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Protokdét Controller Area Network,
przepustow&’ magistrali,
bit dominugcy i recesywny
Andrzej SUMOREK!

ZROZNICOWANIE PARAMETROW ELEKTRYCZNYCH SYGNALOW
PROTOKOLU CAN W POJAZDACH

W artykule przedstawiono ide funkcjonowania magistrali bazgej
na protokole Controller Area Network z uwadjiieniem sposobu sterowania
doskpem do magistrali. Szczegdélny nacisk potm na parametry warstwy fizycznej
(poziomy napi¢, szybkeéé magistrali). Zaprezentowane w artykule, rzeczysvist
przebiegi sygnatéw komunikacyjnych poch@dzz magistral CAN pojazdéw wraz
z obliczonymi parametrami przebiegdéw czasowych plazzvozumié, dlaczego tak
trudne jest komunikowaniegst kontrolerami pojazdow za pomojednego testera
diagnostycznego.

THE VARIABILITY OF ELECTRICAL PARAMETERS OF CAN PRO TOCOL
SIGNALS IN VEHICLES

The article presents the idea of the functioningCaintroller Area Network
(CAN) bus. The method of controlling of bus accisspresented. Particular
emphasis is placed on the physical layer parameteottage levels, bus speed).
The article contains the real waveforms of commation signals derived
from the CAN bus of vehicles. The calculated pataraeof the waveforms let
understand why it is difficult to communicate wilifferent bus controllers using
one vehicle diagnostic tester.

1. WSTEP

Dziataniom irkynieréw mechanikéw prowadeym do podniesienia funkcjonakim,
niezawodnéci oraz komfortu aytkowaniasrodkéw transportu towarzyszprace z zakresu
szeroko pajtej elektrotechniki, elektroniki i informatyki. Datkowy wptyw na ostateczny
ksztatt produktu maj uzytkownicy srodkéw transportu, a nawet organizacje, ktére na
pierwszy rzut oka nieagsbezpdrednio zwizane z transportem np. EPA (Environmental
Protection Agency).

Wymienione zrédla nacisku” doprowadzity do zastosowania w pdgeh sieci
wymiany danych. Nie opierg Sk na zadnej kategoryzacji mima powiedzié, ze w
pojazdach mgna spotka sieci odpowiedzialne za emisppalin, diagnostyk systemy
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multimedialne, komunikaej bezprzewodow i sterowanie (X-by-wire) [8]. Ludzka
potrzeba pormkowania wprowadzita 3 podstawowe klasy sieci koikagyjnych

wymienione w SAE J1850 [8, 9]. Rdia sic one dedykowan grupm zastosowa

Najbardziej widocznym czynnikiem zdicujacym klasy jest szybk@ magistrali.

W klasie A jest zaktada @i ze klasyczna waizka elektryczna pojazdu zostanie
zasgpiona pojedynczym przewodem magistralnyeracym grug urzadzer. Komunikacja
magistrali w klasie A przeznaczona jest do wymiangstych sygnatéw dwustanowych i
ciagtych (sygnalizacja stanu wdzenia kierowcy, sterowanie przez kierewtrzadzeniami
za pomog przehcznikbw np. lusterka). Od magistrali oczekujes, ske zapewni
komunikacg z maksymals predkoscia 10 Kb/s i lzdzie ona sterowana zdarzeniowo [8, 9].
Poniewa sie¢ klasy A jest siea niskonaktadow, to koszt obstugi jednego eata
mechatronicznego, ktéry wahag siv granicach 0,51,0 USD, przwto za jednostkowy
koszt wywany do poréwnywania ceny obstugezta w innych typach sieci. Przyktadowe
protokoty obstugi sieci klasy A, to protokét UARTSinebus, E&C, CCD, ACP czy
zyskupcy ostatnio na popularici protokét LIN (Local Interconnect Network) (ry%).
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Rys.1. Przykladowe zastosowaniezaiéowanych typow sieci/protokotéw w pfijeie [3]

Celem wprowadzenia komunikacji klasy B jest ufiwienie wymiany danych
cyfrowych pomedzy sterownikami (wztami) w sposéb umidiwiajacy eliminacg
nadmiarowych czujnikéw i innych elementéw. Sleomunikacyjna klasy B powinna tak
spetnia funkcje sieci klasy A [8]. Klasa B znajduje zastemnia inne ri diagnostyka oraz
komunikacja o znaczeniu krytycznym. Zakresdbosci waha st pomiedzy 10 a 125 Kb/s.
Protokét musi pracowa obstugiwg komunikacg zdarzeniow i synchronicza. Koszt
obstugi wezla jest dwukrotnécia kosztu klasy A. Przyktadowe protokoty obstugi siec
klasy B to single-wire CAN, CAN 2.0, ISO 11898-50 11898-2, ISO 11898-3, J1850,
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SAE J1939 [9]. Specyfikacje ISO 11898 oznagzapnkretne wersje protokotu CAN.
Wida¢ wigc, ze klasa B jest zdominowana przez protokot Contrdiea Network.

Magistrale i protokoly klasy C umnibwiaja przesytanie przez wspalnmagistrag
danych cyfrowych reprezentigiych sygnaty generowane w uktadach pracygh w czasie
rzeczywistym. Dotyczy to np. systeméw sterowanikilsem. Komunikacja klasy C
powinna take spetnia funkcje klas A i B [8]. Pgdkos¢ magistrali powinna byutrzymana
w zakresie 125 Kbfd Mb/s. Takie pgdkosci powinny by utrzymywane w przypadku
zastosowania okablowania za pomogeekranowane sktki. Zaktada si, ze koszt obstugi
wezta klasy C bdzie 3, 4 razy wakszy niz koszt jednostkowy [9]. Przyktadowe protokoty
klasy C: GMLAN (high), HSCAN, ISO 11898, J1939. Dwatatnie symbole, rownie
symbolizup wystepowanie odmiany protokotu CAN.

Fakt, ze protokét CAN, zdominowat praktycznie komunikacy klasie B, jest
stosowany w klasie C oraz, przy zaniedbaniu kosztbae by stosowany w klasie A,
wskazuje,ze w pojedzie wystpuje dua liczba uradzen pracugcych w oparciu o ten
protokét. O ich wspoiprac zadbal producent pojazdu. Z drugiej strony injserfe
diagnostyczny pochodey zazwyczaj od innego producentaz nipojazd, musi
skomunikowé si¢ siech oparti o CAN, czsto o0 niezhanych parametrach. Problem
rozpoznawania komunikatow sieci CAN nie dotyczyoay#owanych stacji serwisowych,
w ktorych producent pojazdu dostarcza informacjimagistrali komunikacyjnej oraz
udostpnia sprawdzony spegz diagnostyczny. Mze za& dotkma¢ niezalene warsztaty.
Kolejny rozdziat dotyczy zrinicowania protokotu CAN w warstwie sgtowe] i warstwie
aplikaciji.

2. ODMIANY PROTOKOLU CAN
2.1. Idea funkcjonowania protokotu

Protok6t Controller Area Network wprowadzono praldgie do pojazdow w roku
1991. Popularni protokotu wynika z prostej budowy ramki komunikaej, co przektada
sig na fatwa rozbudow i modyfikacg sieci, proste i skuteczne sterowanie ¢osm
weztéw do magistrali, stosunkowo wysokim transfereamyth, kilkoma mechanizmami
zapewniania poprawsoi transmisji i wykrywania kidéw.

Wezty magistrali CAN pracuj w trybie multimaster tj. wzet wysyta ramki, ktére nie
zawieraj, konkretnego adresu nadawcy i odbiorcy. Informacjaagistrali pobiera yzet,
ktérego oprogramowanie uzna informacje za istoiMezel zaczyna nadawanie,zgdi
magistrala pozostaje wolna przez okres potrzebnypreestanie trzech bitow. ¢le
minimum dwa wzly podejma réwnoczénie nadawanie, arbittawykonywany jest w
trakcie przesytania bitow pola arbitta ramki komunikacyjnej (rys. 2). Na magistrali
pozostaje urmzenie, w ktérego polu arbitra wysgpuje ,wigcej bitbw dominuicych”
(wigkszy priorytet komunikatu)3, 11, 14]. W wersji protokotu 2.0A pole arbitta ma
diugas¢ 11 bitéw. Wraz z wergj2.0B protokotu, pole arbitta zostato poszerzone do 29
bitbw. Mechanizm arbittar zapewnia gwarangjwystipienia na magistrali komunikatu o
najwyzszym w priorytecie w konkretnym momencie. Bazupa 11 bitach pola arbitra
(protokot w wersji 2.0A) mgna teoretycznie patzy¢ do 2023 urzdzeh (zaktadage jeden
wezet z jednym identyfikatorem) w pojedynczej sieci.
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Nalezy wspomni€, ze protokét w wersji 2.0B zawiera ggi sposobow wykrywania
bfedéw. S to funkcjonujcy w warstwie fizycznej protokotu bit monitoringbit stuffing
oraz dzialajce w oparciu o zawarté i struktug ramki: cyclic redundancy check,
acknowledgement check i frame check.

Ramka danych
Pole Pole Pole Pole Pole (ACK)
Arbitrazu " sterowania ~  danych T CRC " potwierdzenia
b L Lo [ b Ty Tely Iy 1l
1 bit Remote/ KDLC 1 bit / \EOF \ o
Transmissior Data Length Delimiter End Bezczynnosc
Request Code of Frame magistrali
. " . 1 bit 3 bity
11 bit Identifier 15 bit CRC Delimiter przenwy
SOF R1, RO 1 bit
Start of Frame Zarezerwowane  0-8 bajtéw - Dane Slot

Poczatek ramki
Rys.2. Struktura ramki protokotu CAN w standardxie
2.2. Specyfikacje warstwy fizycznej

Najczsciej stosowane ukftady pracy magistrali CAN bazupa pohczeniu
dwuprzewodowym (np. skice). Przewody magistralne oznaczang GAN-High
i CAN-Low. Magistrala dla zmniejszenia zakldcenterferencyjnych pracuje w trybie
réznicowym tj. w oparciu o rénice potencjatéw przewodéw CAN-High i CAN-Low.

Wezly sieci mog by¢ skojarzone w struktarlinearry, w ktorej wszystkie sterowniki
podhczone do tej samej magistrali. Innym rogméniem jest struktura gwidzista, ktéra
zawiera jednostk centralm taczaca sie kilka sterownikow. Maliwa jest take praca w
konfiguracji struktury piecieniowej, w ktérej sterowniki patzone szeregowo w aig.
Struktura dobierana jest w zat@sci od pazadanego stopnia niezawodiod magistrali.

Zdefiniowano 2 stany magistrali ,kablowej”: recesyw (gdy napicie pomedzy
przewodami jest niskie, np. <0,5 V), domigry (gdy napicie jest wysokie, np. >0,9 V).
Stanom tym odpowiadajlogiczne stany ,1” i ,0”, na bazie ktérych konsbwana jest
informacja zawarta w ramach komunikacyjnych protokdSO 11898 zaktada,ze stan
recesywny magistrali wygbi w przypadku roéwnych potencjatéw przewoddw
magistralnych, ktére w stosunku do masy sygnatoixgla miatly potencjat 2,5V z
toleracp 0-0,5 V. Normatywnie stan domingly wyshtpi, kiedy potencjat CAN-High
powedruje na poziom 3,5 V, Zgotencjat CAN-Low spadnie do 1,5 V (rys. 3).

A

35V CAN High ST .

25V (
15V CAN Low Stan dominujacy Stan recesywny
5

Rys.3. Poziomy nagi magistrali CAN w standardzie 11898
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Praktycznie stan domimagy powinien by rozpoznawany, kiedy nagie pomedzy
CAN-High i CAN-Low waha si pomidzy 0,9 a 2,0 V. deli transceivery wztow beda
pracowaly z wymienionymi waej wartgiciami, rezystancja we/wy ¢zta bpdzie miata
wartas¢ 124Q, przewody magistralnegta miaty przekrdj poprzeczny z zakresu 0,234
mn¥, to norma gwarantuje transmisja poziomie 1Mb/s przy nieprzekraczaniu dimjo
40 m magistrali [11].

Standard 1S011898-2 (high speed) charakteryzuje #u szybké¢ transmisji na
poziomie warstwy fizycznej, taka jak maksymalna d&0 11898 tj. 1 Mbit/s przy
magistrali o diugéci 40 m. Pajczenia médzy weztami sieci stanowi dwuprzewodowa
linia magistrali zaterminowana naAkym z kaicow (120Q (110-130)). Normatywny
zakres zmian nagiia r&nicowego wynosi od -2 V na CAN-Low do +7 V na CANgH.
Dla linii magistralnej o topologii magistrali limej, przy pedkosci przesytania danych 1
Mb/s odgadzienia nie powinny by dtuzsze nk 0,3 m przy catkowitej diugi magistrali
réwnej 40 m. Przewody powinny béyutozone réwnolegle, zwigte parami (skitka).
Wszystkie urzdzenia powinny posiadavsp6lne uziemienie [6, 13].

1SO11898-3 (fault-tolerant)wprowadza polepszone mechanizmy wykrywanigd @
warstwy fizycznej, obstug niskiego poboru mocy oraz tryb pracy systemu CAN
pozwalajcego na jego szybkie wdzenie i wyhczenie. Maliwe jest funkcjonowanie
magistrali w przypadku uszkodzenia jednego z przimo W stanie recesywnym linia
CAN-Low jest ustawiona na wigzy potencjat ri linia CAN-High (ujemne nagtie w
stosunku do poprzednio opisywanych magistral). Staminupcy jest reprezentowany
przez napicie dodatnie. Zakres napi roznicowych waha si pomidzy -2 V i +7 V.
Maksymalna liczba wztéw nie mae by wieksza nk 32 przy transferze 125 kb/s przy
diugdsci sieci rownej 40 m. Sieci standardu 1S011898-dtywm st w pojazdach
europejskich w zakresie integracji uktadoéw elekizanych nadwozia [6, 13].

W sieciach o niskich wymaganiach w zakresie przepusici i dlugosci magistrali
stosowany jest standaBAE J2411(single wire). Wykorzystuje on jeden nieekranowan
przewod, co pozawala na transfer zdkoscia 33,3 kbit/s. Maliwe jest stosowanie w
pojedynczej sieci do 32 emtdéw. Dopuszcza si dowolm topologk sieciowa (nie jest
wymagana liniowa). Ze wzgllu na swe ograniczone ualivosci obstuguje sieci zwizane
z komfortem z pojazdow [6, 13].

StandardiSO 11992 (point-to-point) wprowadza siw sieciach o niskiej midkosci z
wymagan funkcja odporndci na bkdy. Mozliwe jest osigniecie transferu 125 kbit/s przy
maksymalnej diugaei magistrali 40 m. Standard definiuje metody zdeania bédami
magistrali i zakres nagi (12 V i 24 V). Medium transmisyjne stanowi nieakoavana
skretka. Jak wynika z nazwy, dedykowany do goakn typu punkt-punkt np. egnikow i
ich przyczep (truck and trailer) [12, 13].

2.3. Specyfikacje warstwy aplikacji

Mimo, ze nie ma to bezpgecedniego wplywu na parametry elektryczne sygnatow
magistralnych, porgj scharakteryzowano wybrane odmiany protokotu CRfre rénia
sie parametrami w warstwie aplikacji protokotu lub @eymi funkcjami, dztki czemu
mozliwe jest ich tatwiejsze zywanie w zastosowaniach o specyficznychéaaosciach.
SpecyfikacjaDeviceNet odnosi st do komunikacji w sieci do przesytania danych
pomiedzy elementami systemu kontroli przemystowej edgosci transmisji od 125 Kb/s
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(500 m) do 500 Kb/s (100 m). DeviceNet opisuje nard protokét komunikacyjny i jego
uzycie w ramach DeviceNet jak i same wspoOtpracejuradzenia (w celu uzyskania ich
prawidiowego dziatania oraz wymieniaked). W sieci DeviceNet oczekujegsize nie
bedzie wystpowato wicej niz 64 wezty (zapewnienie adresacji do 64z6w za pomog
MAC IDs - Media Access Control Identifiers). Devitet dedykowany jest do obstugi
automatyki przemystowej. Pgizenia magistralne realizowane na bazie taniegewwdu
telekomunikacyjnego [6].

CANopen przeznaczony jest do tworzenia ustandaryzowanyebi sbstuguicych
systemy wbudowane. Zapewnia kon¢rditeddw, przesytanie pilnych wiador oraz
wykrywanie uszkodaew sieci. Wyszczegolniono 2 mechanizmy wykrywarataczenia
urzadzeh systemu. Sieci CANopen magastosowanie w szczegéeow pojazdach (kolej,
statki, samoloty), urmzeniach medycznych, w systemach informacyjnyclstesgach
ogrzewania i chtodzenia (np. klimatyzacja) [6].

CAN Kingdom jest protokotem warstwy wgzej dajcym maliwoséé korzystania z
protokolu CAN bez bezgeedniego powizania z samym protokolem. RKi niemu
mozliwe jest tworzenie systeméw CAN za pomowirtualnej magistrali i topologii.
Zamiast tradycyjnego programowania sieci CAN, stamty jest model krélestwa.
Programista definiuje krélestwo: miasta majetnic narzucone zadania oraz odbiela
wysytat informacje za pomagcsystemu poczty. CAN Kingom wykorzystuje kluczowe
funkcje CAN tj: sterowanie dogtem do magistrali za pomoddentyfikatoréw (pole
arbitrazu z rys. 2) oraz toze struktura pola danych jest identyczna w wiadémiach
nadawanych i odbieranych. CAN Kingdom wprowadzastyraeystem identyfikacji eztow
oparty oswiatowy identyfikacji EAN/UPC wykorzystywany do idg/fikacji weztow, ktore
teraz mog by¢ adresowane za pompaumerdw seryjnych [6].

W protokole CAN wykorzystuje sireakcje wztow na zdarzenia (event-triggered). Nie
stosuje si mechanizmu wyzwalania aktywém wezldw w oparciu 0 czas zegarowy.
Dopiero protok6t TTCAN (Time Triggered CAN, standard ISO 11898-4) zapewni
konkretny czasu, w ktorym wiados® maj by¢ przesylane. Komunikacja w protokole
TTCAN oparta jest na czasowym wysylaniu wiadéoi@dniesienia (Reference Message)
z czasem odniesienia (znacznik czasowy) generowapymez zegar. Dgki temu
wiadomaci mogs by¢ transmitowane przez emty odbierajce ,sygnat czasu” w
okreslonym momencie. Istnieje dodatkowa #iwos$¢é transmitowania wiadondci
powodowanej wyapieniem zdarzenia w zadanym oknie

3. PRZEBIEGI MAGISTRALNE W PRAKTYCE

Tres¢ rozdziatu 2 jedynie sygnalizuje problemy wyni@g z rénorodndci praktycznej
implementacji protokotu CAN, z ktérymi me sk spotk& diagnosta pojazdu
wyposaonego w tak magistrat. Sytuacja ta nie dotyczy specjalizowanego serwisu
dysponujcego testerem dedykowanym do konkretnych zastasaWezna powiedzié, ze
nie ma urzdzer uniwersalnych, ktoreasw stanie skomunikowasi¢ i zinterpretowa
sygnaly magistrali CAN w wszystkich movych mutacjach fizycznych czy
programowych protokotu CAN (1 protokét CAN przy pexyfikacjach warstwy fizycznej,

4 specyfikacjach warstw wigzych, 2 (nieopisane tutaj) typach kontroleréw).
Réznorodnd¢ uktadow elektronicznych skiadajych st na wezly magistrali CAN
powoduje,ze uktady te nawet pomimo stosowania pojedynczegadstrdu rénia sie
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szczegO6tami wykonania i nie musby¢ w petni kompatybilne [7]. Nie mima wymaga,
aby diagnosta pojazdu stosowat specjalizowany oskgp, samodzielnie interpretowat
stany magistrali i ttumaczyt je na komunikatgdbw, czy te korzystat z profesjonalnego,
kosztownego analizatora magistrali [4, 7]. Kolejidapity zawieraj oscylogramy
rzeczywistych przebiegdw czasowych magistrali CAMNja one za zadanie pokazaze
mimo standaryzacji, trudno jest znalédentycznie pracype kontrolery magistrali.

Na rysunku 4 zamieszczono przebieg czasowyeniphna przewodach magistralnych
magistrali utworzonej przez transceivery typu SN§BI233 przyhczone do magistrali o
diugdsci zblizonej do 200 m [5]. Celem autoréw baddyto okrelenie wptywu
wzajemnego poteenia kontroleréw na magistrali (odlegbd pomidzy nimi) na takie
zaktocenia jak wielokrotne bity domirugie, czy fa¢ bitow odbitych. Przed zilustrowaniem
przebiegdéw zaktdconych pokazano prawidtowy sposdiidjonowania magistrali (rys. 4).

Rys.4. Natgone przebiegi sygnatu magistrali CAN z badaplywu potd@enia wzléw na
zaktocenia magistrali [5]

Przebieg z rys. 5 stanowi podstawlo rozwaan nad odpornécia magistrali na
uszkodzenia przewodéw w publikacji [11]. Jest orepiegiem odniesienia dla przebiegéw
magistral CAN obstugagych systemy trakcji, komfortu i multimediéw pojagdv ktérych
dokonano zwarlub przerwania jednego z przewodéw magistralnych.

Rys.5. Rzeczywiste, przyktadowe przebiegiesapmagistrali CAN [11]

Na rysunku 6 zamieszczono przebiegi z magistralNGaAmochodu Audi TT Quattro z
roku 2001 [1]. Odksztalcone przebiegi protokotu CApbstizyty do lokalizacji
uszkodzenia sygnalizowanego na desce rozdzielcaejochodu przez przypadkowe,
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nieokresowewiecenie kontrolki ESP. Przebieg z rys. 6 przedstgwawidtowe przebiegi,
juz po usunciu uszkodzenia [1].

N .
&l 1 I J—J
h‘_ - 4 —
1.0
& U b e l;- - L
p— ey " ’ I ' l e

Rys.6. Rzeczywisty przyktadowy przebieg magisival [1]

Tab. 1. Obliczone parametry przebiegéw magistrainyc

s Zmiana napiecia linii przy Sredni czas
< ; zacowana| zmianie stanu z recesywnegag nharastania
Obiekt, t?\rvzdnrilgcéﬁjs przepusto- na dominujacy [V] sygnatu do
magistrala [1s] wosé magi- Linia Linia stanu
strali [kb/s] | cAN-High | CAN-Low “Stﬁf’sr]'ego
Magistrala
kontroleréw
SNB5HVD233 4,42 226 1,395 1,395 2,095
(rys. 4) [8]
CAN w wer.
WZOrcowe;j 9,78 102 3,750 4,375 0,003
(rys. 5) [11]
Audi TT
Quattro 1,875 533 1,545 1,077 0,417
(rys. 6)[1]
Volkswagen
Passat 1.8 T 95,70 10 0,660 0,560 6,156
(rys. 7)

Przebiegi zamieszczone na rys. 7 zarejestrowano zasi€ testowania pojazdu
Volkswagen Passat 1.8 T (rocznik 2002) za pantestera diagnostycznego Bosch KTS
540 (Wireless). Przebiegi rejestrowano w trakciekenywania procedury testowania
systemu klimatyzacji pojazdu, za pomowmscyloskopu Tektronix 3032B wgiego
bezpdrednio w zicze diagnostyczne ODB pojazdu.
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Rys.7. Przebieg sygnatbw magistrali CAN w komuiikatagnostycznej pojazdu
Volkswagen Passat

Na podstawie przebiegow zarejestrowanych i pozygiarze zrédet zewwtrznych
wykonano zestawienie wybranych parametréw ¢@pwych i czasowych przebiegow
magistrali CAN. Zestawienie tych parametrow zantesno w tab. 1.

4. PODSUMOWANIE

Pomiary praktyczne wraz z danymi pochaoami zezrodet zewrtrznych potwierdzaj
tez, ktéra inzynierowie i technicy elektronicy wyczuwajpodwiadomie. Mianowicie
liczba odmian protokotu CAN w zastosowaniach matagyjnych i przemystowych jest
tak dua, ze biegh umiegtnos¢ obstugi magistrali CAN mma osigna¢ tylko dla
ograniczonej liczby typéw magistrali. Przypadkowabcane przyktady magistral (rozdziat
3), ktérych wybrane parametry zamieszczono w talyskazug, ze mana spodziewasie
dwzego rozrzutu parametréw. W czterech analizowanyctypadkach nie udato esi
napotk& nawet dwdch magistral o zbtinych parametrach. Przekr6j przepustésiavaha
sig od 10 kb/s (tab. 1, wiersz 4) do 533 kb/s (tabwikrsz 3). Zakres zmian napina
liniach magistralnych w czasie ich funkcjonowanignasi od 0,56 do 4,38 V. Podobnie
szeroko zmienia giczas narastania impulsow.

Istnieja dwie drogi posfpowania w przypadku konieczéw pracy z sygnatem o tak
zréznicowanych parametrach:

- serwisanci pojazdéw zmuszenido zakupu specjalizowanego testera do konkretnego
modelu, czy rodziny modeli pojazdéw, w ktérym z yaaktada s obstug konkretnej
wersji protokotu;

- projektanci, badacze, tworcy systeméw magistidinymusa skorzysté z
uniwersalnych oscyloskopéw o szyBk@mch duo wiekszych ni szybkaé sieci lub
oscyloskopéw z wbudowanym analizatorem, ktory goma tylko wyswietli¢ przebieg,
ale rownie dla wybranej grupy protokotldw rozpoznai zinterpretowa ramig
komunikacyjra (np. oprogramowanie protokotdw CAN, LIN i FlexRagcyloskopéw serii
Infiniilum 90000 firmy Agilent).
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