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Magistrale
przesytu

informacji

W POJAZDACH SAMOCHODOWYCH

m mgr Andrzej Kowalewski

rzy obecnym tempie postepu

technicznego w zakresie elek-

tronicznych ukladéw stosowa-

nych w samochodzie, caly czas
wprowadza sie w jego konstrukcji jakie$
zmiany, polegajace przede wszystkim na
udoskonalaniu istniejacych rozwigzan, jak
i wprowadzaniu zupetne nowych. W ostat-
nim czasie do$¢ istotne zmiany nastapity
w zakresie sposobow polfgczei poszcze-
golnych uktadéw elektronicznych w tzw.
magistrale przesylu danych.

Stosowanie w coraz szerszym zakresie no-
wych rozwigzan uktadéw sterowania silni-
kiem, systemow zwiekszajacych bezpieczef-
stwo (zaréwno czynne, jak i bierne) oraz
modutéw komfortu wymusito wprowadzenie
takich potaczefi miedzy tymi uktadami, ktore
zapewniajg szybka i pewng wymiane infor-
macji miedzy nimi. To wiasnie ze wzgledu na
ilos¢ niezbednych uktad6éw elektronicznych
w konstrukcji wspoétczesnie produkowanych
pojazdéw oraz fakt, ze poszczegdlne ukiady
elektroniczne wspdipracujg z pozostatymi
w sposob ciagly, poprzez odbior, przetworze-
nie i przestanie dalej do kolejnych uktadéw
lub elementéw wykonawczych, systemy te
nie mog3 juz posiadac tradycyjnego okablo-
wania, przy ktérym dla kazdego rodzaju in-
formaciji i kierunku jej przeplywu, niezbedny
byt oddzielny przewdd. Powodowaloby to
krzyzowanie si¢ potaczef, wzrost diugosci
przewodé6w i ilosci ztacz, a w efekcie spadek
niezawodnos$ci catego uktadu. Konieczne
okazato sie wiec wprowadzenie rozwigzania
potaczen uktadéw, umozliwiajacego przesy-
tanie danych w zaleznosci od konkretnych

potrzeb i wymagan w danym pojezdzie.
Takie wtasnie mozliwosci daje stosowa-
nie magistrali przesytu danych, ktéra poza
znacznie wyzszg niezawodnoscig i wystar-
czajaco duzg szybkoscig przesylu znacznych
iloSci informacji, zapewnia zdecydowanie
mniejszy wplyw niesprzyjajacych warunkow
mikroklimatycznych i wibracji oddziatujg-
cych na przewody. Przy zastosowaniu sieci
transmisji danych ogranicza si¢ w znaczny
spos6b ciezar cafoSci niezbednego okablo-
wania i zlacz, a w zwigzku z tym réwniez
zajmowang przestrzefi.

Kolejna zaleta stosowania magistrali transmi-
sji danych wynika z wykorzystania sygnatéw
cyfrowych przesytu informacji opartych na
dwdch poziomach napie¢, odpowiadajacych
sygnatom logicznym ,,0” i ,,1”, odpornych
na wplyw zewnetrznych pél elektromagne-
tycznych, majacych charakter analogowy.
Przesyt sygnatéw cyfrowych zapobiega tak-
ze op6znieniom w transmisji. Dzieki temu
mozliwe jest przesylanie danych w czasie
rzeczywistym, co przy wymaganej, zwlasz-
cza w ukiadach bezpieczefistwa pojazdu,
cigglej i bardzo szybkiej wymianie danych
ma ogromne znaczenie.

Teoretycznie do przesytania informacji
w magistrali wystarczytby wtasciwie je-
den przewdd. Dane przesylane sa jednak
w praktyce jednocze$nie dwoma przewodami.
W obu strumienie danych przesylane sg ze
zmiang potencjatu. Zabezpiecza to transmisje
przed wszelkimi zakit6ceniami elektromag-
netycznymi. Pierwotnie do przesytu danych
w sieciach transmisji wykorzystywane byly
zwykle przewody, jednak obecnie coraz wiek-
sze zastosowanie majg Swiattowody.
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Magistrale danych tworza wymienniki in-
formacji (tzw. wezly), ktére sa potaczone
z magistralg danych. Weztami sg zar6wno
nadajniki, jak i odbiorniki informacji.

W pojazdach samochodowych stosowanych
jest obecnie kilka r6znych typéw magistrali
danych. Uzaleznione jest to od wymagan
uktadéw w zakresie wymiany danych, ich
iloSci, szybkosci transmisji oraz stawianych
priorytetéw. We wszystkich stosowanych
magistralach transmisji danych kazdy pod-
tgczony do nich sterownik moze wysyta¢
swoje komunikaty, ktére sa odbierane przez
pozostate urzadzenia znajdujace sie¢ w ma-
gistrali.

W zalezno$ci od rodzaju obstugiwanych
uktadow stawiane sg sieciom transmisji r6z-
ne wymagania. Najwyzsze stawiane s ma-
gistralom faczacym sterowniki w uktadach
przeniesienia napedu, a najnizsze w ukla-
dach nadwozia i komfortu jazdy. Zaleznie
od struktury wyr6zni¢ mozna nastepujace
rodzaje magistrali transmisji danych:

— gwiazdzisty — stosowany do faczenia ste-
rownikéw i modutéw w uktadach nadwozia
i komfortu. W strukturze tej kilka urzadzen
potaczonych jest z jednostka centralng.
Wadg tego rozwigzania jest to, ze jednostka
centralna jest mocno obcigzona oraz fakt,
iz awaria jednostki centralnej catkowicie
uniemozliwia przesylanie jakiejkolwiek in-
formacji w ramach magistrali;
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— pierScieniowy — stosowany w uktadach
wymagajacych wysokiej niezawodnosci prze-
sylu danych i znacznej szybkoSci dziatania.
Sterowniki polaczone sg szeregowo w for-
mie okregu. Informacje wystane z ktéregos
z elementéw magistrali zawsze do niego
powracaja;

— linearny — uzywany w ukiadach silnika,
skrzyni biegéw oraz uktadach odpowie-
dzialnych za bezpieczefistwo. Wszystkie
elementy potaczone s3 szeregowo w spo-
sob liniowy. W tym rozwigzaniu tylko je-
den element w danej chwili moze wysytac
informacje, a pozostale mogg je odbieraé.
Ten rodzaj magistrali zapewnia znaczng
niezawodno$¢ dziatania sieci, poniewaz
w przypadku uszkodzenia ktéregokolwiek
elementu, mozliwa jest dalsza praca pozo-
statej czesci struktury.
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Bardzo waznym parametrem magistra-
li danych jest szybko$¢ ich transmis;ji.
W praktyce wynosi ona od 9 600 bitéw/s do
1 000 000. Magistrale wolniejsze uzywane
sa w uktadach nadwozia i odpowiedzial-
nych za komfort jazdy. Najszybsze natomiast
w uktadach napedowych, w ktérych wyma-
gane s3 szybkosci przesyltu danych w czasie
rzeczywistym.

W zwigzku z tym, ze w pojazdach samocho-
dowych stosowane sg magistrale o r6znych
predkosciach przesytu danych konieczna
jest synchronizacja ich pracy. Do tego celu
stosowany jest specjalny procesor, czyli tzw.
bramka (gateway).

Najbardziej rozpowszechnionym obecnie
rodzajem magistrali danych jest magistrala
CAN-Bus. Posiada ona strukture typu line-
arnego. W magistralach CAN stosowane sg
cztery rozne predkosci transmisji:

— do 10 kb/s — stosowana do wymiany
informaciji elektroniki Chassis (kierunko-
wskazow, sitownikow lusterek, centralnego
zamka, $wiatef),

— okofo 30-40 kb/s — uzywana przy ukla-
dach wymagajacych nieco szybszej trans-
misji (uktad klimatyzacji),

— w przedziale od 200-300 kb/s — wy-
magana przy wymianie danych w czasie
rzeczywistym (uktady silnika, przeniesienia

napedu, uktady odpowiedzialne za bezpie-
czefistwo),

- od 100 kb/s do 10 Mb/s — niezbedna
przy komunikacji multimedialne;.
Niezbedna do poprawnosci dziatania ukta-
déw sterowania w magistrali CAN jest sta-
to$¢ porozumiewania si¢ wszystkich sterow-
nikow. Jest to mozliwe dzieki wykorzystaniu
odpowiedniego protokofu danych. Okreslany
jest on mianem ,ramki danych” i zawiera
znaczng liczbe bitéw uporzadkowanych
w odpowiedniej kolejnosci. Ramka danych
sktada sie z o$miu pdl. Sygnaly pojawiajace
sie w ramce danych podzieli¢ mozna na:

— bity recesywne — o wartosci logicznej ,,1”
(high level — wysoki poziom),

— bity dominujgce — o wartosci logicznej
»0” (low level — niski poziom).

Pole ramki danych
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1 — Pole startowe

2 — Pole statusu

3 — Pole kontrolne

4 — Pole danych

5 — Pole zabezpieczenia

6 — Pole potwierdzenia

7 — Pole koficowe

8 — Przerwa pomiedzy ramkami danych

1 — (Pole startowe) okresla poczatek ko-
munikatu bitem dominujgcym, wywolujgcym
synchronizacje wszystkich poditaczonych
sterownikow,

2 — (Pole statusu) zawiera identyfikator
informacji oraz okresla priorytet komuni-
katu,

3 — (Pole kontrolne) ustala liczbe informacji
zawartych w nastepnym polu danych ramki
i okresla status wysylki lub zadania danych,
4 — (Pole danych) obejmuje informacje nie-
zbedne do pracy urzadzen sterujacych,

5 — (Pole zabezpieczenia) — przeznaczone
do rozpoznawania zaki6cef podczas trans-
misji,

6 — (Pole potwierdzenia) informuje o po-
prawnym dotarciu komunikatu do sterowni-
ka, ktory byt adresatem informacji,

7 — (Pole koficowe) informuje o zakoficzeniu
komunikatu,

8 — (Przerwa pomiedzy ramkami danych),
umozliwiajace umieszczanie jednej ramki
za drugg i zapewniajace poprawne wpro-
wadzenie odebranych danych.

Do prawidiowej pracy magistrali danych
CAN konieczne jest, aby poszczegdlne we-
zly pracowaly synchronicznie, tzn. kazde
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urzadzenie sterujgce musi dokfadnie w tym
samym czasie odczytywac i przetwarzac
poziom napiecia na magistrali. Dlatego
tez urzadzenia sterujgce muszg dostawac
impuls, wedtug ktérego beda sie mogly
wyregulowaé. Impulsem tym jest bit za-
koficzenia transmisji tzw. ,stop-bit”. Dla
zapewnienia dobrej synchronizacji urza-
dzenia sterujace odbieraja takie impulsy
cyklicznie. Sterownik co pie¢ takich samych
bitéw automatycznie wstawia , stop-bit”
w zestaw danych. Ma on przeciwny poziom
niz pie¢ wystanych uprzednio bitow, dzieki
czemu po kazdym pigtym bicie powstaje
zbocze sygnatu. Odbierajace urzadzenie
sterujgce automatycznie odfiltrowuje ten
»stop-bit”.

Z jednej strony stosowanie magistrali da-
nych CAN przy niewielkiej liczbie prostszych
uktadéw elektronicznych jest zbedne i nie-
ekonomiczne, z drugiej za$ ze wzgledu na
coraz szersze wprowadzanie urzadzen mul-
timedialnych, wymagajacych znacznie wiek-
szych predkosci przesylu danych okazato sie
niewystarczajgce. Dlatego tez na konkretne
potrzeby poszczegdlnych uktadéw i syste-
moéw elektronicznych zostaly opracowane
nowe rozwigzania sieci informatycznych.
Na potrzeby nowoczesnych i bardzo wyma-
gajacych urzadzen multimedialnych zostat
wiec wprowadzony nowy standard magistrali
transmisji danych MOST. Stuzy on przede
wszystkim do przesytania sygnatéw dzwie-
kowych oraz obrazu i posiada strukture
pierScieniows. Magistrala most wykorzystuje
do przesytania danych przewody $wiatto-
wodowe, dzieki czemu predko$¢ transmisji
wynosi okoto 20 Mb/s.

Innym rozwigzaniem sieci transmisji danych
w pojazdach samochodowych jest magistrala
LIN. Stuzy ona do wspélpracy niewielkiej
liczby podrzednych czujnikéw i elemen-
tow wykonawczych w ramach lokalnej sieci
o uproszczonej strukturze z jednym
sterownikiem zarzadzajagcym. Predko$¢
transmisji danych wynosi w magistrali
LIN okoto 20 kb/s.

Najnowszym rozwigzaniem sieci transmisji
danych w pojazdach samochodowych sa
pofaczenia droga radiowa krotkiego za-
siegu. Jednym z rozwigzan jest standard
,Bluetooth”, polegajacy na potaczeniu bez-
przewodowym bliskiego zasiegu pomiedzy
pojazdem a urzadzeniami telekomunikacyj-
nymi i sprzetem komputerowym. Systemy te
zapewniaja przede wszystkim bezpieczefi-
stwo prowadzenia pojazdem. Przy tego typu
polaczeniach mozliwy jest transfer informacji
o predkosci do 1 Mby/s. ]



