
차내 네트워크에는 환경과 상호 작용하고 고속 및 저속 정보를 처

리하는 수많은 모듈이 통합되어 있습니다. 따라서 이런 네트워크

를 테스트하는 것이 매우 어려운 과제가 되었습니다. 이는 주로 노

드와 같은 네트워크 일부가 고속 데이터를 처리하여 안전 및 EMC

요구 사항을 만족시켜야 하기 때문입니다.

네트워크의 다른 부분은 조명과 스위치에 국부적으로 연결된 저속

부분입니다.

자동차 산업에서는 CAN(Controller Area Network)과 LIN

(Local Interconnect Network)의 두 가지 주요 네트워크 기술

을 사용합니다. 이 기술은 이질적 네트워크에 공존하므로 디버깅

과 테스트가 더 어려워지고 시간도 많이 소요됩니다.

응용 자료
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이 응용 자료는 CAN 및 LIN 프로토콜의 기본적 사항을 간략히 설

명합니다. 또한 DPO7000시리즈와 내장된 CAN에 특정한 트리거

기능과 TDSVNM CAN 및 LIN 타이밍 및 프로토콜 디코드 소프트

웨어를 결합하는 LSA 옵션이 차내 네트워크를 디버그 및 테스트하

는 데 있어 충족되지 못한 요구 사항을 어떻게 처리하는지 설명합

니다. 몇 가지 주요 특징은 다음과 같습니다.

- 발진기 허용 오차와 전파 지연 계측으로 시간 절약

- 버스 사용률과 데이터 전송률을 계측함으로써 네트워크의 효율적

이용 도모

- CAN 아이 다이어그램 분석으로 CAN 메시지 내의 노이즈 문제

발견

- CAN 프레임의 내용을 바탕으로 CAN 및 LIN 메시지 캡처 및 프

로토콜 디코드된 형식으로 보기

- CAN 및 LIN 데이터를 동시에 캡처하고 그것을 프로토콜 디코드

된 형식으로 봄으로써 게이트웨이에서의 대기 시간을 쉽게 찾을

수 있음

-물리적 계층 디버깅과 프로토콜 디코딩 모두에 적합한 첨단 트리

거링

CAN 기본 사항

CAN은 제어 모듈 연결을 위한 직렬의 비동기식 다중 마스터 통신

프로토콜입니다. CAN은 1Kbps ~ 1Mbps 범위의 비트율을 지원

합니다. 125Kbps 미만의 데이터 전송률을 보통 저속 CAN이라 합

니다. 125Kbps ~ 1Mbps의 데이터 전송률을 고속 CAN이라 합니

다. CAN 노드에는 들어오는 데이터를 샘플링하기 위한 자체 클럭

제너레이터가 있습니다. 각 CAN 노드에 대해 비트 시간의 타이밍

파라미터 동기 세그먼트, 전파 세그먼트, 위상 세그먼트 1 및 위상

세그먼트 2를 개별적으로 구성할 수 있으므로 CAN 노드의 발진기

클럭 속도가 다르더라도 공통적인 비트율을 만들 수 있습니다.

CAN은 신호처리를 위해 싱글 와이어, 듀얼 와이어 또는 장애 허용

기술을 사용합니다. 싱글 와이어에서 CAN 데이터 전송률은

33.3Kbps와 83.33Kbps이고 신호처리는 단일 종단 방식입니다. 

듀얼 와이어 CAN 데이터 전송률은 고속 CAN 수준이고 신호처리

는 차동 방식입니다. 장애 허용 CAN은 저속CAN 데이터 전송률에

맞게 설계된 것입니다. 배터리나 접지로 연결된 어떤 와이어든 단락

이 발생하더라도 장애 허용 CAN은 계속 작동합니다.
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▶ 그림 1. 텍발진기 허용 오차
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네트워크 내의 각 CAN 노드는 패킷 형태로 정보를 보내어 통신합

니다. 각 패킷에는 오버헤드와 페이로드가 포함됩니다. 통신 유형에

따라 각 패킷은 데이터 프레임, 원격 프레임, 오버로드 프레임 및 오

류 프레임으로 불립니다.

차내 네트워크의 경우 CAN 노드는 원격 프레임을 내보내어 데이터

를 요청합니다. 노드가 데이터를 처리하고 우선순위가 더 높은 작업

을 수행하느라 사용 중인 경우 그 노드는 버스에 오버로드 프레임

을 배치함으로써 현재 사용 중임을 나타냅니다. CAN 노드가 체크

섬에 오류가 있거나 데이터가 손상된 사실을 발견하면 오류 프레임

을 내보냅니다. 데이터 프레임에는 CAN 메시지에서 받은 데이터가

들어갑니다.

CAN에는 CAN2.0A와 CAN2.0B라는 두 가지 프로토콜 형식이 있

습니다. 

이 두 버전 간의 차이점은 주소 지정을 위한 비트 수입니다.

CAN2.0A는 11비트 주소 지정 방식과 CAN2.0B에 대한 장애 허용

기능을 지원합니다. CAN 2.0B는 29비트 주소 지정을 지원하며 확

장된 주소 지정 방식으로도 알려져 있습니다. CAN2.0B는

CAN2.0A와 함께 작동합니다.

CAN2.0B에 대한 일반적인 데이터 프레임 내용이 그림 1에 표시되

어 있습니다.

LIN 기본 사항

LIN은 공통 UART 인터페이스에 기반을 둔 싱글 와이어 직렬 통신

프로토콜입니다. LIN은 단일 마스터, 다중 슬레이브 네트워킹 아키

텍처를 사용합니다. 

LIN은 자동차의 도어 제어, 조명 및 차창 작동을 위해 자동차 센서

및 액츄에이터 네트워킹 애플리케이션용으로 개발되었습니다. LIN

마스터 노드는 LIN 네트워크를 CAN(Controller Area Network)

과 같은 상위 네트워크와 연결합니다.

LIN은 전자기 간섭과 클럭 동기화에 의한 요구 사항으로부터 최대

20Kbps의 데이터 전송률을 지원합니다.

슬레이브 작업은 식별자를 수신하여 필터링할 때 활성화되어 메시

지 응답 송신을 시작합니다. 응답은 2, 4 또는 8개의 데이터 바이

트와 체크섬 바이트 1개로 구성됩니다. 헤더와 응답 부분이 하나의

메시지 형식을 이룹니다. LIN 메시지 형식이 그림 2에 나와 있습니

다.
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Data_
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Data_
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Data_
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▶ 그림 2.
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비트 타이밍 문제 해결에 도움이 되는 발진기 허용 오차 및

전파 지연 측정

CAN 프로토콜은 비트율, 비트 샘플 포인트 그리고 비트 주기의 샘

플 수는 사용자가 프로그래밍할 수 있습니다. 이 프로세스 중에 사

용자는 비트 타이밍 파라미터, 기준 발진기 허용 오차 및 시스템 내

의 다양한 신호 전파 지연 사이의 관계를 인식하고 있어야 합니다.

CAN 사양에 따르면 비트 시간은 4개의 세그먼트로 나뉩니다. 동기

화 세그먼트, 전파 시간 세그먼트, 위상 버퍼 세그먼트 1, 위상 버퍼

세그먼트 2가 그것입니다. 각 세그먼트는 구체적이고 프로그래밍 가

능한 시간 할당량 수로 구성됩니다. 비트 시간의 기본 시간 단위인

시간 할당량(tq)의 길이는 프로그래머가 비트율 프리 스케일러를 사

용하여 정의합니다. 그림 3은 비트 시간에서 시간 할당량을 선택한

다음 위의 네 세그먼트에 시간 할당량을 지정하는 방법을 나타낸 것

입니다.

동기화 세그먼트(Sync_Seg)는 CAN 버스 레벨의 에지가 발생할

것으로 예상되는 비트 시간 부분입니다. sync_seg 외부에서 발생

하는 에지 간 거리를 그 에지의 위상 오류라고 합니다. 전파 시간

세그먼트(Prop_seg)는 CAN 네트워크 내의 물리적 지연 시간을 보

상할 목적으로 고안되었습니다. 위상 버퍼 세그먼트 Phase_seg1과

Phase_seg2는 샘플 포인트를 둘러쌉니다. SJW(re-synchro-

nization jump width)는 에지 간 오류를 보상하기 위해 위상 버퍼

세그먼트에 의해 정의된 한계 내에서 재동기화로 샘플 포인트를 얼

마나 멀리 이동시킬 수 있을지 정의합니다.
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▶ 그림 3.

공칭 비트 시간

Phase_Seg2Phase_Seg1Prop_Seg

Sync_Seg 샘플 포인트

1 Time Quantuam (tq)
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CAN 네트워크가 올바로 작동할 수 있도록 하기 위해서는 다른 비

트 시간을 설정하여 비트율을 달성할 수 있지만 물리적 지연 시간

과 발진기 허용 오차 범위를 고려해야 합니다. CAN 네트워크의 각

노드는 자체 발진기로부터 비트 타이밍을 유도합니다.

이 비트 시간은 발진기 허용 오차에 따라 변화합니다. 실제 시스템

에서는 발진기 기준 주파수인 fclk가 초기 허용 오차 오프셋과 노후

화 및 주위 온도의 변동으로 인해 공칭 값에서 벗어나게 됩니다. 이

런 편차의 합계가 총 발진기 허용 오차가 됩니다. 

프로그래머는 타이밍 레지스터를 프로그래밍하면서 이런 편차 요소

를 고려해야 합니다.

DPO7000 시리즈에서 실행하는 CAN 및 LIN 타이밍 및 프로토콜

디코드 소프트웨어(전문 용어로는 TDSVNM)는 발진기 허용 오차를

자동으로 측정합니다. 

사용자가 CAN 노드의 ID를 지정합니다. 결과에는 ACK 비트가 있

을 때와 없을 때의 총 발진기 허용 오차가 포함됩니다. 실제 상황에

서는 CAN 노드가 ACK 비트를 정확하게 샘플링하여 CAN 컨트롤

러가 이를 인식해야 합니다. TDSVNM은 ACK 비트가 없는 데이터

도 제공하며 CAN 노드의 수신이 송신 노드에 미치는 영향을 보여

줍니다. 송신 노드와 수신 노드의 발진기 허용 오차를 결합함으로써

오류가 없는 네트워크 성능을 위해 CAN 컨트롤러 타이밍 레지스터

를 프로그램할 수 있습니다.

샘플 포인트를 정확히 설정하기 위해서는 발진기 허용 오차 정보

와 함께 전파 지연 시간 정보가 필요합니다. CAN은 네트워크 액세

스 뿐만 아니라 프레임 내 승인을 위해 경쟁하는 노드들 사이에 비

파괴적인 중재를 허용한다는 사실로 인해 CAN 시스템에서 전파 지

연의 중요성이 부각됩니다.

A와 B라는 2개의 CAN 노드가 있다고 가정해봅시다. A와 B의 두

노드 사이의 단방향 전파 지연을 tprop(A, B)로 정의합니다. CAN

버스 상의 비트 스트림으로 동기화된 CAN 노드는 두 노드 사이의

신호 전파 시간 때문에 트랜스미터 비트 스트림으로 위상 반전될 것

입니다.

그림 5의 예에서 A와 B 노드 모두 CAN 버스에 대한 중재를 수행

하는 트랜스미터입니다.

A노드는 B노드보다 빠른 1비트 시간 미만의 프레임 비트 신호를 보

냈으므로 B노드가 수신된 에지에 맞춰 수동에서 능동으로 스스로

동기화 했습니다. B 노드는 송신된 후 이 에지 지연(A_to_B)을 동

기화했으므로 B의 비트 타이밍 세그먼트는 A에 관해 이동했습니다.
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▶ 그림 4. 발진기 허용 오차
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B 노드는 우선순위가 더 높은 식별자를 보내므로 B 노드가 능동 비

트를 송신할 때 특정 식별자 비트에서 중재권을 얻게 됩니다. A노

드는 수동 비트를 송신합니다.

B 노드가 송신한 능동 비트는 지연(B_to_A)이 일어난 후 A 노드에

도착합니다.

발진기 허용 오차로 인해 A 노드 샘플 포인트의 실제 위치는 A 노

드 위상 중 더 큰 세그먼트의 공칭 범위 내의 어디든 될 수 있으므

로 B 노드에서 송신된 비트는 phase_seg1이 시작되기 전에 반드

시 A 노드에 도착해야 합니다. 이 조건은 Prop_seg의 길이를 정의

합니다.

Phase_Seg2가 시작된 후 B 노드가 송신한 수동에서 능동까지의

에지가 A 노드에 도착하면 A 노드가 능동 비트 대신 수동 비트를

샘플링하는 일이 발생할 수 있습니다. 이것은 비트 오류와 오류 플

래그에 의한 현재 프레임 파괴의 원인이 됩니다.

이 문제를 해결하려면 엔지니어가 CAN 컨트롤러의 타이밍 레지스

터를 프로그래밍하는 동시에 정확한 데이터를 고려해야 합니다. 현

재 TDSVNM 소프트웨어는 자동화된 전파 지연 측정 기능을 제공

합니다.

TDSVNM 소프트웨어가 제공하는 자동화된 발진기 허용 오차 및 전

파 지연 계측 기능을 사용하여 차내 네트워크에서 실제로 발생하는

데이터를 취함으로써 레지스터를 프로그래밍할 수 있습니다. 그림 6

을 참조하십시오.
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▶ 그림 5.

▶ 그림 6. 전파 지연
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버스 사용률 및 데이터 전송률 계측 기능을 통해 차내 네트

워크를 효율적으로 사용 가능

자동차 업계에서는 차내 네트워크를 효율적으로 사용하려면 버스 로

드의 30%에서 네트워크가 작동하는 것이 좋다고 권장합니다. 30%

이상에서 작동하면 차내 노드가 오버로드 프레임을 생성하거나 낮

은 우선순위의 활동이 일어나지 못하게 되어 차내 네트워크의 작동

이 부정확해집니다.

CAN 노드는 버스가 유휴 상태일 때 메시지를 송신합니다. 유선

AND 로직 때문에 두 노드가 동시에 메시지를 송신하기 시작할 때

더 높은 우선순위의 메시지가 낮은 우선순위의 메시지보다 우선합

니다.

우선순위가 가장 낮은 노드는 버스가 유휴 상태일 때 버스에 다시

액세스를 시도합니다. 우선순위가 낮은 노드는 버스의 오버로드로

인해 절대 송신을 위해 버스에 액세스하지 못하게 될 수도 있습니

다. 우선순위가 낮은 노드는 대기 시간이 적절한 수준보다 길어지게

됩니다. 버스 사용률과 디버그 문제를 분석하려면 버스가 오버로드

되는 조건을 파악하는 것이 중요합니다. 이것은 다음과 같은 것이

될 수 있습니다.

1. 특정 ID가 있는 메시지

2. 오류 프레임

3. 오버로드 프레임

TDSVNM 소프트웨어는 특정 ID, 데이터 내용, 오류 프레임, 오버

로드 프레임일 때 버스 사용률을 측정하는 기능을 제공합니다. 이

기능을 사용하여 차량의 다양한 작동 조건에서 네트워크 로딩을 디

버그할 수 있습니다. 그림 7은 버스 사용률 결과를 나타낸 것입니

다.

버스 사용률을 보다 면밀히 분석하려면 다양한 프레임 카운트를 파

이 차트로 보는 기능을 선택하면 됩니다. 프레임 카운트 뷰는 데이

터 프레임, 오류 프레임 그리고 원격 및 오버로드 프레임 카운트를

제공합니다. 이 분포 상태는 CAN 버스를 오버로드하는 원인을 나

타냅니다. 데이터 프레임 내에서 특정 ID에 대한 데이터 프레임 카

운트를 볼 수도 있습니다. 이것은 높은 우선순위의 노드가 버스를

점유 중인지 여부를 테스트하는 데 도움이 됩니다. 이 결과를 사용

하여 보다 허용 가능한 성능을 위한 CAN 일정을 프로그램할 수 있

고 필요하다면 CAN 버스를 보다 효율적으로 사용하기 위해 CAN

노드의 우선순위를 다시 지정합니다. 그림 8은 CAN 트래픽의 프레

임 분포를 나타낸 것입니다.
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▶ 그림 7. 버스 사용률 결과
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차내 네트워크에는 노드가 많이 있습니다. 알다시피 각각의 CAN 노

드는 다른 CAN 시스템 클럭에서 작동할 수 있습니다. 하지만 타이

밍 레지스터 보드율 프리 스케일러를 사용하여 고정된 한 가지 데

이터 전송률로 모든 CAN 노드가 작동하도록 만들 수 있습니다. 인

간의 오류와 CAN 시스템 클럭의 변화 때문에 차내 네트워크에

CAN 버스를 통합하면 데이터 전송률이 CAN 버스 데이터 전송률

과 일치하지 않을 수도 있습니다. 이 노드가 CAN 메시지를 송신하

거나 수신할 때 노드는 네트워크의 비효율성을 초래하는 오류 메시

지를 생성합니다.

DPO7000시리즈와 TDSVNM CAN 및 LIN 타이밍 및 프로토콜 디

코드 소프트웨어를 내장된 CAN에 특정한 트리거 기능과 결합하는

LSA 옵션을 사용하면 특정 ID에 대한 CAN 메시지를 캡처하고 데

이터 전송률을 측정할 수 있습니다. 이 측정 기능을 사용하여 데이

터 전송률이 다른 CAN 노드의 데이터 전송률과 일치하지 않는 노

드를 신속히 찾아낼 수 있습니다.

그림 9를 참조하십시오.
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▶ 그림 8. 프레임 유형별 버스 사용률 분포

▶ 그림 9. 데이터 전송률 결과
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CAN 아이 다이어그램 분석을 통해 CAN 메시지 내의 노이

즈 문제 탐색

차내 네트워크는 전기 노이즈가 많은 환경에서 작동합니다. 이는

CAN 신호의 진폭 편차, 지터 추가, 스파이크 및 글리치를 일으키

는 전기 노이즈에 CAN 신호가 취약하게끔 만드는 원인이 됩니다.

이렇게 왜곡된 신호는 차내 네트워크의 기능 불량을 초래합니다.

사용자는 TDSVNM 소프트웨어를 사용하여 트리거 조건으로 ID를

지정하여 원하는 CAN 메시지를 캡처할 수 있습니다.

TDSVNM은 매우 높은 시간 및 진폭 분해능으로 원하는 CAN 메

시지를 트리거하고 캡처하도록 오실로스코프를 자동으로 설정하므

로 모든 신호 정보가 캡처됩니다. 아이 다이어그램 그래프는 신호의

진폭 편차와 지터의 변화를 신속히 표시합니다.

그림 10은 CAN 아이 다이어그램을 보여줍니다. 커서를 사용하여

진폭과 지터를 측정할 수 있습니다. 아이 다이어그램이 있는 것과

없는 것은 노드를 송신하거나 수신할 때의 문제를 격리시켜 줍니다.

그림 10에서 파란색 선은 CAN 아이 다이어그램에서 ack 비트를

나타냅니다
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▶ 그림 10. ACK 비트가 있는 CAN 아이
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CAN 및 LIN 메시지의 프로토콜 디코딩

차내 네트워크에서 물리적 계층을 완전히 운용할 수 있게 되면 펌

웨어가 ECU(엔진 컨트롤 유닛)와 함께 통합됩니다. 이 활동 중에

사용자는 OSI 계층의 데이터 링크 계층 형식으로 OSI 물리 계층의

활동을 볼 수 있습니다. 그림 11은 전형적인 차내 네트워크를 나타

낸 것입니다. 

그림 11에는 여러 개의 버스가 게이트웨이를 사용하여 상호 연결

되어 있습니다. 컴포트(Comfort) 버스와 인포테인먼트(infotain-

ment) 버스는 일반적으로 125Kbps 미만에서 작동하고 파워트레인

버스와 안전 버스는 500Kbps ~ 1Mbps의 데이터 전송률에서 작

동합니다. LIN 버스는 컴포트 버스 인터페이스에 연결됩니다.

10 www.tektronix.com/oscilloscopes

CAN�컴포트�버스
저속,�듀얼�와이어�ISO�11519�(<�125kbaud)�또는
CAN�-�싱글�와이어(<�40kbaud)�또는
고속�ISO�11898�(<�125kbaud)

왼쪽�도어
모듈

조명�모듈

게이트웨이

진단

진단�버스
K/L�-�버스(ISO�9141)�또는�LIN

CAN�파워트레인�버스
듀얼�와이어(<�1Mbaud)

ISO�11898

엔진
제어

ESP 변속�장치

ABS에어백�ABS

ABS
통신�버서
(MOST,�D2B

CAN�안전�버스
듀얼�와이어(<�1Mbaud)�ISO�11898

이동
전화

다기능
디스플레이

멀티미디어
모듈

ㄴCAN�인포테인먼트�버스
저속,�듀얼�와이어

(<�125kbaud)�ISO�11519

모터

자동차�
라디오�HIFI

온도�제어시트�제어

센서

LIN�서브버스
초저속,�싱글�와이어
(<�20kbaud)

오른쪽�도어�모듈

▶ 그림 11. 전형적인 차내 네트워크
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게이트웨이를 사용하여 서로 다른 버스 간에 데이터를 교환하게 됩

니다. 이런 이질적 네트워크에서는 다음과 같은 분석 작업을 해야

합니다.

- 특정 CAN 프레임 내용을 트리거함으로써 버스 트래픽을 캡처

하여 데이터 링크 계층 형식으로 정보 보기

- CAN 메시지 간 타임 스탬프

- 네트워크의 서로 다른 세그먼트 간 통신 특성화

- 일어나는 프로토콜을 네트워크의 두 세그먼트에서 동시에 보는

능력. 두 세그먼트는 CAN-CAN 또는 CAN-LIN이 될 수 있음.

- 세그먼트 간 메시지 교환의 대기 시간에 대한 게이트웨이 성능

과 메시지 교환의 정확도 특성화

내장된 CAN에 특정한 트리거 기능을 함께 모은 LSA 옵션과

DPO7000 시리즈가 제공하는 프로토콜 디코딩 기능과 TDSVNM

소프트웨어는 상기한 요구 사항을 해결할 수 있는 업계 최고 수준

의 솔루션을 제공합니다.

사용자는 DPO7000 시리즈의 내장된 CAN 트리거 기능과 인터페

이스하는 TDSVNM 소프트웨어를 사용하여 CAN 프레임의 특정 내

용에서 CAN 트래픽을 캡처할 수 있습니다. TDSVNM 솔루션은

CAN 2.0A 또는 CAN 2.0B 프레임 중 하나를 모니터링할 수 있

습니다.

사용자는 데이터 프레임, 오버로드 프레임, 원격 프레임 또는 오류

프레임과 같은 프레임 유형을 선택할 수 있는 유연성을 가집니다.

프레임의 내용을 바탕으로 사용자는 모니터링할 내용을 지정하고 캡

처를 시작할 수 있습니다.

DPO7000 트리거 설정 사용자 인터페이스가 그림 12에 표시되어

있습니다.
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▶ 그림 12. TDSVNM의 트리거 설정
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정보 캡처된 데이터는 YT 형식으로 되어 있습니다. NRZ 데이터를

해석하고 CAN 메시지의 내용을 알기는 매우 어렵습니다. TDSVNM

은 YT 파형을 디코드하고 사용자가 16진수 또는 2진수 중에서 선

택한 형식으로 데이터를 표시하여 시간을 절약하고 인간의 실수를

걱정하지 않아도 됩니다. 

프로토콜 디코드된 결과가 그림 13에 나와 있습니다.

TDSVNM 소프트웨어는 사용자가 다양한 형태로 된 데이터를 분석

할 수 있도록 해주는 다양한 분석 도구를 제공합니다. 예를 들어 이

소프트웨어는 기준이 있는 타임 스탬프를 사용하여 마커를 사용하

는 기준에 대해 원하는 프레임을 선택할 수 있는 유연성을 가진 조

건을 트리거합니다. 원하는 두 CAN 메시지 사이에 두 개의 마커를

둠으로써 두 메시지 사이의 시간을 알 수 있습니다. 서로 다른 버스

들 사이의 통신 대기 시간과 데이터 교환의 정확성을 동시에 찾을

수 있습니다.

시중에 나와 있는 다른 어떤 오실로스코프 소프트웨어도 이렇게 할

수 없습니다.
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▶ 그림 13. CAN 및 LIN 프로토콜 디코드된
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더 많은 트리거 기능으로 훨씬 더 많은 프로토콜

디버깅 실행

사용자는 DPO7000 시리즈의 내장형 트리거 기능을 사용하여 프

레임의 시작이나 끝, 특정 식별자, 데이터 또는 승인 누락 또는 프

레임 내 오류까지도 동기화할 수 있습니다.

하지만 사용자가 복잡한 트리거링 및 데이터 필터링과 같이 훨씬 더

많은 디버깅 기능을 필요로 하는 경우에는 Crescent Heart

Software의 ATM1 자동차 트리거 모듈이 이런 요구 사항을 해결하

기 위한 업계 최고 수준의 솔루션을 제공합니다. 사용자는 ATM1을

사용하여 프레임, 수동 오류 프레임 또는 능동 오류 프레임 내에서

DLC를 트리거할 수 있고 캐스캐이드된 트리거 또는 if-then-else

트리거도 수행할 수 있습니다.

표 1은 ATM1 자동차 트리거 모듈과 함께 사용할 수 있는 트리거

기능이 나열한 것입니다.
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▶ 그림 14. ATM1, 외부 트리거 모듈

▶ 표 1. ATM1과의 트리거 기능

데이터 프레임

오류 프레임

원격 프레임

오버로드 프레임

ID, 데이터, ID & 데이터

ACK 

프레임 시작/끝

데이터 프레임

오류 프레임 수동 및 능동

원격 프레임

오버로드 프레임

ID, 데이터, DLC

ACK, 형식, CRC

ID 및 데이터 값은 <, >, ?, 범위 이내, 범위 밖으로 설정 가능

임의의 세 CAN 2.0A/B 메시지 중 논리적 OR

If-then-else 문 트리거링

상태 수: 3

if/then 조건 당 최대 이벤트 수: 2

if/then 조건 당 최대 트리거 작업 수: 3

카운터 및 타이머 수: 각각 2개

기본

첨단

CAN 트리거링 기능 DPO7000 시리즈 내장형 CAN 트리거 ATM1 트리거 모듈



CAN 및 LIN 차내 네트워크 테스트 간소화
응용 자료

그림 15와 16은 TDSVNM 소프트웨어에서 ATM1 트리거 기능을 어

떻게 설정할 수 있는지 나타낸 것입니다. 내장된 CAN 특정 트리거

기능과 TDSVNM CAN 및 LIN 타이밍 및 프로토콜 디코드 소프트

웨어를 결합한 LSA 옵션은 범용 Tektronix DPO7000 시리즈 오

실로스코프를 정교한 차내 네트워크 관리 도구로 변환합니다.

LSA 옵션은 업계 최고 수준의 기능을 제공합니다.

- 발진기 허용 오차와 전파 지연을 계측하여 시간 절약

- 버스 사용률과 데이터 전송률을 계측하여 네트워크의 효율적 이

용 지원

- CAN 아이 다이어그램을 분석하여 CAN 메시지 내의 노이즈 문

제 탐색
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▶ 그림 15. 임의의 세 프레임 내용 간 논리적 트리거 설정



CAN 및 LIN 차내 네트워크 테스트 간소화
응용 자료

- CAN 프레임의 내용을 바탕으로 CAN 및 LIN 메시지 캡처 및 프

로토콜 디코드된 형식으로 보기

- CAN 및 LIN 데이터를 동시에 캡처하고 그것을 프로토콜 디코드

된 형식으로 봄으로써 게이트웨이에서의 대기 시간을 쉽게 찾을

수 있음.

- 물리적 계층 디버깅과 프로토콜 디코딩 모두에 적합한 첨단 트리

거링

- 추가적인 ATM1 트리거 모듈이 포함된 복잡한 트리거링 및 데이

터 필터링

DPO7000 시리즈를 이용하면 차내 네트워크에 대한 종합적인 정

보를 얻고 빈틈없고 신뢰성 있는 작동을 위한 작업을 보다 빨리 마

칠 수 있습니다.

참고 문헌

- Philips AN97046 응용 자료

- Bosch 기술 논문 CAN 비트 타이밍의 구성
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▶ 그림 16. 여러 개의 트리거 조건을 모니터링하기 위한 If-then-else 트리거
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