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本應用摘要

•  將簡要介紹 CAN / CAN FD、LIN 
和 FlexRay 匯流排的實體層和封包

結構，目標是提供足夠的詳細資訊

來協助進行疑難排解

•  將說明如何在配有 CAN / CAN FD、
LIN 或 FlexRay 解碼功能的示波器
上設定解碼 

•
 
將說明如何在配備合適的示波器上

解讀串列匯流排資料 

•  將說明有哪些可用的觸發和搜尋功
能選項

透過選配的觸發和分析功能，對於處理 
CAN、LIN 和 FlexRay匯流排的嵌入式
系統設計人員而言，Tektronix示波器已
成為強大的工具。在此應用摘要中將使

用 5 系列 MSO 來展示這些匯流排的解
碼和觸發功能。

其他Tektronix示波器也支援 CAN、LIN 
和 FlexRay 觸發和分析。如需有關完整
清單，請參閱「使用示波器和選配軟體

提供串列支援」。

介紹

嵌入式系統應用在汽車行業中迅速成長。許多車輛設計使用了 CAN、
LIN 或 FlexRay 在電子控制單元 (ECU) 之間，以及 ECU 和感應器、
致動器和顯示器之間進行通訊。這些匯流排對於在各種重要的子系統 
(從煞車系統到資訊娛樂系統) 內部和子系統之間提供即時通訊而言至
關重要。

CAN、LIN 和 FlexRay 是相對成熟的匯流排通訊協定，而且設計堅固
並易於整合。不過，即使如此，通訊仍可能受到雜訊、電路板佈局和

通電/斷電時間的影響。問題可能包括過多的匯流排錯誤和鎖定。與基
本通訊協定分析儀不同，配有通訊協定解碼功能的示波器可用於查看

解碼的匯流排流量以及訊號品質。這項能查看匯流排訊號和解碼流量

的功能使示波器成為疑難排解的最佳選擇。

也許更重要的是，示波器可以用來解決系統層級的問題。汽車依靠廣

泛的感應器、致動器和顯示器網路，以及與 I/O 事件或值相關且涉及
匯流排時序的許多問題。示波器非常適合同時查看 I/O 訊號和匯流排
交易。由於此能力，使得示波器成為系統層級除錯的首選工具。

TW.TEK.COM/INNOVATIVE-SCOPES

應用摘要使用示波器除錯 CAN、LIN 和 FlexRay 汽車匯流排

http://tw.tek.com/innovative-scopes
https://www.tek.com.tw/document/selection-guide/serial-support-using-tektronix-oscilloscopes-and-optional-software
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CAN/CAN FD
控制器區域網路 ( CAN ) 最初由 Robert Bosch 
GmbH 在 1980 年代開發， 作為在電氣雜訊環

境中的裝置之間的低成本通訊匯流排。1992年，
Mercedes-Benz 成為在汽車系統中第一家使用 
CAN的汽車製造商。今天，每個汽車製造商都
使用CAN控制器和網路來控制其汽車中的各種
電子控制單元 (ECU)。這是用於引擎時序控制、
防鎖死剎車系統和動力傳動系控制的主要匯流

排。 並且，由於其電氣雜訊容限、最小佈線、

出色的錯誤偵測能力和高資料轉移速度，CAN 
正在擴展到其他應用，如工業控制、船舶、醫

療、航太等領域。

隨著車輛網路的發展，為了支援更多的功能，

目前正迫切需要支援節點之間更快的資料通訊。

所以，CAN FD 便應運而生，這是一種更高速
版本的 CAN，可以達到 8 Mbps 的最大資料速

率及高達 64位元組長的有效負載 (CAN的最大
資料速率為 1 Mbps 且有效負載為 8 位元組)。
CAN FD  標準的第一個版本於 2012  年發布，
但後來在 2015 年更新為 ISO 標準 ( 稱為 ISO 
CAN FD)。ISO 版本引入了更多的保障措施來
提高通訊的可靠性。原始版本現在稱為非 ISO 
CAN FD，且與 ISO CAN FD 不相容。

訊息類型 說明

資料訊框 用於傳送資料 資料和遠端訊框均在每個訊框

的開始和結束處由起始和停止

位元控制並包括以下欄位：

仲裁欄位、控制欄位、資料欄

位、CRC 欄位和 ACK 欄位。

遠端傳輸
請求 (RTR) 訊框

用於請求資料

錯誤訊框 偵測到錯誤的匯流排上任何節點傳輸錯誤訊框，導致

匯流排上的所有節點將目前訊息視為不完整的訊息，

並使傳輸節點重新傳送訊息

超載訊框 由接收裝置引發，指示其尚未準備好

接收資料

 

運作方式

CAN/CAN FD 匯流排是在屏蔽雙絞線 (STP )、無屏蔽雙絞線 ( UTP ) 或帶狀
電纜上運作的平衡 (差動) 2 線介面。每個節點均使用公頭 9 針腳 D 型接頭。
目前已定義了一些不同的資料速率，其中CAN的最快速率為1Mb/s，而CAN 
FD 則為 8Mb/s。所有模組均必須支援至少 20 kb/s。通常，所有裝置皆會以
統一和固定的位元速率來傳輸資訊。最大的電纜長度取決於使用的資料速率。

最大線路長度在低速下可長達數千公尺；典型的情況是 1 Mb/s 時為 40 公尺。
終端電阻用於電纜的兩端。

非歸零 (NRZ) 位元編碼會與位元填充一起使用，以確保具有最小數量的轉換

和高抗雜訊能力的精簡訊息。CAN匯流排介面使用非同步傳輸方案，其中任
何節點均可隨時在匯流排上開始傳輸。訊息會廣播到網路上的所有節點。在

多個節點同時發起訊息的情況下，系統將使用逐位元仲裁方式來確定哪個訊

息具有較高的優先級。訊息可以是下列四種類型之一：

TW.TEK.COM/INNOVATIVE-SCOPES

應用摘要使用示波器除錯 CAN、LIN 和 FlexRay 汽車匯流排

http://tw.tek.com/innovative-scopes


4  |  

資料結構和遠端傳輸請求訊框

欄位 說明

SOF 訊框會以與 CAN 和 CAN FD 相同的訊框 (SOF) 位元開始

仲裁 包括識別符號 (位址) 和遠端傳輸請求 (RTR) 位元，用於區分資料訊框和資料請求訊框，也稱為遠端訊框。
識別符號可以是標準格式 (11 位元 - 版本 2.0A) 或擴展格式 (29 位元 - 版本 2.0B)。CAN FD 與標準和擴展
格式共享相同的尋址方式，但會移除 RTR 位元並維持主導的 r1 位元。

控制 包括識別符號擴展 (IDE) 的 6 個位元，其區分 CAN 2.0A ( 11 位元識別符號) 標準訊框和 CAN 2.0B ( 29 位
元識別符號) 擴展訊框。控制欄位亦包括資料長度代碼 (DLC)。DLC是四位元代碼，指示資料訊框的資料欄
位中的位元組數量或遠端訊框請求的位元組數量。CAN FD 會使用在控制欄位中使用 8位元或 9位元，並使
用 IDE、r0 和 DLC 位元。其中增加了三個額外的位元，包括用於確定封包是 CAN 或 CAN FD 的擴展資料
長度 (EDL)，以及用於分隔資料階段與仲裁階段的位元速率交換 (BRS)，和錯誤狀態指示器 (ESI)。在CAN 
FD 中，相同的四位元 DLC 針對長度 ≥8 的情況有不同的用途。

資料 CAN 資料欄位由 0 到 8 個位元組的資料組成。CAN FD 支援 0 到 8 個位元組，但具有增加的有效負載能力
以支援 12、16、20、32、48 或 64 位元組。

CRC 在 CAN 中會使用 15 位元循環冗餘檢查代碼和隱性定界符位元。若有效負載 ≤ 16 位元組，CAN FD 會使用 
17 位元 (加 CRC 定界符位元)，而當有效負載 ≥ 16 位元組時，則會使用 21 位元 (加 CRC 定界符位元)。還
有 4 個額外的位元會用於 CAN FD。

ACK 確認欄位的長度為兩位元。第一個是時間槽位元，以隱性方式傳遞，但是之後會由從成功接收傳送訊息的任
何節點所傳輸的主導位元覆蓋。第二個位元是隱性定界符位元。當接收器將 2 個位元時間識別為有效 ACK 
的狀況下，在 CAN FD 中會有微小的差異。

EOF 七個隱性位元指示訊框 (EOF) 的結束。

CAN 2.0 SOF
1 位元

仲裁欄位
11 位元 (Std ID) 
29 位元 (Ext ID)

控制欄位
6 位元

資料欄位 
0-8 位元組

CRC 欄位 
16 位元

ACK
2 位元

EOF
7 位元

INT
3 位元

CAN FD SOF
1 位元

仲裁欄位
12 位元 (Std ID) 
32 位元 (Ext ID)

控制欄位  
8 或 9 位元

資料欄位 
0-64 位元組

CRC 欄位
18 或22 位元

ACK
2 位元

EOF
7 位元

INT
3 位元

三個隱性位元的間歇 (INT) 欄位指示匯流排目前可用。
匯流排閒置時間可以是任意長度 (包括零)。

應用摘要使用示波器除錯 CAN、LIN 和 FlexRay 汽車匯流排

TW.TEK.COM/INNOVATIVE-SCOPES

http://tw.tek.com/innovative-scopes
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設定 CAN / CAN FD 匯流排解碼

在配有 CAN 解碼和觸發的 Tektronix 示波器上，按下前面板匯流排按鈕，
可以將示波器的輸入定義為匯流排。若要使示波器能對所傳送的資訊進行

解碼，請輸入一些基本的參數：

•  訊號類型

•  輸入通道 

•  位元速率

•  電壓閾值

•  取樣點 (以位元時間的百分比表示)

CAN 匯流排是差動訊號。雖然示波器可以使用單端探測擷取和解碼匯流排，
但透過使用差動探測方法可提高訊號完整性和抗雜訊能力。

TW.TEK.COM/INNOVATIVE-SCOPES

應用摘要使用示波器除錯 CAN、LIN 和 FlexRay 汽車匯流排

•  CAN 標準

http://tw.tek.com/innovative-scopes
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解讀 CAN / CAN FD 匯流排資訊

解碼匯流排波形會使用彩色圖形來指示 CAN 訊息的元素。

對於韌體工程師而言，結果表格式可能更加實用。這個匯流排活動的時間

戳記顯示可以輕鬆地與軟體清單進行比較，並提供執行速度的簡單計算。

結果表還提供了連接回波形顯示。您可以按一下表格顯示畫面中的一行，

示波器會自動放大對應的匯流排訊號，並產生解碼的匯流排列波形，且顯

示於畫面下方。

CAN 匯流排元素 指示

訊框的開始由一個垂直

的綠色條表示。

位元速率交換 (BRS) 和
資料長度控制 (DLC) 顯
示在紫色方框中。DLC 
值可採用十六進位或二
進位格式顯示。

識別符號以黃色方框顯
示。識別符號值可採用
十六進位或二進位格式
顯示。

資料會顯示在青色方框
中。資料值可採用十六
進位或二進位格式顯示。

 
 

CRC 值顯示在紫色方框
中。

 

訊框結束會由紅色方框

表示。
 

 

應用摘要使用示波器除錯 CAN、LIN 和 FlexRay 汽車匯流排

TW.TEK.COM/INNOVATIVE-SCOPES
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應用摘要使用示波器除錯 CAN、LIN 和 FlexRay 汽車匯流排

符號 CAN 匯流排解碼

符號解碼 (如.dbc 資料庫檔案中定義) 可用於以易於閱讀的格式顯示 CAN 和 CAN FD 匯流排流量。 
將.dbc 資料庫檔案載入示波器中，即可將 CAN 流量轉換為文字 (而不是原始十六進位值) 來查看。 
檔案語法已經過標準化處理，但具體的編碼和翻譯為製造商專有且封閉持有的資訊。

在此範例中，匯流排波形和結果表顯示畫面中顯示了一些符號訊息和訊號值。

http://tw.tek.com/innovative-scopes


在 CAN 匯流排活動上觸發

開始能根據特定的匯流排活動觸發擷取，使示波

器成為系統級除錯的重要工具。當匯流排觸發正

確設定時，示波器將擷取與指定匯流排活動同步

的所有輸入訊號。本例顯示示波器在寫入擴展識

別符號 12345678 (十六進位) 上觸發。

完整的 CAN / CAN FD 匯流排觸發功能包括以下
觸發類型。

應用摘要使用示波器除錯 CAN、LIN 和 FlexRay 汽車匯流排

觸發 說明

訊框起始 在任何 SOF 欄位上觸發

訊框類型 資料訊框、遠端訊框、錯誤訊框或過載訊框

FD 位元 FD 位元速率交換位元、FD 錯誤狀態指示器位元

識別符號 任何特定 11 或 29 位元識別符號值，且具有讀/寫
資格

資料 任何使用者指定的 CAN 資料

缺少確認 任何時候觸發，接收裝置均不提供確認

位元填充錯誤 如果偵測到位元填充錯誤，則觸發

FD 格式錯誤 在 FD 訊框中的無效位元上觸發

任何錯誤 在缺少確認、位元填充和 FD 格式錯誤上觸發

訊框結束 在任何 EOF 欄位上觸發

8  |  TW.TEK.COM/INNOVATIVE-SCOPES
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搜尋 CAN 匯流排活動

在配有 CAN / CAN FD 解碼功能的 Tektronix 示波器上，您可以使用自動

化 Wave Inspector 搜尋來尋找滿足特定搜尋條件的所有匯流排事件，並

確定在擷取期間發生了多少事件。 此設定類似於匯流排觸發設定，具有
相同的指定標準替代方案。在此例中，搜尋功能設定為自動搜尋 00 ( 十
六進位) 的資料值。該功能發現並標記了 10 次事件。

應用摘要使用示波器除錯 CAN、LIN 和 FlexRay 汽車匯流排

TW.TEK.COM/INNOVATIVE-SCOPES  |  9
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符號搜尋

除了搜尋十六進位和二進位值之外，當使用符號解碼時，Wave Inspector 可自動搜尋符號訊息和
訊號值。 在此範例中，搜尋發現 MOTOR_STATUS 訊息，且 MOTOR_STATUS_speed_kph 訊
號值為 44.476 kph。

應用摘要使用示波器除錯 CAN、LIN 和 FlexRay 汽車匯流排

http://tw.tek.com/innovative-scopes
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LIN
區域互連網路 (Local Interconnect Network，LIN) 匯流排由 LIN 聯盟
於 1999 年開發，針對 CAN 成本、多功能性和速度過高的應用，作為 
CAN匯流排的低成本替代方案。這些應用通常包括智慧型感應器和致
動器之間的通訊，如車窗控制、門鎖、雨滴感應器、雨刷控制和氣候

控制等等。

然而，由於其電氣雜訊容限、錯誤偵測能力和高速資料傳輸，CAN 現
仍用於引擎時序控制、防鎖死煞車系統、動力傳動控制等。

運作方式

LIN 匯流排是依據增強的 ISO9141 標準所實作的低成本單線匯流排。
LIN 網路中具有一個主節點和一或多個從屬節點。所有訊息均由主節
點發起，只有一個從屬節點回應每個訊息，所以不需要碰撞偵測和仲

裁功能，因為這些均在 CAN 中。通訊是以 UART/SCI 為基礎，且資
料以 8 位元位元組傳送，並具有啟動位元、停止位元和無同位。資料

率從 1 kb/s 到 20 kb/s。雖然這可能聽起來很慢，但適用於預期應用，
並可將 EMI 最小化。

LIN 匯流排始終處於兩種狀態之一：活動或睡眠。處於活動狀態時，
匯流排的所有節點均會喚醒並監聽相關的匯流排命令。由主節點發出

睡眠訊框或在匯流排長時間 (超過預定時間) 未活動後，匯流排上的節

點即會進入睡眠狀態。之後，匯流排可被任何請求喚醒的節點喚醒，

或由主節點發出間斷欄位喚醒。

LIN 訊框由標頭和回應兩個主要部分組成。 標頭由主節

點傳送，而回應則由從屬節點傳送。標頭和回應各有其

子成分：

標頭成分 說明

間斷欄位 用於傳送新訊框的開始，會啟用並指
示所有從屬裝置聆聽標頭的剩餘部分

同步欄位 由從屬裝置用於確定主節點正在使用
的傳送速率，並相應地進行同步

識別符號欄位 指定哪個從屬裝置要採取行動

回應成分 說明

資料 指定的從屬裝置會回應一到八位元組
的資料

檢查總和 計算欄位會用於偵測資料傳輸中的錯
誤。LIN 標準已經發展了幾個版本，
會使用兩種不同形式的檢查總和。傳
統檢查總和僅在資料位元組中計算，
並在 1.x 版 LIN 系統中使用。增強的
檢查總和會透過資料位元組和識別符
號欄位計算，並在 2.x 版 LIN 系統中
使用。

訊框

標頭

間斷欄位 同步欄位 資料1 資料2 資料N 檢查總和欄位識別符號欄位

回應

回應空間

TW.TEK.COM/INNOVATIVE-SCOPES
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設定 LIN 匯流排解碼

在配有 LIN 解碼和觸發的 Tektronix 示波器上，按下前面板匯流排按鈕，
可以將示波器的輸入定義為匯流排。若要使示波器能對匯流排中傳送的

資訊進行解碼，請輸入一些基本的參數：

•  輸入通道

•  正在使用的 LIN 版本

•  位元速率

•  極性

•  閾值

•  取樣資料的位置 (以位元時間的百分比表示)

您可使用被動式或主動式類比探棒擷取 LIN 訊號，但也可使用數位邏輯
探棒來擷取 LIN 訊號。
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解讀 LIN 匯流排

解碼匯流排波形會以圖形方式指示 LIN 訊息的不同元素。
LIN 匯流排元素 指示

訊框的開始由一個垂直
的綠色條表示。

同步會顯示在紫色框中。 

識別符號以黃色方框顯
示。識別符號值可採用
十六進位、二進位或十
進位等格式顯示。

資料會顯示在青色框中。
資料值可採用十六進位
或二進位格式顯示。

 

檢查總和值則顯示在紫
色框 (如果出現錯誤即
為紅色框) 
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在 LIN 匯流排活動上觸發

在 LIN 匯流排正確設定的情況下，示波器將能根
據匯流排觸發事件的發生情況，擷取所有輸入訊

號。在此例中，當識別符號 01 (十六進位) 後接資
料值 1E (十六進位) 時，示波器已觸發。

完整的 LIN 匯流排觸發功能包括以下觸發類型：

這些觸發類型可讓您隔離不同類型的事件，且 LIN 匯流排會將其作為觸發
器來檢視系統活動。而且，利用Tektronix示波器所提供的其他先進串列功
能 (如結果表和Wave Inspector搜尋)，您將可輕鬆地針對以 LIN 為基礎的
汽車設計進行除錯作業。

觸發 說明

同步 任何同步欄位

識別符號 在特定識別符號上觸發

資料 在特定資料值或資料範圍上觸發

識別符號 & 資料 在識別符號和資料的組合上觸發

喚醒訊框 任何喚醒訊框

睡眠訊框 任何睡眠訊框 

錯誤 同步錯誤、ID 同位誤差或檢查總和錯誤 

應用摘要使用示波器除錯 CAN、LIN 和 FlexRay 汽車匯流排
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FlexRay
隨著汽車越來越智慧化，且汽車應用也採用越來越多的電子產品，製造商們便察覺

現有的汽車串列標準 (如 CAN 和 LIN ) 缺乏了所需速度、可靠性或冗餘功能， 無法

處理線控煞車或線控轉向等電子線控 ( X-by-wire ) 功能。 今天，這些功能主要是由

機械和液壓系統控制。未來，這些將會由感應器和高度可靠的電子網路所取代，由

於具備智慧型電子式產品的特性 (如預期煞車、防撞、主動式定速巡航等)，不僅可
以降低汽車的成本，而且還可以顯著增加乘客的安全性。

運作方式

FlexRay 是一種差動匯流排，以高達 10 Mb/s 的速度在屏蔽雙絞線 (STP) 或無屏

蔽雙絞線 (UTP) 上執行，速率明顯快於 LIN 的 20 kb/s 或 CAN 的 1 Mb/s。Flex
Ray 使用雙通道架構，具有兩大優勢。首先，兩條通道可以配置為在安全關鍵應
用 (例如電子線控) 中提供冗餘通訊，以確保訊息通過。其次，兩條通道可以配置

為以 10 Mb/s 的速度傳送獨特的資訊， 在較少的安全關鍵應用中提供 20Mb/s 的
整體匯流排傳輸速率。

標頭區段 有效負載區段

保
留
位
元

有
效
負
載
前
指
示
器

空
訊
框
指
示
器

同
步
訊
框
指
示
器

啟
動
訊
框
指
示
器

資料段尾部區段

CRCCRCCRC資料 0

6 位元

FlexRay 訊框 5 + (0 ... 254) + 3 位元組

資料 1 資料 2 資料 n週期
計數

有效負載 
    長度

 標頭
CRC

訊框  ID

24 位元7 位元

11 111

11 位元 0 ... 254 位元組11 位元
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FlexRay 使用時間觸發的通訊協定，可透過包括靜態和動態訊框的通訊週期，
結合先前的同步和異步通訊協定的優點。靜態訊框是針對匯流排上每個裝置

所分配的預定長度時間槽，以在每個週期內進行通訊。匯流排中的每個裝置

也有機會在每個週期內透過可在長度 (和時間) 上變化的動態訊框進行通訊。
FlexRay 訊框由三大區段組成；標頭區段、有效負載區段和資料段尾部。每
個區段由一或多個成分組成：

動態訊框還有一個稱為動態追蹤序列 (DTS) 的額外成分，可追蹤資料段尾部 
CRC，防止匯流排接收器偵測到過早的通道閒置。

標頭區段
成分 說明

指示器位元 前五個位元表示正在傳送的訊框類型。包括正常、有效

負載、空、同步和啟動等選擇。

訊框 ID 定義訊框應在其中傳輸的時間槽。訊框ID 的範圍從 1至 
2047，任何個別訊框ID在通訊週期中每個通道上使用皆
不超過一次。

有效負載長度 指示有效負載區段中的資料字詞數量

CRC 透過同步訊框指示器、啟動訊框指示器、訊框 ID和有效
負載長度所計算的循環冗餘檢查 (CRC) 碼

週期計數 目前通訊週期的值，範圍從 0 至 63。

有效負載區段
成分 說明

資料 資料欄位包含最多 254位元組的資料。對於在靜態區段
中所傳輸的訊框，有效負載區段的前 0 到 12 個位元組
可以選擇性地作為網路管理向量。訊框標頭中的有效負

載前指示器會指示有效負載區段是否包含網路管理向量。

對於在動態區段中所傳輸的訊框，有效負載區段的前兩

位元組可以選擇性地作為訊息 ID 欄位， 允許接收節點
以根據該欄位的內容過濾或引導資料。訊框標頭中的有

效負載前導指示器會指示有效負載區段是否包含訊息 ID。

資料段尾部區段
成分 說明

CRC 在標頭區段和有效負載區段中所有成分計算出的循環冗

餘檢查 (CRC) 代碼。

設定 FLEXRAY 匯流排解碼 

若要設定解碼，您必須指定一些基本的參數來

描述匯流排：

•  指定 FlexRay 通道 A 或 B

•  我們正在探測的訊號類型 (差動、差動對的
一半，或控制器與匯流排驅動器之間的邏輯

訊號)  

•  電壓閾值。當查看非Tx/Rx訊號時，FlexRay 
需要設定兩個閾值，因為這是三層匯流排。

這可使示波器識別「資料-高」(Data High)和
「資料-低」(Data Low)，以及兩個訊號都處
於相同電壓的閒置狀態。

•  位元速率

應用摘要使用示波器除錯 CAN、LIN 和 FlexRay 汽車匯流排
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在 FLEXRAY 上解碼和觸發

一旦匯流排已設定，示波器將能夠隔離、擷取和

顯示特定的 FlexRay 匯流排事件以及任何其他重
合的訊號。 這樣的時間相關顯示可讓您驗證設計
中的原因和影響。 在此例中，示波器設定為在訊
框 ID 值 002 (十六進位) 上觸發。

示波器的 FlexRay 觸發功能包括以下類型：

觸發 說明

訊框起始 在訊框起始序列 (FSS) 的後沿上觸發 

指示器位元 正常、有效負載、空、同步或啟動訊框 

識別符號 特定訊框 ID 或一個範圍的訊框 ID

週期計數 特定週期計數值或週期計數值範圍 

標頭欄位 在任何或全部標頭欄位中的使用者指定值組合，
包括指示器位元、訊框 ID、有效負載長度、標
頭 CRC 和週期計數  

資料 在最多 16 位元組資料上觸發 。資料視窗可以由
使用者指定數量的位元組在一個訊框中進行偏移，
具有非常長的資料有效負載。所需資料可以指定
為特定值或一系列的值 

識別符號 & 資料 在訊框 ID 和資料的組合上觸發 

訊框結束 在靜態訊框、動態訊框或所有訊框

錯誤 在不同的錯誤類型上觸發，包括標頭 CRC 錯誤、
資料段尾部 CRC 錯誤、空訊框錯誤、同步訊框
錯誤和啟動訊框錯誤
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但是有多少事件發生？ 若要尋找符合特定搜尋條件的所有匯流排事件，您
可以使用自動化的 Wave Inspector 進行搜尋。此設定類似於匯流排觸發設

定，允許示波器尋找並標記所有指定的匯流排事件。

在上例中，示波器被設定為在特定的訊框 ID 上觸發。示波器會擷取並解碼
了大約 80 個 FlexRay 訊框。然後，Wave Inspector 搜尋被設定為完成擷取，

並在一系列資料值範圍內標記了 49 次。指定範圍內的每個資料值都會以粉
色括號圖示顯示。使用箭頭鍵，您可以立即在標記值之間導覽。

所有這一切僅需 250,000 點的記錄長度即可完成。例如，5 系列 MSO 可以

使用標準記錄長度擷取 62.5 M點，或者配備擴展的記錄長度時可擷取 125 
M點。
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解碼多重匯流排

示波器的強大功能是能夠同時定義和解碼多個串列匯流排。回到前面使用 
CAN 匯流排的例子；現在，想像車窗控制功能是由 LIN匯流排操作。當駕
駛者按下「乘客側車窗下降」(Passenger Window Down)控制功能時，在
駕駛者側車門的 LIN 匯流排上會啟動訊息，通過中央 CAN 閘道， 然後傳

送到乘客側車門上的另一個 LIN 網路。在這種情況下，我們可以在匯流排

之間觸發相關訊息，並同時擷取和解碼所有三個匯流排，在流量在系統內

從一個匯流排傳輸至另一個匯流排時可輕鬆檢視流量。在本例中，示波器

已在第一個 LIN 訊息上觸發，並擷取了所有三個匯流排。
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