochodzie
miatlo miejsce w roku 2001. Twdrcy protokotu LIN z#adali, ze komunikacja
miedzyweztowa musi by 2-3-krotnie tasza w poréwnaniu z CAN. Protokét sieci LIN ma
znale¢ zastosowanie tam, gdzie wydajdopasmo i petna zimnas¢ protokotu taka jak w
przypadku CAN nie jest wymagana (lusterka, steroavaiedzé, ryglowanie drzwi) [8,
11].

Protok6tMOST (Media Oriented Systems Transport) jest g@st innego rozwizania
multimedialnego o nazwie Domestic Digital Bus. Zaiean magistrali MOST jest obstuga
sieci 0 przepustowigi wystarczajcej do dostarczenia zawagtd multimedialnej takiej jak
strumienie audio, video, danych nawigacji satelig@r ustug sterowania gtosem, obstugi
telefonii komoérkowej i naziemnej [14, 15]. Przy mktowaniu magistrali i protokotu
MOST duo wigkszy nacisk polono na zagadnienia sterowania i obstugi &prz
definiujac w specyfikacji gotowe funkcje ich obstugi [3, 16]
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2.2. Topologia magistral i przepustow§¢ sieci

Opisywane dotychczas protokoty i magistralezme spotkd w kazdej ze znanych
mozliwych topologii sieciowych. Niektdre magistrale sbhgup tylko jedno maliwa
topologk, inne cad ich gang. Przykladem protokotu, w ktorym preferowany jegkd
jedna topologia jesLIN. Sig LIN pracuje praktyczne w topologii magistrali lnve;.
Liczba wztow w segmencie sieci, zwanym tutaj klastrem, piavinna przekraczal6
weztéw. Najwigksza dopuszczalna diugo magistrali to 40 m. Dwa stany logiczne
odpowiadajce logicznemu ,,0” i ,1” uzyskuje sikorzystajc z potencjatu masy pojazdu i
potencjatu akumulatora. Siemoze pracowé z dwiema przepustowoiami: standardow
20,0 Kb/s oraz zmniejszarw przypadku niekorzystnej konfiguracji sptawej 10,4 Kb/s
[6, 11].

W przypadku protokotu diagnostycznedOWP 2000 teoretycznie wydaje si ze
typowa konfiguracy pracy sieci, jest konfiguracja punkt-punkt. Takigazenie mae
wywolywaé sposéb funkcjonowania protokotu, ktérego funkcjeaaie opiera si
»odpytywaniu” kontrolerébw pojazdu o stan, funkcpzy wywotywanie dziatania funkciji.
Fizyczna konfiguracja punkt-punkt wgpuje tylko w przypadku, kiedy tester musi
komunikowa sig¢ z pdrednicacym modutem bramy (rys. 2a). diemodut bramy nie
wystepuje, dopuszczalnea skonfiguracje magistrali liniowej i patzenia gwiazdowego
(rys. 2b). Przepustow6é wynika z zastosowanej warstwy fizycznej i w przgha 1SO
14230 wynosi 10,4 Kb/s [8].

Vehicle 1 Vehicle 2
a)
ECU
ECU
Tester
Gateway ECU
ECU

Rys.2. Wspodlpraca testera sieci zgodnego z KWP 28@€erownikami pojazdow [8]

Protokét i magistraldCAN wykazup najwieksz elastyczné¢ konfiguracji i mana je
stosowa w kazdej topologii. Struktuf linearry tworza sterowniki podiczone do tej samej
magistrali. Liczlg weztow w sieci linearnej CAN w praktyce ogranicza do 32 i 128 w
zastosowaniach specjalnych. Awaria jednego stetkavnie blokuje catkiem przeptywu
komunikatéw. Wykorzystywana w sieciach CAN obstagygh sterowniki jednostki
napdowej, uktadow bezpiecastwa jazdy itp. Struktura gwidzista zawiera jednostk
centraln, ktéra koordynuje przesytanie informacji z pozésth uradzer. W przypadku
jej uszkodzenia transmisja danych jest catkowieielakowana, wic taky topologk stosuje
sie w sieciach CAN urmdzer elektroniki nadwozia i komfortu. Ceghcharakterystyczn
dla topologii piefcieniowej jest kotowy obieg informacji. Zapewnia owysoky
niezawodné¢ i duza szybkd¢ przesytu. Sieci pidcieniowe zbudowane na bazie
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tradycyjnych przewodéw elektrycznych nig popularne. W grupie protokotow CAN
mozna oczekiwd duwzej rozpktosci przepustowsci w zaleznosci od wybranej mutaciji

protokotu. Wartéci przepustowsci zmieniaj si¢ w zakresie od 10 kbit/'s do 1 Mbit/s.
Najszybsza wersja zgodna z ISO 11898-2 (High SpgeaN, klasa C) to transmisja w
zakresie 250 kbit/s + 1 Mbit/s. Jednoprzewodowa isteaja (single wire CAN) zgodna z
normg SAE J2411 dyspongjprzepustowscia 33 kbit/s [1, 2, 12].

Protokét obstugi magistraMOST nie ma krytycznego znaczenia dla bezpiéstea
uzytkownikéw pojazdu, ale charakteryzujes shajbardziej ztaomna budove pod ktem
konstrukcji protokotu i topologii sieci. Glownym Ratem komunikacyjnym jest
Swiattowodowe palczenie piefcieniowe pongdzy wszystkimi weztami sieci, ktérym
przesytane g dane synchroniczne, asynchroniczne i sierij Mimo, ze cata topologia
tworzy piekcien, to wzgkdem siebie wzly sieci pohczone g wzgldem siebie w topologii
punkt-punkt (rys. 3a) [5, 14]. To waie piekcien swiattowodowy zapewnia niespotykan
dla uprzednio opisywanych magistral i protokotowzgpustowéé rzedu 25, 50 lub 150
Mb/s (w zalenosci od wersji specyfikacji). Naly pamitaé, ze oprocz szybkiego
pofaczeniaswiattowodowego, wzly sieci pokczone g struktun gwiazdows za pomoeg
zwyklego poidczenia kablowego (rys. 3b). Bokenie to ma za zadanie, tak jak w
przypadku sieci Domestic Digital Bus, wspomaganieocpsu wybudzania oraz
umazliwienie  poszukiwania punktu uszkodzenia p@Eenia $Swiattowodowego
w przypadku jego awarii [16].

a) Node A

Network
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Reqistr
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Rys.3. Prezentacja magistrali MOST: a) typowa, znaazeniem istnienia pimienia
swiattowodowego; b) z zaznaczeniem ysiwvania  dodatkowego,
jednoprzewodowego, weglrenego paiczenia elektrycznego [3]

2.3. Arbitraz i bezpieczdéstwo danych

W przypadku protokohKWP 2000 trudno méwé o istnieniu typowego mechanizmu
wspoltzawodnictwa w dogpbie do magistrali i konieczioi prowadzenia arbitia.
Komunikacja opiera sina wysyfaniu przez tester diagnostyczny komunikatgdan oraz
wysytaniu, przez wymienione wadaniu, sterowniki odpowiedzi. Stosuje slwa rodzaje
adresowania — fizyczne i funkcjonalne. Adresy fizye to dmiobitowe stowa
zadeklarowane przez producenta pojazdu. Adresycfanklne definiuje sina podstawie
normy SAEJ2178. Wybor stosowanego formatu adresiandeklarowany jest pierwszym
komunikatu KWP 2000 (rys. 4) [16].
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Rys.4. Ramka protokotu KWP 2000 [16]

Na podstawie struktury komunikatu (rys. 4) zna wnioskowé o zabezpieczeniach
protokotu. Do wykrywania poprawioi przestania komunikatu magtuzy¢ dwa elementy
komunikatu: zgodn& diugas¢ komunikatu z bajtem danych deklagych diugae,
zgodnd¢ sumy kontrolnej wystanej przez nadajnik z obliczoa podstawie. Dodatkowym
elementem wplywagym na bezpieczstwo komunikacji jest kontrola czasu oczekiwania
na odpowied. Niezgodné¢ przesytanych komunikatéw z jednym z czynnikéw ¢piié,
suma kontrolna, czas) powoduje ignorowanidan przez odbiorcéw, ponawianiedan
przez nadawcéw (przy braku ,poprawnej” odpowiedzi).

LIN wymaga zastosowania jednego, dedykowanego edwago wzta master. Jego
zadaniem jest sterowanie komunikagpoprzez wysytanie nagtéwkow komunikatow
stanowacych pocatkowa czgs¢ ramki komunikacyjnej. Czas i zawastonagtowka ramki
zdefiniowana jest za pomgcdefiniowanej na poziomie projektu sieci, tabliSchedule
table”. ,Schedule table” zawiera sztyavinformacg o czasie i zawarkgsi wysylanego
nagtéwka. Wzetl master zgodnie z ,schedule table” w konkretngbiwilach wymusza
aktywnas¢ weztdéw typu slave, pobiera lub dostarcza im wiadéenfil 1].

Ramka
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Rys.5. Ramka protokotu LIN [6, 11]

LIN wprowadza 3 metody zabezpiedz&komunikacji. Pierwsza z nich dotyczy
zabezpieczania identyfikatora ramki za pomdodatkowych 2 bitéw kontrolnych (6 bitéw
identyfikatora + 2 bity ochronne = 8 bitdw nagtéwkabezpieczonego). Druga metoda
wykrywania bkdéw to zamieszczanie jako ostatniego bajtu danyawimas kontrolnej.
Trzecia metoda kontrolowania transmisji polega r@éwnywaniu zgodriei bitéw
transmitowanych z biscym stanem magistrali. O ile wykrywanieséw jest realizowane
w przedstawionym zakresie, to brak jest gotowyatcedur korekcyjnych decydigych o
retransmisji ramki. W takim przypadku wszystkie aaid zwiazane z obstug bledow
musz dodatkowo zostaujete w warstwie aplikacji obstugagej wezet[6, 16].

Wezty magistraliCAN pracup w trybie multimaster tj. wzel wysyta ramki, ktére nie
zawieraj, konkretnego adresu nadawcy i odbiorcy. Informacjaagistrali pobiera yzet,
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ktérego oprogramowanie uzna informacje za istofedi minimum dwa vezty podejna
réwnoczénie nadawanie, arbittawykonywany jest w trakcie przesytania bitow pola
arbitrazu ramki komunikacyjnej (,arbitration field” z rys6). Na magistrali pozostaje
urzadzenie, w ktérego polu arbitra wystpuje ,wigcej bitbw dominujcych” (wickszy
priorytet komunikatu) Mechanizm arbifta zapewnia gwarangjwystpienia na magistrali
komunikatu o najwgszym w priorytecie w konkretnym momencie.

Data Frame
Arbitration Control Data CRC ACK

Field Field Field Field Field
b L Lo [ I [ ple Iy I [
ibitRemote ) ¥ \DLC 16t/ EOF
Transmission Data Length Delimiter End Bus Idle
Request Code of Frame
. " . 1 bit 3 bit
11 bit Identifier 15 bit CRC ~ Delimiter Intermission
SOF R1, RO bit
Start of Frame Reserved 0-8 bytes - Data Slot

Rys.6. Struktura ramki protokotu CAN (A, Stand4iq)12]

Protok6t CAN w wersji 2.0B zawiera ¢fi sposobow wykrywania biow. Bit
monitoring polega na tymze transceivery wziow CAN prowadz réwnolegte nadawanie
informacji i kontrok stanu magistrali. Zeli poziom bitu nadawanego i odczytanego bitu
réznia sie, to sygnalizowany jest #d bitu. Mechaniznbit stuffingupolega na tym, kale
pig¢ kolejnych bitéw o tym samym poziomie wzbogacar& e dodatkowy szdsty bit o
przeciwnym poziomie do wychoalzego strumienia bitow. deli wigc wigcej niz pigé
kolejnych bitéw wys¢pujacych na magistrali ma ten sam poziom, sygnalizowesty,stuff
error”. Cyclic redundancy chegbolega na wyliczaniu dla kdego transmitowanego bloku
danych wielomianu kontrolnego po stronieeztd@ nadawczego i odbiorczego.
Acknowledgement chedpiera st na tym,ze w strukturze komunikatu magistrali CAN,
pomiedzy polem CRC, a bitem End of Frame zarezerwowam hity (ACK Slot i ACK
Delimiter). Jéli wezet odbierajcy wiadomaéé nie wykryje w wiadoméci bleddw,
wprowadza do Acknowledgement Slot bit domifmyj Frame checkpolega na kontroli
typowo statego formatu wksza¢ pol ramki CAN (np. SOF, CRC Delimiter, ACK
Delimiter, EOF). Jeeli dowolny kontroler przyiczony do magistrali CAN wykryje
niewtasciwa wartags¢ w jednym z tych pol, sygnalizujeddt typu frame error [12].

Sterowanie dogpbem do magistralMOST realizowane jest dwutorowo. Wynika to z
podziatu wszystkich typéw przesytanych danych nachkyoniczne (obraz ruchomy,
dzwiek), asynchroniczne (obrazy nieruchome, dane GPietya danych sieci
komputerowej), sterage (zaradzanie urzdzeniami sieciowymi i konfiguragj sieci).
W zwiazku z tym ju w trakcie uruchomienia pigienia MOST tworzy si przydziaty
kanatdéw dla danych synchronicznych na poziomie tmgraplikacji (rys. 7a). Dzki temu
komunikaty danych synchronicznych nie musialej konkurowa o obecné w ramce.
Dane asynchroniczne konkugup dostp w zarezerwowanym dla nich asynchronicznym
polu danych ramki za poma@ola arbitrau wystpujacego na pocitku ramki (podobnie
jak to ma miejsce w przypadku CAN) (rys. 7b). Padebsytuacja wyaglda dla danych
sterupcych, przy czym pole arbitza ma 4 bajty.
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a) 1 Block = 16 Frames
363 us

HEEEEN HEEEEEN

Header Data Field 60 Byte Control Data Trailer
1 Byte Synchronous | Asynchronous 2 Byte 1 Byte
1 Byte 2 Byte 1 Byte 2 Byte 4 Byte
Target Source CRC
I . |Address ; IAddress Data0,4,8, .. 48 Byte | Checksum |
Arbitration Data

Field Length

10 ... 58 Byte 'i

Rys.7. a) Blok i ramka danych; b) synchronicznyigtgkotokotu MOST [3, 16]

Ze wzgkdu na zlagom budowe fizyczra magistrali MOST gwiattowdd i przewody
metalowe), di#a przepustow& oraz ziaony charakter danych, zapewnienie
bezpieczastwa przesylu jest trudne. W warstwie fizycznej matrgla sprawdza
poprawnd¢ zgtaszania si elementdw sieci w takcie procesu spinania spienia.
Dodatkowo okresowo sprawdzane ep&nienia przesylu pakietdw optycznych czyli
poziom rozsynchronizowania péerenia. W warstwie protokotu stosuje giodobnie jak w
CAN kontrok CRC polegajca porownaniu wyliczanych sum CRC po stronie nadawcy
odbiorcy. Dodatkowa kontrola ramki polega na spzewiu obecn&i i diugdsci
obowiazkowych pél ramki CAN wraz z pola danych deklarowawn polu ,length” ramki
(rys. 7b).

3. WNIOSKI

Zaprezentowane powgj zestawienie podstawowych cech protokotow i ntegis
komunikacyjnych stosowanych w pojazdach, a niekiedyurzdzeniach automatyki
przemystowej i gospodarstwa domowego, pozwala siwanie poniszych wnioskow.

- Zréznicowanie zad@ dla ktérych zostaly opracowane protokoty powodopturalm
odmiennd¢ ich cech w zakresie mliwej do zastosowania topologii, przepustcgio
sterowania dogpem do magistrali oraz sygnalizacji i obstugiddw. Wyjtkiem w tym
zakresie jest protokdt CAN. Wygiuja odmiany tego protokotu, ktére sprawdzaic
w prawie wszystkich zastosowaniach oprocz zastosomdtimedialnych.

- Najczsciej spotykan topologh sieci jest magistrala liniowa. Nieco rzadziej sfyat sk
uktady gwigdziste. W uktadach pracy testerow diagnostycznymiiduje uktad punkt-
punkt (tester-gateway sieci) lub uklad magistraimiowej. Sieci multimedialne
wprowadzag nasniki optyczne i preferuj magistrale pigcieniowe (MOST, D2B).

- Przepustow& sieci i szybké¢ pracy zwiazanego z nim protokotu zmieniagsiv bardzo
szerokim zakresie pogwszy od 1,2 kb/s w zastosowaniach diagnostycznyiid,
planowanych 150 Mb/s w zastosowaniach multimediiny

- W ramach jednego pojazdu nmaogspotpracowa protokoty, w ktérych praktycznie nie
wystepuje arbitra (LIN, KWP 2000), przez protokoly z przydziatamiast, a po
protokoty, w ktorych arbitrastosowany jest przy kdym dosgpie do medium (CAN).
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- W zaleznosci od grupy zastosouia protokét mae dysponowé wieloma mechanizmami
wykrywania i obstugi kiddow (CAN) lub jedynie okrojommetod, wykrywania bédow i
znikoma ich sygnalizagj (LIN).

Zréznicowanie cech protokotow skutkuje #ievoscia oskgniecia  wysokiej
funkcjonalndci podzespotdéw pojazdow oraz wdzer wyposaenia wewgtrznego. Poza
wzrostem funkcjonalrizi taka odmienn& stanowi problem dla konstruktoréw, ktérych
zadaniem jest wypracowanie plaszczyzny wspOtpramyzespotéw komunikagych sé
réznymi jezykami/protokotami. Niejednolit@ cech stanowi rowniepowany problem dla
0s6b serwisujcych pojazdy, ktére dysporiupzesto jedynie urgdzeniami pozwalagymi
na kontakt z ,pojazdem” jedynie na minimalnej ptasznie wyznaczonej normami OBD.
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