Magistrala MOST

Magistrala MOST (ang. Media Oriented
System Transport) jest stosowana w pojaz-
dach samochodowych przede wszystkim
do tgczenia w sie¢ systemow informatycz-
nych i multimedialnych (ang. Infotainment),
poniewaz umozliwia bardzo duzg szybkosé
transmisji danych. Wspotczesne magistra-
le MOST (MOST-25) dziatajg z szybkoscig
transmisji bitowej do 25 Mbit/s, przy czym
w samochodzie Mercedes typu W211 ma-
gistrala osigga szybko$¢ transmisji brutto
22 Mbit/s, a w modelu Audi A8 — maksy-
malng szybkos¢ 21,2 Mbit/s. W samocho-
dzie Toyota Lexus producent instaluje ma-
gistrale MOST-50, ktéra moze pracowac
z szybkoscig transmisji danych do 50 Mbit/s.
Jeszcze nowsze magistrale MOST powin-
ny transmitowac¢ dane z szybkoscig do
150 Mbit/s.

Magistrala MOST stanowi tworcze roz-
winiecie magistrali D2B, ktéra byta czesto
stosowana w samochodach Mercedes.
W celu rozwoju magistrali MOST utworzo-
no konsorcjum (MOST Cooperation, www.
mostcooperation.com), do ktérego nalezg
m.in. Audi, BMW, Mercedes, Volkswagen,
Porsche, Bosch, Vector i wiele innych firm.
Wspdlnie opracowujg one specyfikacje dla
systemu magistrali MOST.

8.1.

Magistrala MOST zwykle jest budowana
w topologii pierscieniowej. Oznacza to, ze
dane zawsze sg tak diugo przekazywane
od jednego sterownika do nastepnego, az
dotrg do sterownika, ktory je wystat na ma-
gistrale (rys. 8.1). Transmisja danych prze-
biega wytgcznie w jednym kierunku. Przy
tym w jednym systemie mogg by¢ zainsta-
lowane najwyzej 64 sterowniki.
Teoretycznie ten system magistrali moze
by¢ instalowany w dowolnej innej topologii,
jak réwniez moze zosta¢ wykonany w wer-
sji z przewodami elektrycznymi albo ze

Sieci swiattowodowe
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Rys. 8.1. Magistrala MOST o topologii
pierscieniowej

Swiattowodami. Jednakze dla tego systemu
ustalita sie juz pierscieniowa konfiguracja
sieci z potgczeniami za pomocg Swiattowo-
déw. Zaleta transmisji danych za pomocg
Swiattowodow polega na tym, ze zaktoce-
nia elektromagnetyczne nie majg zadnego
wptywu na przekazywanie danych. Ponad-
to ten sposoéb transmisji sam tez nie wy-
twarza zakt6cen. Transmisja odbywa sie
za posrednictwem sygnatéw swietlnych,
ktore sg przekazywane od jednego sterow-
nika do drugiego. W samochodach osobo-
wych stosuje sie swiattowody polimerowe,
ktore podczas transmisji wykazujg wpraw-
dzie wieksze straty (ttumienie sygnatu)
w poréwnaniu ze $wiattowodami z wtdoknem
szklanym, ale za to mogqg by¢ zaginane na
mniejszym promieniu.

Ponadto sygnaty optyczne mogg byc¢
transmitowane takze wzdiuz zagietego
kabla, do czego wykorzystuje sie zjawisko
catkowitego odbicia. Wystepuje ono wtedy,
kiedy wigzka swiatta wychodzgca z mate-
riatu o duzej gestosci optycznej pada pod
mozliwie ptaskim katem na powierzchnie
z materiatu o mniejszej gestosci optycz-
nej. Rdzen swiattowodu jest wykonany
z przezroczystego materiatu. Rdzen jest
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Rys. 8.2. Budowa
Swiattowodu

otoczony przez ptaszcz ochronny wykona-
ny takze z przezroczystego materiatu, przy
czym materiat rdzenia ma wiekszg gestosc
optyczng niz materiat ptaszcza ochronne-
go. Przezroczysty ptaszcz ochronny wo-
kot rdzenia jest pokryty warstwag lakieru
ochronnego, wokot ktérej wystepuje kolej-
na ostona kabla (rys. 8.2). Jezeli teraz na
rdzen zostanie skierowany sygnat swietlny
ze sterownika, to ten sygnat przemieszcza
sie wzdtuz swiattowodu. Jezeli kabel Swia-
ttowodowy ma zagiecie, to Swiatto odbija
sie od powierzchni granicznej i zachodzi
odbicie catkowite. Promien krzywizny kabla
nie moze by¢ mniejszy niz 25 mm.

Promien zagiecia ponad 25 mm

Rys. 8.3. Odbicie catkowite w kablu
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e
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Przy krzywiznach o mniejszym promie-
niu materiat kabla moze ulec uszkodzeniu.
Ponadto przestaje wéwczas zachodzi¢ zja-
wisko catkowitego odbicia, poniewaz wigz-
ka swiatta trafia na powierzchnie miedzy
rdzeniem a ptaszczem pod zbyt ostrym
katem. Swiatto moze czg$ciowo uchodzic¢
z przewodu i przez to dochodzi do ttumienia
sygnatu w przewodzie (por. rys. 8.3 i 8.4).

W tym przypadku przez ttumienie rozu-
mie sie straty powstajgce podczas transmi-
sji $wiatta. Wystepujg one zaréwno w $wia-
ttowodzie, jak i w potgczeniach (ztaczach)
wtyczkowych. Wielkosc¢ tych strat okresla
wspotczynnik ttumienia podawany w dB.

Promien zagiecia ponizej 25 mm

Rys. 8.4. Uchodzenie $wiatta w przewodzie
0 zbyt matym promieniu zagiecia
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Wspotczynnik thumienia (A) moze by¢ okre-
Slony za pomocg pomiarow lub obliczen.
Jezeli po transmisji Swiatta jego wigzka do-
chodzi do odbiornika tylko z potowg mocy
sygnatu, to ttumienie na odcinku transmisji
jest rowne 3 dB.

Wspotczynnik ttumienia mozna obliczyé
Za pomocg wzoru

A=101g (N,/N,)

gdzie:

N, — moc wysytana,

N, — moc odbierana.

Ttumienie wystepuje w réznych miej-
scach drogi transmisji i jego wartosci sg
dodawane, tworzgc ttumienie catkowite, co
mozna zapisac jako

A=A +A,+. +A,

8.2. Budowa sterownikow
MOST

Sterowniki do magistrali MOST (rys. 8.5)
sg zbudowane nieco inaczej niz na przy-
ktad sterowniki CAN. Wynika to juz choéby
z tego, ze w magistrali MOST transmisja
danych odbywa sie za posrednictwem zmo-
dulowanej wigzki Swiatta. Na wejsciu
sygnatu danych sterownika MOST znajdu-
je sie fotodioda, a na wyjsciu dioda LED
(emitujgca Swiatto).

Dane optyczne sg odbierane przez foto-
diode, a nastepnie, wspdlnie z transceive-
rem MOST przetwarzane na sygnaty elek-
tryczne (transceiver — nadajnik/odbiornik).
Sygnaty te sg przekazywane dalej we-
wnatrz sterownika przez kontroler MOST
do mikrokontrolera sterownika i przetwa-
rzane przez niego. Odbierane dane optycz-
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Rys. 8.5. Budowa sterownika MOST

ne zawsze sg najpierw przetwarzane na
sygnaty elektryczne, nawet wtedy, kiedy nie
sg uzyteczne dla sterownika. W celu wy-
stania dane te sg z powrotem przetwarza-
ne w wigzke swiatta przez transceiver
MOST i diode nadawczg (z reguty zwykig
diode swiecgcg LED), a potem wysytane
do nastepnego sterownika magistrali.
Zaleta tej metody polega na tym, ze war-
tosci ttumienia w Swiattowodach sie nie
sumujg. Jezeli sterownik moze odczytywac
stabe sygnaty Swietlne i przetwarzac je
w sygnaty elektryczne, to sygnaty te, po
przetwarzaniu danych, sg wysytane z pet-
ng mocg wigzki do nastepnego sterownika.
Przy tym wejscie nie moze zasta¢ zamie-

Rys. 8.6. Wtyczka do
sterownika MOST
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nione z wyjsciem sterownika. Aby swiatto-
woéd zostat podtgczony prostopadle do
wejscia i wyjscia, przewody do sygnatu
wejsciowego i wyjsciowego sg umieszczo-
ne razem w jednej wtyczce (rys. 8.6).

8.3. Zarzadzanie magistralg

W systemie magistrali MOST powstajg
zréznicowane zadania, ktére sg przejmo-
wane przez rozne sterowniki. Jednym z za-
dan jest na przyktad zarzgdzanie syste-
mem. Do tego zadania nalezy wytgczanie
magistrali, jak rowniez wytwarzanie sygna-
téw taktujgcych, a takze ustalanie szybko-
Sci transmisji oraz generowanie segmen-
tow komunikatow. Diagnozowanie systemu
magistrali, jak rowniez potgczenie z innymi
systemami magistral sg realizowane przez
sterownik-menedzer diagnozowania syste-
mu. Przewaznie to zadanie przejmuje cen-
tralny sterownik (Gateway), natomiast za-
rzgdzanie systemem magistrali MOST
z reguty jest prowadzone przez jeden ze
sterownikéw, ktéry jest dotgczony tylko do
magistrali MOST.

System multimaster i master/slave

Magistrala CAN jest nazywana systemem
multimaster, poniewaz kazdy podtgczony
do niej sterownik ma prawo wysyta¢ dane
na magistrale. Natomiast magistrala MOST
dziata w systemie master/slave. Oznacza
to, ze jeden ze sterownikéw podtgczonych
do magistrali, tzw. sterownik-master (ste-
rownik nadrzedny) zarzgdza systemem
i jest odpowiedzialny za wysytanie komu-
nikatéw. W systemie magistrali MOST za-
wsze tgczy sie 16 komunikatow w jeden
blok i wysyta jako blok (blok komunikatéw
jest nazywany takze superramkg). Rozmiar
bloku jest zawsze taki sam, tzn. zawsze jest
transmitowana ta sama liczba bajtow.
Jezeli sterownik-master wysyta tylko je-
den blok komunikatéw, dla kazdego sterow-
nika-slave, czyli sterownika podlegtego,
ktérym jest kazdy sterownik inny niz master
podtgczony do tej magistrali, sg przydzie-
lone obszary wewngtrz komunikatu, zdefi-
niowane na state, w ktérych wolno mu za-

pisywac swoje dane. Taka metoda nazywa
sie synchroniczng transmisjg danych. Je-
zeli ktoremus$ ze sterownikoéw slave nie
wystarcza przydzielonego miejsca na da-
ne, to musi te dane podzieli¢ na czesci.
Wowczas wystepuje asynchroniczna trans-
misja danych. Komplet danych jest zbiera-
ny, tgczony w catosc¢ i przetwarzany przez
odbiornik. Te metode przesytania danych
mozna poréwnac z pociggiem. Sterownik-
-master systemu wysyta pocigg i okresla
przy tym, do ktérego wagonu (komunikatu)
mogg wsigs¢ okreslone osoby (dane od
sterownikow slave). Takze miejsca we-
wnatrz wagonow sg przydzielone. Ten ,po-
cigg” startuje od sterownika zarzgdzajgce-
go systemem (sterownik-master) i do niego
wraca. Uwaga: ten ,pocigg” nigdy nie moze
by¢ wysytany sam przez siebie, poniewaz
przybywa on tylko w okreslonych chwilach
czasu.

8.4. Struktura blokéow
danych komunikatu
MOST

Blok danych w systemie MOST sktada sie
zawsze z 16 ramek, czyli 16 komunikatéw
(rys. 8.7). Dtugos¢ jednego bloku (czas
transmitowania) wynosi 363 us, a jednego
komunikatu - 22,67 ps. W szeroko rozpo-
wszechnionym systemie MOST-25 jeden
komunikat ma zawsze 64 bajty dtugosci,
w systemie MOST-50, ktéry jest zainstalo-
wany na przyktad w samochodach Toyota
Lexus, w tym samym czasie moze by¢
transmitowanych 128 bajtow. W systemie
MOST-25 w jednym komunikacie moze by¢
transmitowanych 60 bajtow danych uzyt-
kownika, natomiast w systemie MOST-50
- 117 bajtéw.

Ramka transmisyjna w MOST-25 zaczy-
na sie zawsze od nagtowka. W nagtowku
(ang. Header) przekazywane sg m.in.: sy-
gnat startu komunikatu, dane do synchro-
nizacji oraz dodatkowe informacje dotycza-
ce podziatu danych na synchroniczne
i asynchroniczne. Pole sterowania zawiera
dane dotyczgce sterowania. Sekwencja
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< 1 blok komunikatow = 16 komunikatéw (ramek) »

Pole danych

Nagtéwek
60 bajtow

1 bajt

-

Sekwencj Nwa
1 baj
3

Pole sterowania
2 bajty

Rys. 8.7. Format komunikatu MOST

koncowa (ang. Trailer) dostarcza dalszych
informaciji sterujgcych i tych o statusie ram-
ki oraz umozliwia sprawdzenie, czy pod-
czas transmisji nie wystapit btgd danych.

8.5. Start systemu

Kazdy sterownik podtgczony do magistrali
MOST (sterownik-slave) jest w stanie jg
L~wybudzi¢”. W tym celu wysyta on specjal-
nie modulowang wigzke swiatta do nastep-
nego sterownika, ktory z kolei przekazuje
go do kolejnego wezta tej sieci. Gdy sygnat
dotrze do sterownika-master zarzgdzaja-
cego magistralg, wéwczas wysyta on mo-
dulowany ,sygnat-master”. ,Sygnat-master”
jest odczytywany kolejno przez wszystkie
sterowniki na magistrali i réwniez przeka-
zywany dalej. Kiedy ,sygnat-master” obie-
gnie magistrale (patrz rys. 8.1) i z powrotem
dotrze do sterownika-master, sterownik ten
wtedy wie, ze wszystkie sterowniki na ma-
gistrali sg w stanie ,wybudzonym” i rozpo-
czyna transmisje danych.

8.6. Wylaczanie systemu

Gdy magistrala ma zosta¢ wytgczona, ste-
rownik-master wysyta modulowany sygnat
do tego przeznaczony, ktory zawiadamia
sterowniki na magistrali o operacji wytgcze-
nia. Nastepnie sterownik-master czeka
przez okreslony czas, w ktérym pozostate
sterowniki moga przygotowac wytgczenie,
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zanim sterownik-master wstrzyma transmi-
sje danych. Sterowniki na magistrali reagu-
ja na brak sygnatu optycznego przez przej-
Scie w stan ,uspienia” (ang. Sleep Mode).

8.7.  Wykrywanie uszkodzen
magistrali MOST na
przykfadzie samochodu
Audi A8

W pojazdach samochodowych magistrala
MOST jest instalowana w konfiguracji pier-
Scieniowej. Poniewaz transmisja danych
w tej magistrali przebiega zawsze tylko
w jednym kierunku, komunikacja nie be-

Rys. 8.8. Okablowanie elektryczne
do diagnozowania przerwy w pierscieniowym
obwodzie $wiattowodowym
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Rys. 8.9.
Potgczenie
z testerem
systemu

dzie mozliwa, kiedy magistrala w pewnym
miejscu zostanie przerwana. Wtedy trzeba
odstoni¢ oraz sprawdzi¢ wszystkie kable
i sterowniki, poniewaz diagnozowanie ste-
rownikéw odbywa sie za posrednictwem
magistrali MOST. Aby oming¢ ten waru-
nek, do kazdego sterownika potgczonego
magistralg MOST, oprocz Swiattowoddw,
sg podtgczone dodatkowe przewody elek-
tryczne. Potgczenia elektryczne tworzg
system o konfiguracji gwiazdy (rys. 8.8).

Za posrednictwem przewoddw elektrycz-
nych odbywa sie tzw. diagnozowanie prze-
rwy w pierscieniu, ktére mozna przeprowa-
dzi¢ za pomocg testera systeméw pojazdu.
Samodiagnozowanie systemu, takie jak
odczytywanie rejestru btedow pojedynczych
sterownikéw na magistrali, jest tu raczej nie-
mozliwe. Sprawdza sie tylko, czy:

— obwody elektryczne sterownika sg
sprawne;

— wystepuje napiecie zasilajgce sterownik,

— jest dostepne potgczenie diagnostyczne,

— sterownik moze odbiera¢ sygnaty
optyczne.

Jezeli pierscien jest przerwany, za po-
mocg testera systemow pojazdu sterownik-
-menedzer diagnostyczny magistrali MOST
moze przeprowadzi¢ tzw. diagnozowanie
przerwy w pierscieniu.

Na przewody elektryczne podaje sie na-
piecie okoto 12 V. Przed rozpoczeciem
diagnozowania przerwy w pierscieniu te-

(e

Przewody do
diagnozowania
(Sterownik- LSl
SN | w pierscieniu
diagnostyczny
magistrali

ster zmniejsza na kilka sekund napiecie na

przewodach do wartosci bliskiej 0 V. W tym

czasie sterowniki podtgczone do magistra-

li przygotowujg sie do diagnozowania. Po

10—-15 sekundach sterownik-menedzer dia-

gnostyczny wysyta rozkaz przeprowadze-

nia operacji diagnozowania (rys. 8.9). Od

sterownikéw zgda on, aby:

— sprawdzity elektryczne napiecie zasila-
jace,

— wystaty sygnat optyczny,

— sprawdzity, czy rozpoznajg sygnat
optyczny na swoich wejsciach.

Potem kazdy sterownik, w ustalonych
odstepach czasu, wysyta sygnat zwrotny.
Na podstawie odpowiedzi sterownik-mene-
dzer diagnostyczny systemu moze ustalic,
czy kazdy z pozostatych sterownikéw jest
elektrycznie sprawny oraz czy odebrat on
na wejsciu sygnat optyczny.

Po wystaniu rozkazu dokonania diagno-
zowania menedzer diagnostyczny z powro-
tem podaje napiecie okoto 12 V na przewo-
dy elektryczne magistrali. W doktadnie
ustalonej chwili poszczegolne sterowniki
powinny wéwczas wystaé¢ swoje odpowie-
dzi (rys. 8.10 i 8.11).

Na rysunku 8.12 wida¢, ze sterownik ze-
stawu wskaznikow i elementéw obstugi nie
wystat komunikatu zwrotnego. Na tej pod-
stawie menedzer diagnostyczny moze
stwierdzi¢, ze w tym sterowniku wystepuje
uszkodzenie elektryczne. Moze to ozna-
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Rys. 8.10. Obraz poprawnej odpowiedzi sterownikow
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czac, ze napiecie zasilajgce ten sterownik
nie jest prawidtowe lub ten sterownik nie
otrzymat rozkazu przeprowadzenia diagno-
zowania przerwy w pierscieniu. W tym przy-
padku muszg zosta¢ sprawdzone przewody
diagnostyczne. Impulsy komunikatéw zwrot-
nych sterownikéw nawigacji oraz odbiornika
telewizyjnego sg szersze od innych. Na tej
podstawie menedzer diagnostyczny moze
ustali¢, ze obydwa te sterowniki zgtaszajg
uszkodzenie optyczne.

Gdy sterownik zgtasza uszkodzenie
optyczne (rys. 8.13), oznacza to, ze do wej-
Scia optycznego tego sterownika nie do-
chodzi wigzka swiatta (sygnat optyczny).
Wczesniej wszystkie sterowniki otrzymaty
rozkaz wystania sygnatu optycznego i je

¥CDS AIB 908.2: Ringbruchdiagnose

wystaty, a sterownik odbiornika telewizyj-

nego nie mogt wystac sygnatu optycznego.

Przyczynami uszkodzenia mogg by¢:

— uszkodzenie nadajnika optycznego,

— uszkodzenie przewodow miedzy tym
sterownikiem a odbiornikiem telewizyj-
nym,

— uszkodzenie wejscia odbiornika telewi-
zyjnego.

Przyczyng sporadycznych usterek mo-
ze byc¢ réwniez za duze ttumienie sygnatu
optycznego na drodze sygnatu migedzy
dwoma sterownikami. Aby to stwierdzi¢
menedzer diagnostyczny moze przepro-
wadzi¢ diagnozowanie przerwy w pier-
Scieniu w inny sposob. W rozkazie o dia-
gnozowaniu przerwy w pierscieniu
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przestanym do sterownikdéw na magistrali
informuje je zatem, ze musi zosta¢ prze-
prowadzony test optyczny za pomocg
wigzki swiatta o potowie mocy znamiono-
wej. Wowczas wszystkie sterowniki wysy-
tajg staby sygnat optyczny. Odczytanie
sygnatu przez nastepny sterownik w pier-
Scieniu oznacza, ze potgczenie optyczne
miedzy danymi dwoma sterownikami jest
sprawne. Jezeli natomiast sterownik nie
moze odczytac sygnatu wystanego do nie-
go, oznacza to, ze ttumienie w potgczeniu
optycznym do tego sterownika jest zbyt
duze.

Na rysunku 8.14 sterownik ,Radio” zgta-
sza uszkodzenie optyczne podczas diagno-
zowania prowadzonego z potowg mocy
wigzki $wiatta (3 dB). Oznacza to, ze nale-
zy sprawdzi¢ wszystkie potgczenia optycz-
ne, ktére prowadzg do sterownika ,,Radio”,
a wiec: wtyczke przy sterowniku ,Radio”,
Swiattowdd oraz wtyczke przy sterowniku,
ktéry w pierscieniu magistrali znajduje sie
przed sterownikiem ,Radio”.

Podsumowanie

Magistrala MOST wydaje sie systemem
bardzo kosztownym. W razie wyposazenia
samochodu w poktadowe urzgdzenia wi-
deo czesto jednak wykorzystuje sie te ma-
gistrale. Dane wideo mozna przesytaé réw-
niez przewodami elektrycznymi, lecz
wymaga to znacznie wigkszej liczby prze-
wodow i w rezultacie okazuje sie takze
drozsze w realizacji. .

Magistrala MOST ma wiele zalet. Swia-
ttowody sg nieczute na zaktdcenia elektro-
magnetyczne oraz nie wytwarzajg zakto-
cen. Ponadto jest ona bardzo niezawodnym
systemem i mozna jg diagnozowac w prosty
sposob. Poza tym umozliwia przesytanie
wielkiej ilosci danych z duzg szybkoscia.
Wprawdzie podobng do magistrali MOST-25
szybkos$¢ transmisji mozna uzyska¢ w sys-
temie FlexRay, lecz w niektorych aspektach
system MOST jest znacznie korzystniejszy.
Natomiast w magistrali MOST-150 szybkos¢
transmisji bedzie osiggata az 150 Mbit/s,
a wiec wartosc¢ nieosiggalng dla innych sys-
temow transmisji danych.





