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Phwong tién hién dai dwa vao cac céng nghé giao tiép 6 t6 toc
d¢ cao gilp truyén tai dir liéu nhanh va xa hon dé ting tinh an

toan va tu chi cua xe.

1 4
r 4 @
Tom tat
Tai liéu nay phan tich bén giao thirc truyén théng 6 t6 va

cach céac giao thirc nay cuing ton tai dé cai thién tinh an
toan va tu chu cua xe.

ﬁ 1 Ethernet
@ Ethernet cho phép truyén dir liéu téc do cao qua
toan bo xe

E 2 Coéng nghé FPD-Link
@ Lién két man hinh phing (FPD-Link) t6 chtic, hop

ly hda dit lidu tir cac ddu vao cua camera vai dit
lieu khdng nén, theo thoi gian thyc.

ﬁ 3 Giao thirc bus CAN
& Mang vuing diéu khién (CAN) uu tién di liéu tur

nhiéu bo didu khién dién ta (ECU).

ﬁ 4 Cong nghé PCle
@ Két ndi noi thanh phan ngoai vi nhanh (PCle) dap

rng céc yé&u ciu vé hiéu ning bing théng cao, do
tr& cyc thip.

Gioi thiéu

Caéc linh kién dién trong phuong tién duoc gidi thiéu lan dau
vao nam 1915, khi Ford Motor Co. giéi thiéu dén dién va
coi dién cho xe 6 t6 mau T. Ké tir d6, su phu thudc vao
céc hé thdng dién va dién tir trong 6 t6 da tang 1&n déu
dan. Céac hé théng ban dau thudng cé tinh cuc bo va doc
lap — mot cong tic diéu khién dén pha két ndi truc tiép véi
pin, hay mét bo loa don diéu dugc diéu khién bang ro-le.

Cung vdi su tién bo cua kién tric, cac co ché truyén théng
cua cac hé théng phu trong xe ciing phat trién theo.
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Chang han, néu phat hién ra anh sang xung quanh bén
ngoai xe giam di, xe cé thé ty dong bat dén pha, nhung
day chua phai |4 tit ca. Xe con cé thé diéu chinh d6 sang
trén tit ca man hinh, diéu chinh can bang tring cua tat
ca camera, taing khoang cach duy tri déi véi xe phia truée
va nhan manh mé-dun phanh, tat ca dé tao nén mot trai
nghiém lai xe an toan hon.

Cung véi cdng cudc theo dudi sy phat trién cua xe ty 14,
trach nhiém cua truyén théng an toan, bao mat va sat véi
thoi gian thuc cang tré nén 16n hon. Thach thac nay chi
tré nén nghiém trong hon boi thuc té 1a sé lvong dit liéu
duoc truyén va nhan khéng con ¢ muc tram kilobit moi
gidy, nhung & mtc hang chuc gigabit mdi giay.

Trong tai liéu nay phan tich bén giao thuc truyén théng 6
t6: Ethernet, cong nghé FPD-Link™ (mét giao thirc néi tiép
héa/song song hoéa (SerDes) cho 6 té doc quyén), bus
CAN va bus PCle, néu bat cac diém khac biét cét 16i cua
mdi cdng nghé va cung cap cac vi du va tinh ning ma

& d6 cac céng nghé nay hd trg kién tric hé thong hd trg
nguoi lai 6 t6 (ADAS) hién dai nhu dugc minh hoa trong
Hinh 1.

S5 ligu 1. Céng nghé giao thirc truyén théng duoc nhin manh
trong phwong tién.
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Ethernet

Ethernet 1a mot trong nhitng giao dién toc d6 cao phé bién
nhét trong nha va vian phong, va hién dang trs thanh mot
giao thuc truyén théng ndi troi cho phuong tién. Mot sé xe
st dung Ethernet dé truyén tai nhiéu dang dir liéu toc do
cao; cac tng dung 6 t&é nhu cac mé-dun radar va lidar st
dung céng nghé Ethernet mot cap. Ethernet moét cap st
dung tiéu chuan Ethernet, nhung dir liéu duoc truyén qua
mot cap day dan xoén, cho phép giam trong lurong va chi
phi danh cho cap cua phuong tién.

Ethernet 1a mot hé théng duoc géi hda, trong d6 cac goi
nam gitra cac nut trén cac phan khac nhau cua théng tin
truyén tai cua mang. Ciing giéng nhu bus CAN, Ethernet
c6 hai chiéu va téc d6 kha thi trén cac lién két riéng l¢
giam xudng khi sb lwong nat trén hé thdng tiang 1&n. Déi
véi Ethernet mot cap, toc do trén mot lién két riéng ¢ bi
gidi han & mot téc do cu thé (10 Mbps, 100 Mbps, 1 Gbps)
va khéng xuit hién thay déi linh dong vé toc do nao trén
lién két. Tuy nhién, Ethernet mot cap cé thé truyén dit liéu
qua mot lién két nhanh hon dén 1.000 lan so véi bus CAN.
Viéc thay déi sang Ethernet mot cip sé téi uvu héa toc do
truyén dit lisu hon bus CAN, nhung do chi phi trén méi nat
cua Ethernet cao hon, cdng nghé cé thé s& khéng thay
thé — nhung s& bé sung - cho bus CAN.

Ngay nay, mot sb xe st dung Ethernet mot cip cho céac
yéu cau doi hoi cao vé dir liéu nhu camera sao luu va
radar. Vi du: DP83TC812S-Q1 va DP83TG720S-Q1 tur
Texas Instruments (TI) la cac 16p vat ly (PHYs) Ethernet
mot cap, duoc sang loc dén Automotive Electronics
Council-Q100 cap 1 va 2, va bao gom ché do kiém tra
vong lap dé tao didu kién gip chan doan hé théng tuan
thu céc tiéu chuan 6 t6 802.3bw va 802.3bp cua Vién cac
ky su dién va dién tir (IEEE). D¢ truyén video qua mang
Ethernet, ngay ca khi chi cé mét kénh video duoc truyén
tai, video phai dugc nén tai ngudn va sau dé duoc giai nén
tai dich dé tranh vuot quéa giéi han bing théng Ethernet,
khac vé6i cong nghé FPD-Link™ cho phép truyén di

liéu video khéng nén. Béi véi tng dung nhu camera du
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phong, cin c6 bo xir ly céng suit tuong déi cao trong
camera dé nén hinh anh di dé dua vao mang Ethernet.

Nhu ciu vé mét bo xir ly cédng suat cao c6 nghia la
camera s& c6 kich thudc I6n hon va dit tién hon. Camera
s& c6 cong suit tiéu tan cao hon so véi cach tiép can
khéng doi hoi phai xir ly hinh anh nhiéu. Mot bat lgi khac
cua giai phap nay la qua trinh nén va giai nén video sé
thém d6 tré vao lién két. Néu nhiéu camera hoic cac
ngudn video khac cluing chia s¢ mét mang Ethernet, s& cé
su danh ddi gitra mirc d6 nén (va tuong tng la chat luong
video) va sé lugng kénh video dugc hd trg. C6 thé giam
thiéu gioi han nay bang céch thiét 1ap nhiéu mang trong
xe hoi theo ciu hinh phan cip. C6 thé c6 mot mang chi
xtr ly diéu khién va chan doan dong co, mang thua hai xir ly
céc théng tin giai tri & ghé sau va hé thong am thanh, va
mot mang khéc xu ly cac chic nang hé tro nguoi lai nhu
camera cai thién tam nhin. Cudi cung, Ethernet mot cap
cung cap dung lugng cao hon bus CAN dé truyén tai dir
liéu nhu radar va lidar, danh ddi bang tinh phirc tap cua hé
thdng, nhung van gip khé khin trong viéc xir ly cac ting
dung bing thédng cao nhit nhu video.

Céng nghé¢ FPD-Link

FPD-Link & cong nghé SerDes 6 t6 doc quyén duoc phat
trién dé truyén tai dit liéu bang théng cao khéng nén va
theo thoi gian thuc. Cu thé hon, FPD-Link dugc phat trién
dé truyén dir liéu video trong 6 t6, cho phép phan tich va
xur ly dit liéu nang cao trong céc ung dung hd tro nguoi
l4i. Vi du: céng nghé nay c6 thé dugc sir dung dé gui video
khéng nén d¢én mot man hinh trong khi kénh tro lai gui
théng tin tir mot camera hudng ra ngoai dén bo xir ly. Bo
xtr Iy nay str dung cac thuat toan va xi ly hinh anh dé

gui tin hiéu lénh tro lai 6 t6 hodc mach l4i, ching han dé
phanh tu dong. L6p vat ly cho FPD-Link 1a mot cap xoén
d6i hodc cap dong truc. Day din duoc danh riéng, vi vay
khi st dung FPD-Link cho camera du phong, mot cap sé
di tir camera dén bo xir ly va cap tha hai s& di tir bo xir ly
dén man hinh trong cabin. Uu diém l6n cua viéc sir dung
FPD-Link trong ung dung nay la ca camera va man hinh
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déu cé thé 1a cac mach don gian hon nhiéu vi khéng can
phai nén va giai nén.

Thém vao d6, vi cac lién két duoc danh riéng nén chat
lrong hinh anh caa mét hé théng video khéng phu thudc
vao nhiing diéu khac dang dién ra trén xe. FPD-Link c6
bing théng kénh chuyén tiép 1a 25 Gpbs+ va mot kénh
tr lai téc do thap dong thoi. C6 thé sir dung kénh tro lai dé
truyén mot bus 12C & 400 kbps hoic ké&nh nay c6 thé diéu
khién cac tuyén GPIO ¢ toc do 1én dén 1 Mbps. C6 thé sir
dung kénh tré lai dé ciu hinh camera, diéu khién éng kinh
thu phéng hoac gui thédng tin man hinh cam ung tro lai

bo didu khién ma khéng lam gian doan ludng dir liéu video
trén kénh phia truge. Déi véi cac phuong tién didu khién
tu dong, mot yéu té quan trong khac la do tré cua lién két.
Quy trinh xtr ly can thiét dé nén va giai nén hinh anh sg
ting thém do tré nay. Bdi véi tng dung nhu giai tri tai ghé
sau, do tré trong viéc doc dir liéu tir DVD va hinh anh hién
thi trén man hinh la khéng quan trong. Tuy nhién, néu
hinh anh dwoc van chuyén |a tir camera phat hién nguoi di
bo xuit hién ¢ hanh trinh phia trudc xe, do tré nay cé din
dén hau qua nghiém trong. FPD-Link 1a lya chon hoan hao

DS90UBS724-01 ¢ py

So ligu 2. Hé thong nhi¢u camera vii FPD-Link.
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cho céc lién két ma ¢ d6 bang thdng cao va do tré thap 1a
nhirng yéu t6 quan trong nhat. Ngoai ra, kha nang hd trg
mot kénh va ngudn tro lai qua két ndi cap xodn d6i hoic
cap ddng truc don gian hoa viéc di day va cé thé giap
giam d6 phirc tap tong thé cua thiét ké hé théng.

Hinh 1 hién thi b xir ly video OMAP™ duoc két ndi véi
hai camera khac nhau va mot man hinh véi mot cap xoin
déi di dén tirng thiét bi ngoai vi. Cap xoin d6i nay hd trg
dir liéu video cua camera va dit liéu thiét 1ap cua camera
hoic man hinh cam ung. Cép ciing c6 thé cip nguon cho
man hinh hoic camera. Vi mdi lién két dugc danh riéng
cho mét thiét bi ngoai vi, diéu nay loai bé nguy co nhiéu
tin hiéu giita hai camera, cai thién tinh toan ven dir lieu dé
xtt ly va phan tich, khién cac tinh ning ADAS tré nén dang
tin cay va chinh xac hon. Kha ning truyén di liéu tir nhiéu
camera dac biét co loi cho cac ting dung quan sat toan
canh nhu dd xe tu dong, trong dé tam nhin 360 d6 cua
méi trudng xung quanh xe c6 thé cung cép cho ngudi lai
théng tin quan trong dé cé trai nghiém lai xe an toan hon.
Tim hiéu thém vé nén tang cua FPD-Link bing cach xem
FPD-Link la gi?

DS90UH9B4-Q1
4k DP Deserializer

DS90UH983-Q1
4K DP Serializer

R DS90UB9EE-Q1

DS90UBYAE-Q1 ol

Deserializer

DS0UHI81-Q1

4K DS Serializer
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Giao thirc bus CAN

Giao tiép CAN da phat trién rat nhiéu ké tir khi duoc
Robert Bosch GmbH phat trién vao nhirng nam 1980.
Giao thtrc mang da diém tha (multidrop) giam dang ké viéc
di day cap can thiét trong phuong tién, dong thoi cho
phép hé théng giao tiép phan xir cung cip quyén truy cap
bus dén nat cé mirc uu tién cao nhat trén bus. Giao thic
CAN va I6p vat ly ban dau dugc chuan héa vao dau thap
nién 1990 cho téc d6 dit liéu 1én dén 1 Mbps. Ngay nay,
giao tiép CAN da duoc nang cao dé ting toc 1&n dén 10
Mbps, lap day khoang céch giira cdng nghé CAN c6 dién
cua nhitng nam 1990 va Ethernet 6 t6 téc do thap nhu
10Base-T.

CAN 1a bus néi tiép da bo diéu khién. N6i cach khac, cac
nat khéng duoc diéu khién bai cac bo didu khién don 1é

khi cac nut riéng Ié cé thé doc va ghi vao bus CAN. Mbi
khung théng diép chira mot ma dinh danh thiét lap muc
uu tién cua thdng diép CAN. Néu nhiéu nut ¢ gang truyén
téi bus CAN cung moét ldc, nat cd mic wu tién cao nhat
(hoic ID phan xir thap nhét) s& c6 quyén kiém soat bus.
Giao tiép CAN dang tin cay trong cac méi truong khic
nghiét va cho phép cac ECU giao tiép chi véi mot cap day
dan.

Khi CAN duoc phat trién ban diu vao nhitng nam 1980,
s6 lugng ECU trong phuong tién tuong déi thap. Ngay nay,
cac phuong tién hanh khach gio day c6 thé chira hon

100 ECU, kiém soat cac chirc nang tir hé thong tro ec
tay lai thiét yéu cho dén céc tinh nang xa xi nhu b phan
massage o ghé va hé thong suoi tay l4i. Véi su gia ting
ctua ECU va nhu céu déi véi cac tinh niang an toan tién
tién hon trong phuong tién ciia hanh khach, giao tiép CAN

ciing da duoc cai tién.

Bing 1 liét ké thém théng tin vé mang giao tiép CAN, bao
gdm céc tiéu chuan méi chang han nhu CAN FD Light,
CAN Signal Improvement Capability (SIC) va CAN Extra
Long (XL). Tim hiéu thém vé CAN bing cach doc Gigi thicu
vé mang ving diéu khién (CAN).

Giao thurc truyén théng trong kién trdc ADAS hién dai

Tiéu
Toc @9 bit  chuin
10 Mbps + | CiA 610-1 | CAN XL ting payload téi da
Ién 2 kB dé cho phép téc
do bit cang cao hon, tur dé
lap khoang céch giira CAN va
Ethernet téc do thip

Giao thirc
CAN XL

CAN FD SIC <8 Mbps | CiA 601-4 |Kha nang cai thién tin

hiéu lam giam dao dong
ringing trén canh troi-dén-
1an (dominant-to-recessive)
nhim cho phép céc t6-pod
phuc tap hon

CAN FD Light | <5 Mbps | CiA 604-1 |Kién tric bo diéu khién — bo
phan héi hai day voi su bén
chac cua lép vat ly CAN FD

CAN FD <5 Mbps |1SO 11898 | Téc do dit lidu linh hoat lam
tang payload t6i da tir 64 byte
dé cho phép téc do bit cao

hon

CAN <1 Mbps | ISO 11898 |Bus néi tiép da bo didu khién
hai day cé payload téi da 8
byte

ISO 17987 | Kién tric bo diéu khién — bo
phan hdi mot day

Mang lién két 1-20
cuc b (lin) kbps

Bing 1. Sy phét trién ciia CAN.

Cdng nghé PCle

PCle 1a mét chuan giao tiép danh cho céac bus ndi tiép tc
d6 cao hai chiéu dap ing cac yéu cau hiéu nang go do tré
cuc thip va biang théng cao. Puoc sir dung phé bién hon
trong (tng dung céng nghiép, gio day PCle dang ndi lén
trong linh vuc sir dung 6 t6 khi cac nha san xuat bat dau
suy nghi v& viéc dinh hinh lai kién tric xwong séng cua di
liéu dé hd tro cac hé thong biang théng cao va do tré thip
xtt ly su gia ting theo ham mii cua dir liéu cam bién ciing
nhu théng tin nguoi dung yé&u cau xir ly thoi gian thuc.

Dé giai quyét thach thirc nay, mot nit dién toan tap trung
hd tro nhiéu loai mién khac nhau (ADAS, théng tin giai tri,
truyén dong). Hop dién toan tap trung nay thuong bao gdm
nhidu mé-dun hd trg cac chic nang khac nhau cua xe,
gillp cac nha san xuat & t& mo rong va giam quy mé ciing
nhu tuy chinh cac tinh nang cta xe mot cach linh hoat
ma khéng can thiét ké lai hoan toan bo diéu khién mién. Vi
PCle hd trg mot bo xir ly trung tdm (CPU) hoic phirc hop
gdc dén nhiédu diém cudi hoic bo thu, viéc PCle cé mot
thiét ké tap trung & dang mé-dun c6 thé giam dang ké téng
s lugng cac ECU va cép can thiét trong xe.
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Khi nganh 6 t6 bét diu yéu ciu xt ly ddng thoi va du

phong xuyén subt phan xuong séng cua hé thdng dit lidu,

PCle ngay cang tro nén thu hat vi nhiéu CPU cé giao dién
PCle dugc tich hop sin va khéng yéu ciu phai chuyén doi
giao dién bd sung & mit sau.
khong 16 véi cac tai nguyén phan mém mo va da ting gap

PCle c6 mot hé sinh thai

déi biang théng mot cach 6n dinh giita cac thé hé, sé hitu

bing théng cé tinh mé rong rit cao. Do dé, c6 thé giao

thirc PCle cé thé bét kip vai lugng bang théng yéu cau boi

su tang truong theo ham mi cua xu ly dir liéu trong 6 t6.

Khi thiét ké mot duong dan tin hiéu dir liéu toc do cao, viec

giam chét lugng tin hiéu cé thé tro thanh maot thach thic

I6n. C6 thé cAn cé mot bo diéu hoa tin hiéu nhu mach lai

lai hodc b tai dinh thoi dé khéi phuc va bu cho suy hao

chén va nhiéu tir vat liéu bang mach in, cac via, dau ndi

hoidc qua cac cap. Ca mach l4i lai va bo tai dinh thoi déu

¢o lich su lau dai va dang tin cay trong hé sinh thai PCle,

cai thién tinh toan ven tong thé cua tin hiéu dé truyén dir

lieu qua giao thiic PCle. Bang 2 liét ké su khac biét gitta

mach l4i lai va bé tai dinh thoi. Tim hiéu thém vé cac yéu

t6 tao nén duong dan tin hiéu PCle bing cach xem video

Giai quyét cac thach thirc vé tinh toan ven cia tin hiéu

PCle.

Mach l4i lai tuyén tinh PCle

Cong suit tiéu thu thdp (khéng can
b tan nhiét)

B¢ tai dinh thoi PCle

Cong suit tiéu thu cao (hau hét
céac truong hop déu yéu ciu bo tan
nhiét)

Do tré cuc thip (100 ps)

Do tré trung binh (< 64 ns duya trén
yéu ciu théng sé ky thuat PCle
4.0)

Khéng tham gia link training
nhung minh bach trong viéc dam
phan giita phirc hop géc (CPU) va
thiét bi ddu cudi (EP) (khong biét vé
giao thuc — protocol-agnostic)

Tham gia diy du vao link training
véi phiic hop gbc (CPU) va diém
cubi (EP) (nhan biét duoc giao thirc
— protocol-aware)

Khong yéu cau xung clock tham
chiéu 100 MHz

Yéu ciu ¢6 xung clock tham chiéu
100 MHz

H& tro ddi vai suy hao chén

HG tro ddi véi suy hao chén, léch
jitter, xuy&n am, phan hoi va do
xién gitra cac tuyén

Mach 14i lai tuyén tinh PCle

Bé t4i dinh thoi PCle

CTLE, DFE va FIR cua b¢ phat la
cac mach can bing duoc st dung
dién hinh

CTLE I mach can bing duoc sir
dung dién hinh

Téng chi phi gidi phap la khoang | Tng chi phi giai phap & khoang
1X 1,3-1,5X

Bing 2. So sanh mach lai lai va b tai dinh thoi PCle.

Két luan

Giao dién nao tét nhat dbi véi truyén thong 6 t6? Tat ca
déu t6t, nhung mai giao dién dap ung tiing muc dich riéng.
Khi c&c yéu cau vé bang théng ting 1&n, ching han nhu
truyén dit liéu cho radar va LIDAR, Ethernet hd tro cac
yéu ciu vé bing théng can thiét. Khi can mic biang théng
cao nhét va lién két c6 do tré thiap nhat, chang han nhu
cho hé théng camera vom cung cip théng tin diu vao
cho xe ty l4i, FPD-Link sin sang dé dap (ing thach thic
nay. Bus CAN tiép tuc cung cép hé trg ADAS cho céc tng
dung kiém soat téc do thap, trong dé chi phi la mot yéu té
thic day, ching han nhu uu tién dir liéu, trién khai tai khi,
v.v. PCle ¢6 thé d¢ap ung nhu cau di chuyén luong dit liéu
cam bién va théng tin ngudi dung can xu ly theo thoi gian
thuc ngay cang ting. Cung nhau, bén giao thirc giao tiép
0 t6 quan trong nay xay dung nén maot phuong tién tich
hop, gan két, hd trg cho sy an toan cua ngudi lai theo thoi
gian thuc va dap tng cac yéu ciu ngay cang ting cua
kién tric ADAS. Tim hiéu thém vé cach nhitng c6ng nghé
giao tiép tién tién cua ching toi cai thién do tin cay cho
céc ting dung hd tro trinh didu khién ma tai d6 tinh an toan
la v& cung quan trong tai Sensor fusion (Téng hop dir liéu
cam bién).
Tham khao
1. FPD-Link la gi?
2. Texas Instruments: Gidgi thiéu vé Mang viing diéu khién
(CAN)

3. Giai quyét cac thach thirc vé tinh toan ven cua tin
hiéu PCle

Théng bao quan trong: Cac san phim va dich vu ciia Texas Instruments Incorporated va cac cong ty con dugc mé ta trong tai liéu nay dugc ban theo
céc diéu khoan va diéu kién tiéu chuén cua TI. Chung t6i khuyén khach hang nén thu thap thong tin méi va diy du nhit vé cac san phdm va dich vu cua
Tl truge khi dat hang. Ti khoéng chiu bat ky trach nhism phap ly nao ddi véi viéc hd tro iing dung, ting dung hoic thiét ké san phdm cua khach hang, hiéu
suit phdn mém hodc vi pham bing sang ché. Viéc céng b thong tin lién quan dén san phim hoic dich vu cua bat ky cong ty nao khac khéng cu thanh

su phé duyét, bao hanh hoic ching thuc cua TI.
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