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������

B	�9�/���=��/�$������������������������������ !�"���#$�	����

�/"+C��(��"�1�$������#�����%���&���

����D���"�1���	������'()&���!�����"��*+,�	��������(��-�.�%�/����0��

���(�@��E/��1"23�4"��1"����5�,67"�8�ECU��	�(3�"���+#1�����!0��

�FGA�$�/�� �

��9�:���������8�;�"��"���*+).���;��������<==>��������(:$������:�XM��?��8@����:��A
�	��3��BC�0���:����D����!���($�E"��F
���(��"��!����G���H�.���I����������8"

�E"�H����"�"��������8"JK����(�L�����	,���?ECU��A����:���	:,��������:������(�LBSI�
�	�1�����0��

��5�7+��H	�I�����	�
�J����������� �

<�A����� 7"�G�)��M�H"��"�����!�9�������H!����N��.�������!������"	
������(I����O��
J�A�8���5�7�#��"��"	
��	P�E"�H���H"��"ECU����CN��E������+������!��
Q�A�C���9�+��+;"�5�
RM��"	
��	P�E"�H���H"��"���/C�%	�N����E���
>�A��� "�����P"����G�S���H"��"���	�C����
�T::;"U������������G::�E���!��"	C��::�"��::���	�::����"�::�����::B��G$(::���"	::V��W::�M��9�::���

��R�X���
YU��GM�����ZC"(��[��V�����G���"�8����\����
]U�����($�����!����5�C�+�"�H"��"��
^�A����		I���� �����9�B�"Multiplex�"��G�"����GP?�0ABS  , ESP ,TCS ��0�0�0�A��
_�A�������,���!�G� ����G�S���H"��"������������:/) ,�8�:�����:�P���:����8"���

��(1����G�����C����($�0��
`�A�T)�&����!�%	CE���a�(��%	1�	�;(��5�
RM��(/ !�G�	����

��T:)�&����!�G��1�5�
RM��������."�N����($���!�%	CE���56b
��E"��+�����:�����:�
�G���CN����($�0��(1�%�"���"��
RM�c��S��G�"�����������		I��������������;�P���

�	������($���"��"���($�5�,67"��+#1���"	C���"�W#7�	C"(������0��
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d�A���+) ,�H"��"��D��C�������/	+����5"���D���)$"��'�#��"���+�"0��
=�A"��1"�����D��C�������!�(�����"	
��H!����������:�%	:�N�G:����:��5�:,67"�8�:1"23�4

�%	1��#��X�0��

�K +7����������LMultiplexing���M� �

���;������+��?�������A����� !��(7����5�,67"�9�V�C"�?����� !��#1���A��9��/�:��	��
�G�"�a$���W�7�E"�T)�&��0����"	:#�����a:$��:��������9��/���	�����"���"�M�[ ,

�e�C�����!�/����a�(�Multiplexer����:���!�/����a�(��	BV�������CN��E��"	I�[ ,��
�e�CDemultiplexer���(1����e�DC"0��

�K +7����������#�*�N�$�)	"�	� �

<�A�*C��������V��f���+).���;�� ( FDM : Frequency Division Multiplexing )���
J�A��C��E����V��f���+).���;��( TDM : Time Division Multiplexing )���

�����G�"�g(C��������
�T;"�ATDM��e�/ !( Synchronous TDM )���
�Y�ATDM��e�/ !�C( Asynchronous TDM )�����f��:�+).���;�:���N��:�����	� 1(!��

�����N( Statistical Multiplexing )���(1������S3���C0��
Q�A������](:��9(:7���:�V��f��:�+).���;�:�( WDM : Wave – Length Division 

Multiplexing )���
>�A�����	:����:�V��f��:�+).���;�:��?CDMA : Code Division Multiple Access����:

CDM�A��

N�$ FDM ���W�7�E"�*L����%	1�[	#��h(;�CN����9���D��9��/���"	��"�c���8"���
��C������?�����A�	�1������9�V�C"�[��M�0����:!��(:7����������;��/���	�1�����1"���I(�

����"�M��C����������������E������	��:�!��:S)�&�����:�C������"�"��	:C��3�?����(:b����:�
�]"(�"�[$"	��E"����3()I�0�A������[:��M��(�:�\�	��������)�:����:��	:BV�������;��/���8"

�	���!��E��"	I�0�����/	+����������/ !����T)�&����!�%�/��"��(�"��]"(�"�	�C��
�9�C�����?�"(!�A�H&����	C(1�����i���Tuner�� 1�(�"���"��� 1�%"(&;��](��G�"����M

��E���"	I�]"(�"�����E"�0� �
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�N�$TDM����9:*����E"��:��!����"���j�C�E"�H����C����9�V�C"�j�C��(��c���8"���
�G�"�9���D����!�9��/���0��C��E���!�c������"�����E�?Time Slice��A����:�V����(�

��E"��+����'(������!�G����C��E�c����!���������������������"��9���D����!�9��/�
���!������"�M�a$�0�����"�:���"�%�"��c�(:$��C�:�E�c������%	��������c���8"�����3"

���������	!��C��E�c����N�	1�����1"	C�9���"�0�������:��"�:���:����k�:B�$"���:�E�	�C��
��(�"�����C��0��

��
� �

�N�$TDM��#$��O�K +7���������������9:*������
�+#1����c���8"��	�C�������i�.���!�?ATM : Asynchronous Transfer Mode��A���

������������0������:���� C����V���������C��E���!�c������"�����E��)#M�c���l6$���
���D"�%�"����!�9()�����!�������+)��m���� C�� C���E��9�C����!��"���"������n�	C�������.

�T)�&���"������a�(��%	1�?ECU��!���A�"��?�	C(1������D"�����B��5�(O�������A���:�
���!������"�M�a$�����0������"����:��8�:���:(.�5�(:O����"���C����9�V�C"�j�C�G���o���


���� C�������V��0��(1����%��S��"�������[+1������\������	C"�����	C�������.��D��C����0
����c���8"�����ECU��C��E�p�!�G�"�%�"��	M������������: C�%�"��k�:B�$"�9�:��"��"�:�

��(1�?�0���:��H&.�����E��(1�%���N�����E������!����C������5��S��8"����\���c���	�C��
��(1A��

�N�$WDM�� �

�9(7������(C�](��8	��������3�����"�M�%��S��"���(����(C���!�#���������c���8"���
���!�](�( Wave – Length )���������� !��(7����T)�&��������:���:i������(:C��:#��

��(1�0���:��M�����N���!�](��9(7������(C�9��/�������E��"	I�9�q���"������G�"�Zr"�
�G�"��2.���+�"��3�������	BV�����0���������:��](:��G,�:��G#:�C��:��G:�"��:�"���](��9(7

�](��*C����
f

c
=λ��
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���+C��;��[	#��G�I�9	#����E"���������C"���"	��"����*+
)�����(C���������SO���-��
��(1����%��S��"��

���+CJ������*C�������-��;�����G#�C��(C�9�V�C"�G,���000���G:�"�����:E�0�����:#����:��!��:;�
�G�"�����E���(C�0��

��

�N�$( CDMA ) CDM�� �

���������)X����!��+#1����c���8"�?wi-fi��A����3�����"�M�%��S��"���(��0����:!�%�"�
����'(��������](:��9(7������s#R;�����*C�����	C�������������� !��(7����9�C���	��

�����������k�:$���:!�c���E"��:!�%�"�����:��"	:I��"�:�����(:1��:��9�:��"�4��:i���C�����
���(t������"23���Coding���(1����%��S��"�0������5�(:O��:��"�:D����:!�9�:C���5�,67"��

M�%	C��3������������3����9���"�	��
����!�"�����	�:1����E��"	I�[���?�0���c����:��W:�S)�
WDM , TDM ,FDM��A��

�����:������"���(:I��%��:3�����M��"����	����u��
����:��G#X:O����)/C"�������������������E���
���:�P"�����	C"(������(1���"���B&1��3"�	���

����	:!��v�&:i��"����:�E����8"�0���v&:1�8:"
��G�"�e��.�%	����G������� !��

��
��

�P"���O��� 9+���� �

�����[M"	:P��"	:V����8���	C"(�����9��/����"	V���C��E��bX;��!�h(;�CN���!�9��/�����
�	������w���q�"	P�0��(C���M��?Noise��A��[:��M�	!������"�M���nx��GX��"��h(;�CN�9��/��

�����E�:��"	:I�	:C"�%	1���D"�9�V�C"�e�/�!�������"����!�(C�	C"(��� C���%�(#C��	1���)��
��( C�0 !����������:!�9��/�:��y�	:���:���������H"��"��!�(C�8"�9�V�C"������!����[�;��8�

��������8���E"�"��h(;�CN0��
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�	������9�V�C"����
���C��E�[O"(������V�M��'�VC�5�(O����9��/���8"�?��[M"	:P��"	V�
�G�"�����CN��q�"	P����SO��N�A1����9���D��9��/���8"�������"���:!������SO�E"���

������:���H:VC���CN�G�S���G�"���	��9�V�C"���[VC����	C"(�������"�8"����	�!�����[�+i�
�	����S"�"��� ���0�������5�(O���������SO���1�����(��9���D����!�9��/�����

v�&i��[��M��+�C���+;"�5"���D��a�(����P"������(C�E����5�(O������	������9�V�C"���
�G�"��E��"	I0��

� �
�#�*��� 9+�Aperiodic , periodic�� �

�e���������9���D����h(;�CN���!�9��/�������!Aperiodic , periodic��	C�������������0��
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�#�*��� 9+�periodic��� �

���������N��:����	C(:1��"�:+��v&:i���C�:�E���:!��):O�������!�9��/���[+1��� !���(/;"��3"
�9��/��periodic�	�(3�����0���!�9��/�����periodic����C��:�N�������(1�[����(/;"��3"

����N�������3��"�M��"�+�Cycle��	�(3�����$�����0���:Period������"	:V���:����%�����:
����$��������	�(3�����C��ECycle��	��"����z�S�"��N����0��

��
��

�#�*��� 9+�Aperiodic����� �

�9��/���8"���"	C�v&i��[+1���(/;"�0������[:��M��:�{��C�:�E���:!��):O�������N���!(/;"��
�	C(1�����"�+�������H�.�0��
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Q��(�'(����5�,67"�������"��������
�0�����(�L��:���"�:��5�,67"�������"������8"��3"
����SO�E"��"(������������	1����( C�%��S��"��0��
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��I(����G��������!	����	�1����"	,"������	C(1����%���N���	��5�(O�������5�,67"��3"
������:#S;"�l��:P���	C(1����%���N���	��5�(O����������,67"��3"�����	,���!	��"��%	�N

��(1����%	���C���	,����P���!	��	�1����@6,���e�M�"0��

'(�)	"�	� �

@�	�M�#�'1�#�*'(��

<U��	�BCD��?Binary coded Decimal��A��
JU�����G#�C��"E���	�Q��?Excess-3�A��
QU����3�	��?Gray��A��
>U��f�� !�	��?Hamming�A��
^U���CE"(��	��?Parity code�A��
��

R�M�#�'1����S�#�*'(��

<U���+�"�	��?ASCII�A��
JU���	���"�	��?ABCDIC�A��
��

#$	%&'(�FGA�$�/��;�"�����:����:1(C��"���:���5�(O�������C��C�	V���	�+�"�a�(������8�
�	1�0�E"�l��P�E"����!���I���n�I�����N�E"�	
��l�P��(1����%��S��"��#S;"�l��P�9�	

0��3"�|6q�n=1��� )��8�1(C���I����	1���}}���N�~~�� )�������C����}}��L��~~��(1������1(C0��

�#$	%&'(���T���7�E"�5�,67"�9���"��s:)R���N�E"�5�,67"�[��P��($����[��P���W�
��(iC�0��

��+>�����"��"�������SO���"	�/C�H�D�3�aV�����"���b��P�	P"��8��+�(��0��

����>������:���:!�G���E"��B&i�������������G�"��+�(��������	P"�����������G����(�
������%��$��"����"����
��5�,67"���C"(��0������E"�G�������8���:3��"�:M��!d�����:��G:��

�	N�����(I�0��

�F-"/���9�	I���5�(O����"���)O"��b��Pm��[��1��R���!������R�n������G:�"�G:��
��( C��(B���"(�����0���"��9�	I�8"��R���!� )��������:C����0�����:b��P�	:P"��8"���:��
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��"�"�m������SO�E"����G�"�� )�m-1����(:1������"23�%�� 1�0���N��: )���:!�%�� :1����
��(1����%	���C�� )��0�����:���:�S3��: )��9(7��N�������G�"�G���8	����"�"��� )���!

��(1�0�T)�&����!��(�L��������d���<_���QJ�����_>��G�"������0��
��

� �
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� �

�F-"/����3"N���E�5�(O���������	��G����"	
��8�� ��E"�%��S��"������!"(&��"��5�,67"
���������[ ,�0��

Nn
nN 2log2 =�=��

��N������n��G�"��!������!�SO�E"��"���1��9(7�0���	:C"(���:����N����"��5��:S����:����
�	�����D"�0����3�����bC����"���N��\���	P�	1��������%	�N�G�	���	,��3"�0��

9�q������!"(&���3"=d��������E"�e"	:���:!��"�:�����:&�C"�����:1��9(:7������������"��5�,67"
��	���5�,67"��G�"�G���

98

2log982 =�= n
n

���

6.6log/loglog
2

10

98

10

98

2 =�== nn��
�9(7������!���1�����E��C��!	��H� C��"���8"�����`����"��G��0��

�#�*'(BCD����G�
r�����������(�L������!�����������!�cE"��.���5�#��X������)�
��(1����%�"����iC������SO�0��"�������!�%�"���)��G;�P����*.����	C(1������(�L���

�	C(1����[	#��������	�����"	��"�0����:D��C����:I��$����H� C�e�/�!������G��C�����
�	C(1����[	#���!	!��	������!�0��
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��F-"/��������E"�����:�(��������:�#�����"��%	:1���:1(C�%����:�#����������	,����8"��"��
��	,�����;"(�����!����V��c��J����������%��S��"����:���:�"�"��C��E����"�����V��[ ,��

���������:�(C��:��"��G :�M�]��:$�8�$N�	
����	1�����3������#��E"�G �M�]��$������!�
����(C����"	��"�������C"�E"�"���!�%	C����M��0��

��U�����[	#�<=���=��	�����YN��I��BCD����

��
��

� ����i3	��?<KK<K��A���?<KK<��AYN�������	D������N�G�	��G�I 

 

�F-"/���	�BCD������SO=��G�"�%	1�%���N��E�9�	I���0��
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����������$	��5�(O�������!�9�#C������!�G���c���8"������	:�������9�V�C"�����0���
��Y"�:$�"���N�����1"23��n"�5�,67"������(C�[q���S)�&��[�"(,�G�"�8+ ��9���"�8�P

�	����0�������!�G�������C"���"	��"���9�+1"�E"����,�9���"����� �����!�G���9������"��
�g��1�G�����!�e�C����G�6,�����?start bit��A����:�.�G�����?stop bit��A����:��v&:i�

��(1�0��N��"(�X�����!�G�6,�8"����3�"�M�[X��9����9���"�T)�&����!�c��������
�G�"�5��S����!�0��
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��
��

��(1�%��S��"��SC���E"��!������� ��e�DC"��"������G�"�8"�[q�0��
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F-"/����c����� !�������3����5�(O����E��!������E��!���{�c���������9����9���"
TDM����e�/ !TDM��������XS:O����f��:�+).���;�:����:!�c�������:��G�"�e�/ !���{

�	1�%�"��Z�r(���7(����0��

��������"��#�*�$	'����	�=��/�B��E��� �

b��M��$	'����	j1850��������e"��:I����):�"�����!�G��1����($������������+��N�G$��
��(1����%��S��"���(�0��

W��M��$	'����	proprietary���������8."-�G$���������:�."-���:!�G��:1���:!���($����
��(1����%��S��"�0�����:�CN��:���:E�������	1������8."-��(i��9�����C���/����!��"	C���"
��(1����%��1"0��

��@;�	�MBEAN : Body Electrical Area Network ( Japanese version )���8:"���
�E"���"	C���"CAN��G,�����( LS CAN )���CAN����C������E���a�(�����MS CAN�

��HS CAN���(1����%��S��"0��

R�MUART������G,�:���:��	1�������(�(���������9�������!�%��3�8����O�B�$"�'�#��"
��!�%�"��9�V�C"=0^��G�"���C�n����G���()���0��

�c�M���"	C���"AVC – LAN�������������(:O���:!���:�������:����3E�:���"���������8"
��5�:B&i������!���($�E"��F
����(B��������G:�"�%	:1��:���3��:bC�����E��:�"�����:i�.�0

���������:���:��������:D"���H�:�N��"�:���:� ;��XS:O����������)��������){"������
���(I�9������%"� !��C�"��5(O�	�C� !���!��B&i�GPS������(:1��:��9�:���������:C���0

��N���.�-��;�^�J��G�"�G;��0�j�C�����!�%�"�<`��������C(:1��:��9�:��"��:�C�n��:��G:���(:)�����	
���	P������i�!�9��/��Q�K��	C�"��-��;�����(C�G;��0��

V��M��$	'����	ABUS������:BC�83"��*+;(��G��1���!���($������������� ;N�G$��
��(1����0��

Y��M��$	'����	VAN�����������(:C������:.���:!�G��:1���:!���($������:���:����C"���G$��
��(1����%��S��"�0��

d��M��$	'����	CAN������� ;N�G$������(:;������e"������������!�G��1����($���������
��(1����%��S��"�5����0�G�"�%�(����V�(���)#M���!��"	C���"����G#�C0��
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�F-"/�����$N���"	C���"����E"���.���>���^��G�"�%	1�%��S��"0��

�F��4Network��
�E"��!��3�E"�G�"�5��#,��+#1ECU���������:���(:b����:�����(:$����%	:1�[:B����!������!

"�5�,67"���"23�4"��1�0��+#1��(�ECU�����:��:�CN��+#1�*.�	C�"	C��7�#��"�]��$���
����)X���+#1LAN��G�"0��

�F-"/���������:)��	:�C�����:!���:����E"�%��S�:�"����	�C"(������!���($�E"���"	
���(��"��!
�	�1�����1"����C��C�����5�7�#��"�������0��

��7&���IH	'�	��D��H	�#�/"+C��(�#�*�F��4�F>����+�	�e-��&�d�����5+7�/�F���

�'�"4���
<��A��B&1���!��+#1(PAN=Personal Area Network )���)O���������������������

�	���!�v&1��������	���0��B&1���(�L���������(�L�����"�I"��������'�#��"�	�C��
( PC )���;���D����������( PDA )��0��

J��A��)X����!��+#1( LAN : Local Area Network )�����:�	:P�����3����3��"�"�
�������(��� �������� �$��Ecu�����($��)$"����!0��

Q��A����1���!��+#1( MAN : Metropoliten Area Network )������3����3��"�"�
��"������1����"���9������+#1�	�C���	1��������1���	P��

>��A�%����3���!��+#1( WAN : Wide Area Network )����H�:���3���:�3��"�"����
���1���	P�E"�?�%��M����(i��������"�	P����A�	1������0��I����!��RM��+#1�	�C���0��

^��A�G�"�GC���"��� !�����C��I���!��+#10��
��

��$	���"-��I�	�������	�#$�� ��)"��F���� �

<�A��RVC�����RVC( point to point )������ !������ !���?peer to peer�A��i&.��������( 

Unicast )��������8�:����V�:����(:7������!�%�3����!����;�W�7�E"��7�#��"���!�%�"����
��(1�����;��#��	BV�����	#��8�1���?���S)����!��+#1�	�C��0�A��

J��A����i�C"( Broadcast )������: !��N������	�(3������C��i&.���8�"�.�%�"���N������
i��9�C���������!�8�1�������i����%�"��9�V�C"�9�C�����������!�%�"����%	1�[B���4��
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��(1�0�	C�"���������9�C�������%�"������!�8�1�����)����?���(:�"����i�C"�	�C���0�A��8:"
�	CE"	C"������������1"����"���!��N��!������	BV�����N�����I(������!�8�1���0���:F
����

��E"�%�"��9���"���+�"��!��+#1�E"���"���(I���!	BV��E"��!��3�����	#�0����H:&.��N��:���:�
��i&.�	������!��3( Multicast )���( point to Multipoint )��	�(30��

Q��A��"��RVC�	���c�� Multi – point����
����;���"�5�,67"�	���8"���ECU��	���l�B����(�ECU����3�����"�M�k�$�0��

� �

�#."�"�"/�@��E/�LTopology��#' �:*M��

������N��:���:��	C(:1��:��[B����!�����iVC�����7���W#7��+#1������"��"�G&���"�I"
�	�(3�����+#1��-(;(.(��|�P6RO"�0�������:��%�6:,�	:����-(:;(.(���:���������T�O(����

����N�Y��P�����-(;(.(����I��!�"��5�,67"�9��#����%(XC�����!�o�9�B�"��/C(/�0��

���\�#."�"�"/�LBUS��M� �

������)��������E"�"���(:$�5�:,67"���%	:1�[:B����/	:+��:��[�����
RM���W�7�E"��!���
�	�������9��#���N�W�70��

��� ������!�?ECU��A��a:$�	��#��	���"	��"�	���9���"�a$�����"�����,67"�	!"(&����
�����������:!��(�L�����"�:��5�:,67"�9�:��"��:��e"	:M"��(:��G:#q�����.��3"�����$���G�"��"EN���������

( ECU )��	������	BV��0ECU  - A�����"�����,67"�	!"(&�ECU – B����V��	���9���"
ECU��	C(1�����#$����N�E"��!�?�0����G#X:O��:SC��:����s I������� 1������;�P�	�C��

�	1�����1"	C���(�S����CN��"���	�1��;��	C(�1����"��� 1���!�G#XO���V����	�������A
�0C��3�aV�����G�"���	����"�%	�?���3	C��3�A�����(:��"���N�%	��:����l�7�E"�%	1�8��
�

�	!������"�M�%��S��"�0��
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�����$"\�>Collision���� �

�	����u��A���"���5�,67"�9���"�9�P���B�����E��!���	1��C�����,67"�	!"($�����!
��"���"�D��	���S��0���8�:���:!��N������"���(I��9�V�C"�a�X����aV���(��G;�P�8"���

� !��G�"�4��i�Collision��	��"����z�S�"�0��
��	:1�����1"���(I��	C"(�����%	��������aV��v&i�����bX;�������-(;(.(��8"���

����+��E"��+�"��/�TDM���FDM��	���%��S��"�0��

� �

���\�#."�"�"/�#��	T���

<��A���P"������!�������H!�����H"��"�?�E�D��	P����A����3����5�(O�0��
J��A�[�����G�"����!������%����0��

� �

���\�#."�"�"/�[��E���

<��A�	��"��������E"��+#1���� �����)O"�[����E"�G �M�������
RM�5�(O����0��
J��A�G�"���3�GM���N�������,�0��
Q��A���"���/����!��-(;(.(���������G#�C����i���G#M"�������"���/C����E��C0��

� �

�#"��S�#."�"�"/�LRing���M� �

�����)�Ecu��	C(1����[B����/	+�����V)P�������!�0���:��	�����(�L����8�$N���

��(1�[B�����(�L����8�;�"�0����:!��(:V)P�9	����ECU���%�3�2:3����?Port��A������:�"���"�

��!��R$ECU����"��%�3�23���aV�0��G �M��E���R����Y�:�P��:���(V)P��"(��� C�"�
#1�8"�	����GM��[+1�����3"�"�E����N����:���N��:I������"	C��R$��+#1�����M���p�!��+

���"	C��R$����G#�C������p�!�sM"�������G�"�%	1�[O���/	+����a$��������0��
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�#"��S�#."�"�"/�$��0�123	�N��&�I"Z��� �

<��A����7����(V)P��-(;(.(���
J��A����7�����(V)P��-(;(.(���

��
��

���\�F>���7��#"��S�#��	T���

�G(;�"���"��9���"��	������E����	���?�0���"	C��R$����A�9� �P"�*.Collision����:� �
��(1���0��

� �
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�[��E���� �

<��A�G�"���i����R$��-(;(.(�����G#�C��N����[����l�B��0��
J��A�	��"��������E"��V)P�[�����(1�sRM��V)P�E"�G �M����3"0���E"�������,67"��(�

�%�E�����	����(1����]��$����������3E����($�9�"���I�����0��

�#	�I$����#."�"�"/�LStar��M� �

�����)�ECU��e�C�������������RVC�������!Hub����	C(:1��:��[B���0���%-"�Hub����:�
�	C"(��������($�����������RVC�8"���������������RVC���
��)���(7BSI��	1���0��

�g(C��������Hub���S���G;�P�������5�,67"�c��3���%(XC��(1����e�DC"�50��
<��A���	���9���"�"�����,67"�������������N��X����Hub����!���������%	1�9�w1"

�	�1���5�,67"�%	���������E��!��(7����	�C"(��� C��/�?�R$��-(;(.(��	�C���A��
J��A��"����!�������V��	���S��v&i��	BV�����"���"�����,67"����������������

����E��!��(#,�������	:��	�:��S���: !��"�:��"�����,67"��3"����	���!�E����!��������/�
�G�"�9�w1"��!��I��$���� !����G�!�0��k(:B&��Y�!�g(C�8"���Hub Switch����:�

�	���C�0��

��
�F-"/�������Y�!�8����7�#��"�������3"ECU�������(:1�s:RMCollision����8:"�����):O�P

1�� C��+#1�[�������"23��nx���,���G �M��(�0��
��3"�%	1�%��S��"��N�����;( 
��Y�!���E"�����-(;(.(��8"���A��������,67"B��	���S�

�	��������!�3N��N�E"���C��!��������/����?�0������G:�"��:R$��-(:;(.(��	:�C����(:��A���
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 ��

���:���N��/��	������G�����"��5�,67"��7(������%	C��3�aV��p�@(��G;�P��������;�P
|�P6RO"�%	C��3��	�1�����/ !0��

#	�I$����#."�"�"/�#��	T������
<��A�	!��� C��"�M���nx��GX��"���+#1���V��9( 
���(7����a$����
RM0��
J��A�E"��3"Switch����(:I�����E��!�5�(O�������������5�,67"�9��#����+�"��(1�%��S��"

���"��0��(1�e�DC"�	C"(��������E�	P"��������i������"����DP��D��C���0���
Q��A�E"��3"Switch�����:!�%�3�23�����%�/��"������	BV�����"����(���(1�%��S��"�?

Ports��A���������:� "���:r����:����H!�:�����"($��C����"���"2;����(1�� C�9���"��/�
�	������H"��"�5�,67"�9��#��0��

>��A��(1����[+i��������� ��"�E�G�"�8��.���,�s�������"	�/C������!0��

�[��E��� �

��)�;���!�����3"�}}��������RVC�~~�	��"����E�������E"��+#1�[����	�S�������E"�0��

�f��#."�"�"/( Mesh )�� �

����+#:1��"�:�"�G&����eE\��"	
������������!����?Network Interface��A�����%	:1��:BC
�	C(1����[B����/	+�������������5�(O����|� �V�����/ !�0�G:;�P�8"���#;"���9N�%	:"

�[����l"�3�|�P6RO"����%�(��? Complete Mesh��A����(:1��:��%	C"($�0���8:+ ��[: ,���
���vM�:C�l"�:3���G;�P�����-(;(.(��"2;�	1�#C��2.���+�"�� !��"�����������'�#��"�G�"

�	N������?Partial Mesh��A���V������"����7����'�#��"��������!��(���-(;(.(��8"���
�7�E"�����1"���"����������E"�H�����

����E"�*:.�"2:;���"���(:I��	BV������	���
���	:BV���:��5�,67"��������������Y�&�C"

�	�����0���	:	I��X���-(;(.(��8"���
�����������"(�,�GX�Routing�����:R�

���::���::��� �::�����::!��::�����(::1��::�
��|�P6R:::O"�	:::!��e�:::DC"�"�������:::��

�Y�����Router���(1������S30��

����	T���*�#."�"�"/������F>���7��� �
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������:
RM���E�9� �P"����8"��������"���(I�����"���G"	!��"����������E"�H����(�
��	:BV������	�����"�����C�1�%�$\������(1�� C�'�#��"�����)��96�$"��,���������

���"���(I��0�����:���8	:�������"���:��"������:,�G;�P�����!�����E"��F
������N�8 r��
�	������H"��"���C�5\��#���DP�8"��������	����������V�0��

�[��E�Mesh����G�"���V��E"�������!�.������%	���.�0��

������	�#�*�g+Z��� �

��������V������������ ����)��������������"(�����"��9�V�C"���!�a�X�0��

��:+�������	�g+Z��LWired��M� �

• 5"�)��*�I�E"�������1��	��������e(����(;N���*��	�C����N���!-��;N������!
���000�������+;"�9�V�C"��"�� 

• ����������%��:i�����:�6.�	:�C���k(:B&��5�:#�����*�:I�E"���:����1��	������
��(C�9�V�C"��"���*�)�� 

�5+���>������	�g+Z��LWireless��M�#����#�h��i��3�H	�$�8��	� �

• ����M��������(C�E"�%��S��"�?Infra red��A���(�()��9�����	�C� 

• ����;��(C�E"�%��S��"�?Laser��A�G�"�*C��������sM"�������0 

• ��(�"��]"(�"�E"�%��S��"�?Radio waves��A����(:�"��	�C���T)�&����!�*C�������
������bC����B&1���!����������%�"(!������(�()��000 

���	���	'���5+��)"��F��#�/"+C��(�#�*�F��4�$��� �

<��A��[���}}��(X���!�~~��Coaxial���(�()��8�CN�[����	�C����
J��A�[����}}�%	������!����]�E�~~��Twisted pair�������+#:1����5�:,67"�9�:V�C"���:��	�C��

����($��)$"���
Q��A�[����}}���(C��#���~~��Fiber optic������:!�G��:�������E���!�G,������|\( 
����

�(C�����1"����������C\(7����"	C��n"��N�����0��

�F-"/���*+).���;(���+#1JK_��8���3��bC��������bC���E"BSI���"(�,���ECU�������
��+#1Star���%	:���.��!��������a$���������!�%�"��9�V�C"�����I(������/���bC�E"���G�"
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��+#1BUS����8���3��"�M�����I(������/��	����E"���G�"ECU�����8��ECU���/�
+#1��Ring��G�"�0��

�#�/"+C��(�#�*�F��4�$����\�� �

������O6$��E���"(������"(�����"���N��	�N��(I�����[),����R$�G�!�����

b��M�/$	�S�T�"�������H"�:�"��:����	N�����(I�������C���+;"��M�S�"�G��P�G),�����(C�8"
��(1����G(V���R$�5�(O�����!��(C�8"�5	1�������0���"	:�����k(:B$��:���[:q����"�
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LLC : Logical Link Control 

MAC : Medium Access Control���
LLC�������8�����bC�'�#��"���"�M����S�o���\��E�8"ECU�����:D"���%	C��3���%	�����
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����:�"���!	:��E"�%��S�:�"����	���	�������9�V�C"�������,67"���	�����"�M������T:�
����"	C�

�����4�����G:�����[:��M�5��:S�����:!�[��,����������!��(�L������� ��������	C(1�9���"
�	�1��0��

�#��>$�(�F�J�LApplication���M� �

������'�:#��"��"�:��������:����:!�"��"�e�:C�� !����G�"��(3�C(3���!�[+���.����P��\�8"
�	�������%��S��"���CN�E"��"��+#1�0�3�����\�8"���"	C���"�����\�8�O.S.I��G�"�0��8:"

��������:�9�:������[:���9�:V�C"�[:�#M�E"��	���(:��5��	$����G�"����;��/���[��1��\
��������a:V���:��8��:.���:!��\�������(O������	!������@"�"����������"������%"��E"���(�L���

�	C�"��HVC�%	C��3���%	������8���5�,67"�9��#��0�:\�8"�8��� !����'�:#��"�	:C"(���:���
�	����"�M����/	+������	C�"���(I���+#1�a�X��������"���S)�&����!����C��0��
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����������F��4�#���2(�@��E/���#' >�F��3��

�����I(���������:��(�����(:$���:!�������T)�&����!����������!��	��E��C�%����3�T�7
SAE��[M"	Pd��9������"�����($��)$"���+#1JK<Q��	C"���������r�0���:E����6�������

�	C�"���"�M0��
Class A ; Class B ; Class C ; Emissions/Diagnostic ; Mobile Media ; 

Wireless ; Safety Bus ; X-by-Wire . 

��(%/�������6��s������$��SAE�����"�>���	��������	������V��%��3�^���"���:$N��6�
��6��e�C����%��3�����D��	�!������"�M��

�k2(A���
�������:!�%�:3�'�:#��"��(:b������5�,67"�9�V�C"��"����6��8"����%	1�T�
����!�[+���.
�����(:$��C	���+�C���+;"����+��+;"���%��	X�������( ,�l��B�����	� 1(!���{���%���

�1����;	�:O�G�
M(��9��������!�p�@(��	�C���������9�:��������:����[:SM����:M�����\�:���:i�
�����N�G�
M(��000	C��3�����"�M�%��S��"���(��0��"������%	1�9��#��5�,67"��+�"�[�;����

�����:!�[:+���.��"����!�%�"��9���"�j�C���G�"�8��.�|��#�C�5�,67"��C(3�8"��C����E�����
�E"��� ���6��8"�����(I(�10 Kb/s��G�"�0��

�������"	��%	–����6:�����%	C��3A����������:��������:��G:�"��,"(:C"�E"��:�C"E�"�����+�(:�
��(1����%��S��"��!�[+���.�0��
��6����"	C���"�[+���.�����A��[+���.LIN����"��e�C�0��������:+ !�[:O�P�[:+���.�8:"^�

��E�:����($�G��1Audi���Daimler – Chrysler���BMW���Volvo���Voiks Wagen���
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��:
RM�%	CE���G��1������:!��: �C�5Motorola���G��:1��Volcano Communication 

Technologies��9���������($�����N��
�(��GX���������8�;�"����G�"JKK<��	1�WVX����

�k2(B���
��������G,�:���:���:C"�X���:�{�5�:,67"�9�:V�C"�����6:��8"���!�[+���.�������10Kb/s����:�

125Kb/s��[�#M�E"���!����������G�"����
•  C�5�,67"��L�N�%	�!��H� 

• ����($�G,�� 

• ��(�(����!�%	�\N����a#������!�%�"� 

• �g(#R���(�� 

�[+���.����6��8"�����C��I���"	C���"CAN��������+#:1����"�������:��8��:i����:��G:�"
������:��Y(:�X�����(:$��:)$"����!��+#1��"�����"	C���"�8��3��������1"��*+).���;��

��(1�0�E"���	
�����!�c��/CCAN�����"���(I���
� ISO 11898��������	:P����%�"��9�:��"�j�:C���100 kb/s��������(:$����%��S�:�"��"�:�

��"(� 

� J1939����	P����%�"��9���"�j�C���250 kb/s��(��������(�(�"����%��S��"��"�� 

� ISO 11519-2���G:�)��M�������G,�������������[+���.�����Fault Tolerant��?
(����	��������"�"���C"(���������:��j���:�"�$����"�:�"�G&�����������/�!���������TM

��(1������S3�	!��A�G�"�0�G�"�c���3�9�P�����!���($����[+���.�8"��������0���"(�
�%	��������9���D���"��"�G&���bC�E"�e�����9�"�����;�:P����G�"����i�������+�%	C��3

���ISO 11519-2��E"�����"�3�����	��ISO 11898���G�"�0 

� �[+���.����6��8"�����/����R��[+���.VAN�������:!��(:�C"���a:�(���:��G�"
�	1���R��0�[+���.������#1�������[+���.�8"CAN��G�"0 

�k2(C�� �

����C�:�E�[+�:�����fC��6���C"�X��5�,67"�9�V�C"��"����6��8"���!�[+���.�E"1ms����:�
10ms���(1����%��S��"�e��.���$x�����E����0�!���������bC������

� ��(�(��9���� 

� �*+���3�9���������� 
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� ����($���"	�.���9��
��9���� 

�%��	X������!�%�"��9���"�j�C125 Kb/s����1 Mb/s���G�"�0��5��:S�����G�"��������eE\
�8���%	 ,CAN���6����B���CAN���6����C����%	C(:1�[:O����!�%�3�5�B&i����

�G�"�[+���.��+�����\����+#1���0��

2(��>���[+1�k�l��*�I' �JO�LEmissions / Diagnostics��A ��
��G:�"�%	1���R�����($�T)�&����!�H&��������,��"�����!�[+���.����6��8"���

���!��"	C���"�����	��������"�������CN���������OBD – II����000�G�"�0�����3	CE�:���:){"
����E"��:r�P�9�:P�����(���:������"(������($ISO14230�?�KWP2000��A����:��%��S�:�"

�G�"�%	1�[	#��������,���"	C���"����G,��������"	C���"�8"������(7����	����0��

�k2(Mobile Media�� �

��(1����%��S��"����($�����"��C����	�����!�����������6��8"�E"�0����8:"�W:VX���"�:�
�[M"	P����6�J��G�"�E��C���(��5��S���[+���.����+#1�0��E�8"���!�e�C�����!��6��}}
�8��.�G,���~~�?�����%"��E"�5�,67"�9�V�C"�����N��������A�}}��\�:��G,���~~?���8:"������:�

��G:�"����� !��(7�����(B����"	O���!�%�"��fC��6�����I�G�������9���"�����6��A
�	C(1������$��1�0�E"��6��8"��"����!�%�"��9���"�G,��250Kb/s����100 Mb/s��G�"��

�k2(Wireless��� �

���[:��(����:!�8S)���"���"	��"������"�G�"�%	iC�8��
���(�������6��8"��������%��	X�
�	�������bC��������r�0���:!�8�������) I�E"��)�������G�"�8+ ���N��;� �P"�%��S��"

�����������5�,67"�e6,"����!�D�.���000�	1���0Bluetooth������:!�[:+���.�E"��+�����:���:�
�G�"��6��8"������i�.�0��

�k2(SAFETYBUS�� �

���!�����������6��8"��������}}��� "��"(!������~~���	:C"(���:����G�"J�����"	:
���:
�����:����:DSC"��"�:����/���������*P��"����+�����"��C(3����	1�����1"���������i��

���������0��(�����G
�O�������S1����3�G�I����r�P�9�P�����(I��k�$�[+���.��
���"	C�0� �

�k2(X – BY – WIRE�� �
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 ��

���!�����������6��8"������� Brake–by–Wire , Throttle–by– Wire����000�G�"
�0�E"�5�,67"�9���"�j�C1 Mb/s����10 Mb/s���G:�"�0�������9�:V�C"��\�:��G,�:���:���:I(���:�

�G�"���"�;"���(C��#���E"�%��S��"���5�,67"�0"���!�[+���.����G�)��M��q�"	P����6��8
�G�"�����r��N������fC��6��cE"��.�G�)��M������� 7"0��

���E��:�"���!���($������������������!��+#1��"��������	V����G$��1�8"���"�"����9�P
�?��(i������(I(����!���($�k(B$����A�������:�)+���.�8�������:���:.��:��������������

$�8"��+#1����%	1�%��S��"��E"��.�����!���(0��

��������"��5�7+��$��F��4�)	"�	W^_� �

b��m�F��4CAN����Power Train��G,�����250 kbit/s���

W��m�F��4VAN Comfort��G,�����125 kbit/s���

V��m��F��;4VAN Body����G,�:���:�62.5 kbit/s��?����+#:1�����:!���($�E"�E"��:$���������
VAN Body��	�C�����"���(I�_K` �A��

�F-"/������:!��+#1����%	���.��!����������VAN Comfort���VAN Body���Data���
DataB���+#1����������%	1�%	���CCAN����������CAN Hi���CAN Low���	:C�"��e�C�0

�����G,�:���q�"	PCAN Low����:�"��125 kbit/s�������G,�:���q�"	:P��CAN Hi���������:�"��
1 Mbit/s��	1������� �

�
�/���( Controller Area Network ) CAN� �

FGA�$�/� �

�9����"	��"���<=dK�������:����:��9��:����:!��+#1����E�"�9�P����c(��G��1����	���
�	C�(����"(����!���($������CN�E"�%��S��"���+�"�����I(��0�����[:+���.�E"�e"	:��p�:!��(:�

�9��������	C�(#C����($����	������!��	��E��C������%���N���������M��(I(����!<=dQ�
��.�������	:1�T:�
��	:	I���:��9��:��[:+���.������
�(���"���c(��G��1�����"�%-�0

�����:���	:	I����:�) ,���!�G�)��M�����(��%	1�u���|��	 ,�		I�����[+���.�������3"
����(:I���+#:1�8"����
�(���"����"E������($�l�7�E"����i��9� ,"���"��(1�%��"23�"�I"

�G1"	C�0�G��1����"	$��8"�������E��!����������:+�C���+;"�	:P"���:��9�:B�"��(:b���������
��6����������($E������+�C���+;"���!�	P"��8"�9�B�"��"����������"��+#1�9�#C����
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 ��

������'�:#��"���"�:M����"�:�����:����:C"(���(I(���RVC�����RVC���!�c����(�����(���/	+
�G1"	C�"���/	+�����!	P"��8"�������0���I����[�;��8� !������5�:B&i���
�(��8"

������9�:���:�(������:��	:C�������:+ !���CN������C�����G��1����	������c(��		I�[+���.
<=d_���+#1CAN��	1�	;(���0�[+���.CAN��������"	:
��	:C"(����:��	:1��:P"�7��"��C(3���

�e��.�� ��?��q�"	Pd��G���A����� 7"�G�)��M�E"��\���5�	M����"��?<^���G:��CRC����"�:�
�e��.��!A��5�(O���Multi – Master��	!��9�V�C"�0���9�:��a:�"�"���<=d`����[:��"�G��:1

��;�����8�;�"CAN��%�� 1����"�82526��G��1����N�E"�*.��!��(���)O���������������
�
�e�C������/���;�������C�*L�)��82C200�������r�,��"E������"��0���9�:���"	:��"���<==K���

G��1��@"�"�[��M�[+���.�5�B&i����������:i�.��:)) ;"�8�:����"	C���"�������
���"���c(�
�	1�0��	����M(VP���!�%�I�i��E"�*.–��[+���.�������3���%�����VAN��l�7�E"���

��(��%	1�%�"���
�(���(�C"����"E�����($���i��–������"	C��:�"�e�DC"�:�ISO 11898����
��#�"(C<==Q��	1��i���0��

�����;���%E���"JK�%	����	�;(��G��1��a�"�����"�����
RM����!�� �C�5�
RMCAN����	�;(�
����:��:��[M"	P����(1����	�;(���.��"��������		I�����($��!�|�#�V����	��������r�,

��+#1CAN��G�"�%	1���D��0�E"��N����%�6,CAN���g"(:C"���������
�O���!�9�������
��(1����%��S��"���C��!��RM����!���i��	�C�����)VC�[����0��

�[+���.CAN Open����!��������"����.��"�����
�����(7���CAN����(�:���(�"�����E���
���"���������%	1�sE(����
�O�0��[:+���.�GX��T)�&��5�
RMCAN Open�����	:�C"(���:�

�	C(1�[B����/	+������CN�%	CE���E"�[V����0��

� �

�#��	T�CAN�� �
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 ��

�[+���.��)��G#q����!��3��CAN�5�(O�����"(�����"��������	���������E���
����s������#�
����8t R��%��
;"�z(�����"E�"1 Mb/s�����:��T:)�&��a"�1������ �,"�[��M��

���5�"�P������7��w����+;"�]"(�"�	�C����R�X��G&��a"�1�%���000��%�:3�����($�sRM��
�	���G(;�"�G�)��M����(1�%	!�i����"�$���CN�����+�����bC�E"�������(O�����!����+�"��

����������	P����%	iC�Ti����R$�E���0��

� �

� �

�F��4�$��0�123	�I�&$%&CAN��LCAN DATA BUS�M� �

�	��������[+1��������(7��� !Can Data Bus���������:����+#:1��:�	:�C����"(:�����"�
�������:����:���8:"�����:��5��:S��8"������G�C"��T)�&����!�%�/��"�8���G,����.��(�(�"

����������"	
����I������I�����I�T)�&��%	����9�������!	P"��8���5�,67"�E"�� DP
��(1�0����%	����9�����	P"�����8���5�,67"�9�V�C"�E"��,(C�������8"����������8"���

�������"��	��:�!�'�:#��"�����:!��:���:���L+���s��:I�������������!	P"��E"�e"	���!��N���
"��"����� ���N���"���E"����G1"����!"($��e�:C��"(�����"�����($��E��H!������F��H

��������

��
�k�>����T+��F�J��
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 ��

����!�o���Can Data Bus�������:�CN������:!��:��G:�"�%	1�[�+i��%	������!�����������E"
�G�"�9�V�C"�G,������"�"��?�|6q�100 Kb/s���500 Kb/s��0�A���"����:�����8:"CAN- 

HIGH���CAN-LOW��	���C����0��

��
��

�������3"���"	C���"Bosch����!�"	C���"������"�%	iC�%��1"��+�����\�5�B&i����ISO�
��+�����\��"������B&i�CAN��G�"�%	1��@"�"�0���+#:1���CAN���������:!�9��/�:���

������C�����������[��1��������CAN- High���CAN-Low��	C(1����9���"�G�"0�8"
��
�	������������)r�S��G;�P������������������/	:+��(:+
����:!-��;��[:��P��:��8"

�	���!�0����3����e�DC"���������c�i�{"��n"�H!����"�������8"�0����(R:���:)���(7���
������������:����:���:���:+�����:\��"�:��������"	C���"�����+�����\�k"($��/����-��;�

���"���/����0���"	C���"�W#7���ISO 11898��	���[����*C"	L�"12120 ±����	:1����:!"�0
��(iC���%	1�	)�1�	C"(�����8��� !�	1���%	1�%	������!�����b���5�(O����	���[����0��

�I'�H���#	T-	CAN DATA BUS��� �

��!CAN DATA BUS����������%	:C��3���%	��:����%�/�:�������%	����9�������[��1
�9������DATA BUS��a$�����DATA BUS���G:�"�0������8:"��:�����'(:R$�E"�"	:I��:�

DATA BUS��������!	:P"���:��	:C�"���(:I���"�I"������%��1"��N����[#M��X#�������
�	C��3�����"�M�%	����9�����0��

� �
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 ��

��� +��/DATA BUS�� �

�����������:�����:��C"����5�:,67"��	:1�%	:C"��3���E"��:��G:�C"��G:���V����"���N��"(����
,67"������8���E"�����,(C������
�	���������3()I���:�CN�%������8�i3E���E"����C"����5��?

���+
C"�A�	���������3()I�'(R$����0��E"��:O�$�g(C������#;"CAN����G,�:���"�"���:�
�G��C����������C"�����!�G���V��8"�E"�%��S��"�����E��C��/��%�(������.������0��

�I'  (���� (CAN�� �

!	P"�������(�L������+�����E"�"��5�,67"��!�%	C��3��	:�������[V����%	����9��������0
�%	����9����CAN����	:1�H&.��"���"���N���%���������	�N������7�"��5�,67"�8"

�%	C��3���%	������%�/������CAN�����L����0��

�I'��+&���I' �����I�9���CAN�� �
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��+>�=+��	�����%	!�:i�����:;�����	P"�����E"��;���"���!���������1�H&��������V����
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3.5-1.5 = 2v=(3.5-X)-(1.5-X) = 2v��
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���e�DC"�����]�E��[+���.����8��� !������3VAN��	����H&�����5�,67"�9���"��"��
�G��C�E��C�����0��



 ��������	
� -  ������  �������	������
�  

 

 ��

��
��

����������"���N����[+���.�8"�5�B&i����"CAN��E"�	����#,�	��������#1���
• �e��.�[$"���������1�H&���(I� 

• ��!�%�"��H&���"���5��S�����!�%E"	C" 

• ����+) ,����+�����C�iC��(I� 

• �9���"�G,������5�,67"1 Mb/s� 

• �E"�%��S��"<^�������"�G���?CRC��A�������,��"�� 

�[+���.���!��3������!��3���8"������[����� ����CAN����8:"��:����G������"(����
�E"�	����#,����	C�"����!�5��S���/	+����5��@�I��$������[+���.������

• �l6$���CAN������1��"�"����<<�"�G;�P�������������"	C���J=���G:;�P��������
�[+���.�����1���G�"�������
�(�VAN���<J��G�"�����0 

• �G�"�5��S����!�e��.�G���0 

• �%�"����!��;�M�l6$���d������CAN����!��;�MVAN���Jd��G�"������0 
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• �l6$���CAN���	:�����"������?ACK��A������������(:1�9�:��"��:C�3"	I��#;�:M�	:��
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����$"/"��$���$"7 �Engine speed sensor , TDC Sensor� �

Crank shaft sensor , Camshaft position sensor ��� �
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Throttle potentiometer sensor , Throttle position sensor��� �
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�#��$��#	"*�#���Manifould Air Temperetur ( MAT ) 

Intel Air Thermistor� �
��"(!������5�,67"� 	C"(������N����#�� ��� ���G�"��O�$��3����"�"�� �(����8"

� ��� "�� �����ECU�	C����� 0���� ��� ��w��� G���V�� �"(�,� ��� �N� E"� ��� �3��� 8"����������������
�?Thermistor��A�"�������G�"�G�O�$�8"��"�"���(1�������������������������V�

�	������H!�������H"��"��N��C	����������w������(1����%	���N���!���.� 0��(���
G���V�� |�P6RO"� �(1� ��� �)$"�� G���V�� H!��� ����� ���� ��� ��� �(���������������������

NTC��?Negative Temperature Coefficient ��A��(1������S3�0����.�����(����8"
JK_�����������"(!�	;(S����������

�����"���"�M�"(!���i���(����l6{���
���V���� �� �� ��� ������ �"(!� ��

� G�"� 0��"(!� �	1� e�3� ��� ���� !
����%	1�%	��G���V���"	V�� �������
��M�
������(����8"���!���.����

� ��.� ���� ��� �NECU�����H!��� �
��(����8"��)$"��G���V��*.�	��

���,(C� �������� %	���� ����� 	C"(���
�	1���a�X���"(!�0��

��E�� �������T)�&��a"�1� ��� "�E�G�"����� ������5��I��F
�� E"� �(����8"�HVC
�G��C�G��n� ��k(B$�����DP�������(I(���"(!� 0��DP�8"� ����(I(���"(!��"	V�

�	1���e�3�"(!����G�"��C��E�E"����8�/���8��.�����������G��n�0��8"��3"�G�����(��
�	�+C����ECU��	� C�8��
�����������"���������"(!��"��������(��	!"(&C����M��/��0

���	P�8����(����8"�G���V��5"���w��%���3JKK������!"_��G�"��!"�()��0��%��	X���
�8����N�������-40������"�3���C����I��<^K��G�"��I����

��("�����$"7 ��=�	W���$	��F���� �

���.<����2w�^��W�7�E"���;�ECU 

���.J���9��/���9���"�� �
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�#��$��#	"*�$�8��$"7 ��L�'�"�+ �M� �

MAP Sensor , Inlet Manifold Air Pressure Sensor��� �

�����N�		1��/���"����(�"����������������"�56+i��E"��+�	1��X������(7��� !
�G�����ZR��E"�g�S��"�k(B$����a�X��a"�1� 0�1���� "(!���i��T)�&��a"� ?�ZR�

�����!(����������A�G��C�G��n� ��k(B$�����DP�������(I(���"(!��E���� 0��"	V�
���� ���($����G�"��C��E� E"� ���8�/��� ���� ����� ��� ��G��n��DP�8"� ��� �(I(���"(!

��(1�%	C"������!(�� 0���� ��%������b����"����	�C������1���� "���($�[�#�(�"� � 1��3"
1�	���� G1�� 	�C��� �C�����

�|6����� 1����($�	��	�!"($
�����	�� �� %	1�]��$���b��� E"
�	�� �!� Z#O� %��� ��� �� %���

� �(1����81��� 0��;�I� ��+C
�����N���	���3"����G�"��N
�	�C����!���� ���($�5� �b��
�	��3��� �"���� ��� %�����
�%���������($����	��	�!"($
��($�Y()R�� |��#�C�a"�1� ��

�	!������@"�"�"����;�"����	C"������i3E���0��
�g�S��"�l6�$"�E"��1�C�%	!�i��5��S��8"<^KK��g(C�����R�����G�"���1����8"�����

���"	C��N�G�(7������"(!�0��E���N�E"�y������"(!��E��������������!���"��.�E"��+�|\(O"
�"�"(!���i����"����V������nx���N�����(I(�������"�G�0��"(�,����	���"(!���i��8"�����

��(1���"���M�I����(���C"��������,( D�����������!���"��.�E"��+�0���\�����i������!
�G#�C��� !���� "2;���%�(����i��� "(!���)���E"��������"(!�����(I(�������"��E��	1��

!����G$(���CE��G#�C�����(��	!"($���\�����C�G$(��H1�.��"����	C� ��G��n�"(0��
���w���N�G���V����i���n"�������G�"���i�� �����w��� ��G���V����sM"������(����8"��

� 	������ 0� �(����8"� ������ z��^�� E"�G;�ECU����i����P� ��� �N��I��$�z��� �
�8�����	;(S���J^�K����`^�>���C"�����i3���-��;��8"���%�������w��G;�ECU���(1����0
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����w��8� !��������-��;�ECU��a�(���������"(!���i��v�&i�����#������i���n"���
ECU��G�"0��

����+;"���.�g(C�E"��(����8"�?���i�������w���G���V��A�%	1�[�+i��G �M����E"���G�"
�G�"��
�T;"���"(!���i��������P�G �M�?��+�C�+�A��
�Y����"	�����E�"�G �M��

�M��+��"����\��������G �M�����!�	C�"���"��

�$"7 ��#�+&�$	�s�
Z���

���.�����+�.�����($�����
RM�8"JK_��������� |� �V���������C"E���		I�9	����!	"�.��
���"���"�M��������"(!�	;(S�C����

� ��.���!���($���>K^��������3� �"�M� ���($��()I�8��������������.� ��.� ��	� �� �
�G�"�a#����	;(S�C������f�)�1���a�(���

����"���"�M��(�(��Gi.����($�z��"����%	�#����
RM�8"��	M�9	����!	"�.����

��$	�����/	�F����F���("�����F>�$"7 ��=�	� �

���.<����9��/���9���"��
���.J�����C	�����9�B�"������
���.Q�����2w�^����;���

�5����(%/�� �

� ��.� ��JK_�� �� 		I�9	��	"�.� �� ���C"E� ����"(!� ��i����!�(�����"(!������ ������
�	C(1�����(
���/���!�����+���"�$�5�(O��������1"���"�M�l6{�����������0��

���"(�H�&�$�8����\�$"7 �Gas linear pressure sensor ��� �

����($�����;(���"��)P������p�@(���������i�.��(����8">K^��G�"�0��(����[$"����
���(I���������������p�@(������)#M�G1"�0��(I(���;(��E�3���i�����W��R�������[P"��

�Gi!� g( D�� ��� 	���C"(�� ��� �� %����G��P� ()I� ���V,�G �� ��� E�3���!� �;(;� ��
��(��[����i��%�����(7�����N��D��C����	����[O����sRM�"��G��������

� ��E��;(��E�3���i�2,5������ 

�G�"�c(��$��;(����	�$������	�����������!�8�0��
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� �i��E"�H����;(��E�3��2,5������ 

�G�"�81����;(����	�$������	�����������!�8�0��
� ���	P��;(��E�3���i�<=������ 

�G�"�81����;(����	�$������	�����������!�8�0��
� ���	P��;(��E�3���i�QJ������ 

�G�"�c(��$��;(����	�$������	�����������!�8��0��
���JK_��"���������!��).���D���(����8"�����C� "��E�3���i����G�"������%��	X���"

� ��� ���(�.� ���R$�5�(O���� �+)���"� �)P���5�(OECU�� 	������ e6,"� 0� ��.<��8"
�z���	I"���(���^���C�I�E"�G;�ECU����.�E"���i3���z�����%�(�J���"����%	�!����iC

� �(�� 	!"($� �;(�� E�3� ��i�� 0ECU��(��a"�1� ��C� ��a"�1�8"���P� ��� ��C��($���(
�	�)����E�E"�*.�8��������3������ B�A/C��	$����	��������������?�	�����	���0�A

� %	�,���� ��C� �;(�� e(�����S�o�ECU��c(��$� �������81���5��) ,� ��"�G�"� �(���C"
�G�������;(������BSI��G�"�%	1�%��L�0��

�Q������+��$'+*�$�8��$"7 �Power steering fluid pressure switch ��� �

�v&i��fC����N���.� ���G�(�������������;��	�!���!��;(;������������(����8"
��\�������,�����������(���� ��� ���($��"	� M6,����"������ 
��l�7�E"� "�q�"�G�"
���	���;( 
��G;�P�����������	1�GS������;��	�!��	1�]��$��"	��E"��I(�����($

��3�%�#�1"��(1������;��	�!��(1�������0�E"��� ������,�������(����8">�����()��
�	�������S"�"���($�HVC�G,������0���	� �������.�	�C�����!���($��������(������3"

�������;��	�!����N>K^��	�1���%	C�$������C"�������e"�N��������"��?��C��E����k(B$���
�G�"��������($����AGX���(�(�����	��	�!"($���N�����E"����	P����������3��"�M���i�
� �(1���� ������ ��C� 0�j����;��	�!� ������ ��� ���G�"����i��H"��"� [�;�� ��� 8"����

��E"	C"�����(�(���������"���($�������	!�����0��
� ���������/�!JK_�����E�{N� "���($�������;��	�!���i���(����	!�����j��[ ,�8"

�	��� 0(����8"�[$"�������i��H"��"� ��������"���(I��8{����/�i�����i�����������
� �(1���� E���8{��� 0� "��G������8"��	1������ �� E��ECU���X����� �� ��1"�� �bC� �E

�	����"�#I�"���;� ,"���i���(�(�����	!�����H"��"�"���(�(������� ����%	!�i��0��
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�	"*�y:�Air Pump� �

��3"�G ����� "��%E����"(!�� .�8"�	!�����9�V�C"��I��$���!E�3���E� 0����%E����"(!
�����I��$� E��3"� ��"�� �� %	1� e�3� �������.�.(��5���D�

��(1�0�G�"�8"�e�3���%E����"(!�8"��	1���"���D��C��
�T;"���	������H"��"���
����+���;�����9	#��5�"�P��I����
�Y������3����5�(O�����E�"(!���G$(��'()&����b����
��
��
��

ECU��	������9������E�a"�1����"��E��3"������"(!�W�����
<��0�8����(�(��%	������$�s���������+���/�!<^���;"QK��8"����	1����"�3���C����I��

�5	�����������G;�PdK��G$(��Gb){����(1����9�
����C�nJK�����"	�.�H"��"�	O��
�	����

J��08����(�(��%	����8����$�s���������+���/�!�<^���;"`U�����	1����"�3���C����I��
�5	�����������5�(O�8"QK��G1"��	!"(&C�H"��"�G$(��Gb){����(1����9�
����C�n

0��
Q��0�E"��� ���(�(��8����$�s���������+���/�!`U��G;�P�8"����	1����"�3���C����I��

�5	����������<K����(�(��5����"��X�����"(!�� .����(1����9�
����C�n�	��"���������
����"���+���;�����9	#��������(1�����,����_KK���;"dKK��E"���	C������"�3���C����I��

�	� C����3()I�5�����G;�P0��
�a�(���
RM�8"�9����ECU��-��;����9���"���<J��%�.�� .��"�E"����(1����e�DC"�G;�

�	1��������V�������I��(�(����%"� !�����"�0SX�����������"�M�5(.����E����(�(���b
���"�0��

� �

�H�T&	�#	"*�f4����+4Exhaust Air Injection Valve 

�
RM�8"�����	�)���($�%�/� �iC�����E"�"���($�9�������.(����"(!�� .������"���+����
����3����e�DC"�E��3"�������[$"�����"(!�W����������8���	���0�� .������"�����E"���
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M�8"� �� "(!�������,��� %	�C"��3E��� ���� ��	!�����H!���e�"	�� �(R�� "�� "(!����I��
R
��(1����9�������.(��s����	1�0���	�C� !��

�� .����E��3"���!E�3������E"�sC������7�����.(�
� � �(1���� "(!� 0��� �(�(�� �� "(!�� .�8��� �
RM�8"

���"���"�M�"(!�H1�.��"	������?��	�)������0A��
!� "(!�� .� E"�H��� �(�(������+���/�J^KK����� ���

��(1����sRM���	1�������V�M�0��
��

�+Es"��$"7 ���	'���$��H�&W^_��y+/TU5� �
Accelator Pedal Position sensor� �

���!��($�����N��BC�[X������(����8"TU5��G�"��G �������(�"�*+���3�	I"�
���!���($������8��.�l����(�(�������������($TU5��	M���9"	.��E������(�"�*+���3

� ��� �N� g67"� �� E�3� 9"	.� G�
M(�� HD��� ���� G�"� E�3ECU����� ��"�� %	�,� ��� "�
� ��!���($JK_���S�o�� �� ��1"�� ����"� �iVC� �(���� 8"� �����(�"� *+���3� 	I"�
Kickdown�� ��"�� %	�,��� ��C� "�� 0�|"�	D�� �� E�3�9"	.����� E"� �.�8�1"���� ���5��) ,�8"

DC"��N����i����%	C���(1�����,����(�(��������(��	,����5�(O��������(1����e�
�����GV#���"���	C"(������($�����(1�%	�i��8��.�����	,�0�0�0�8"����/���C��3�C�Y��1��

� a�(�� �(���� 8"� 5�,67"� G�"� �	�i���(+
�� %	C�� �,(C� sM"�� ��� 5��) ,ECU�
�8"���%	1�G������(���C"ECU��%��S��"�8 r��+#1�W�7�E"�"���N�5�,67"�8"�E"��($

��"���*+).���;(�ECU���AGB��?������(�"�*+���3�A�	�������0��
���JK_������E��C���"���"�M�9"	.��($��E���CN�9"	.��(������������(�"�*+���3�	M�����!

������"�G��C��(�������9"	.�G��P�9�V�C"��"���[���JK_�������(�"�*+���3�	I"����!
"��(1����e�DC"�%��(��[������a�(���(�������G��P�9�V�C"�80��

����E�3�9"	.����i�����
RM�8"���"�$�5�(O��ECU��e	,�����I(�������%	iC�%�"��g67"
�E�3������G��P�?�E�3������(#C�[�;����A�l6$���JK_�����TU3��� C�E�3�|6O"����($

���($0��

�$��H�&�FG�$��$"/"��$"7 �W^_��y+/TU5�–�Motorized butterfly�� �
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�E"� |� �V�������%��������B�,�8"ECU�������%�(��W�M���������"��
RM����3���������
�	!�����e�DC"����� !�"���E��B�,��������G�"����M��($�k�$�e��C�+��� ���

� �E�3������G�
M(���(��� 

� �E�3���� 

� �(�(�����" 

�����!�(�(��E�3��������������B�,�8"��TU5����� �����l�7���E"���%	1��BC
�E"�%	����5�,67"���P���"��E�3������9������S�o��W�M���������(�(�ECU��%	�,���

�"���N�T�o���($�T�o�5���P������%	1��(�(�����"�8�/�I��/��l�7�E"�����1"�
�������!�%	�������V��� ������
RM�8"�E�3������G��P����	!�����H1(.�[$"���

������C�"�������G�
M(��%	1���#
���NECU��	!�����g67"��
�G�(����	I"���B�,�8"_�����G�"�fC���+i����.ECU����!���.�������<���^����

�z������C	�������^����.����W�7�E"���i3���-��;��	!������"�M�G;�J���_��%	�!����iC
���G�"��N��	1�E�����E�3������c��3��"������"��ECU���(�(��9������/C(/�����
�

���!���.�������Q���>��G�"��B�,�8"��

�=�T >�y:�Fuel Pump� �

�	C�"��%	�,����"��G$(��[�����\�����i�����G$(��9���"��S�o����(���C"���!���($����0
�5	�������p�@(���	1�E���E"�	
��8����� .J����Q���(7����81����(�(��G;�P��������C�n

"��-��;�� ���@<J��8����� .� ��81����(�(�����E����	������G�����[�����;��E"� "��G;�
���	P����i�����"��G$(�^���;"_��G$(����i����"�	������9���"�G$(��[��l�7�������

�8����i� !�G$(����i���(�\(3����b���[�;�����[��[$"�J0^�� ��Q0^��G�"�G��n�����0
$(����i����(��\���[�;����!��������������sM(������(�(�����G�"��N�8����� .����G

��(iC�G$(���(# �������\���0��E���!���������"���"�M���.(����8����� .�[$"����
�	!�����e�DC"�"���

� ��(1����8����E"�G$(���"	���	1��;�$�E"�sC�� 

� )I� ��G�"�8���� E"� �;�$� ������/�!�G$(�����D�� ���Y�#P� ��D"� E"��������3(
�	����� 

�'��+&����$	�s�0$"�����F>��*�=�T >�y:���
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<��0�4���E"�]��$�?IN Line�A���C����G$(��a$�����
J��0�4���[$"��?In Tank�A��

�-��;���+�����(1����[B���8����� .�������������4���E"�]��$���!�8����� .���
<J����)Vn�p�@(��E"�8�123�E"�	
����[�����;��E"�����"��[O��8����� .�G#q���(�+C����

�G�"��S���-��;���"�"����/�����(1�����
��S�o���N���.��������"�� �(I����.�	��� �(�+C����� ��4��� �$"����!�8����� .� ��
�ZR���I����,( D��E"� ���/����!���.�����"��%	�,���� ��8����� .���� "��-��;��9���"

��L�N����"��G$(��ZR���"	V����G$(��	�������9���"�8���0��
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���7+ (�QTA�Canisrer Reservior� �
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�E"�����1"���/C�E�3�5�(O�����($���������!�()�����"��4���[$"��8����5"��&���
RM�8"
�	���������3()I�s�������N�[	#�� 0��6$�����
M"(�������($��	1�81���e�/�!���

� �� G�"� ��E� 	;(S�C��� [$"�ECU���M��� ��1
��"(!�	;(S�C�������&��8�������������� "�������

�	������E�������"���"�M�0��N�l6$"���	;(S�C����6$
����8����5"��&��9�V�C"��,��� �� (I��"(!� ��i�� ��

��(1����z"��P"�G�I��(�(��[$"��0������&��8"
�%	�C"��G �� �� ()I� ��/)3� �E� ��� �!���($� ��i��

� ��.� ��� ����"�� �"�MJK_��N���I���� ()I���/)3��E
�G�"���3�1�G ��0��

������"���"�M�9�
��8������!�()���N���������G�"�%	1�[�+i���C	����E"���&��8"
���&��\���G �M������"��'�#��"� (I��"(!�������G�"��"�D����&��8"�T�J��"�D�
�5"��&��]��$��"�����/����4���E"�8����5"��&��������"����+�m���"���(I�����8���

���"���"�M���������M�����1��N�������������������"(!�	;(S�C���G ��0��
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���7+ (��s�>��+4Canister Purge Valve ,  Canister Solenoid Valve 

Canister bleed electro valve 

�8"�����������
RMECU�����������&��E"�"��8����G��E����������	����������G ����
�	�������������E��� ���������"(!�	;(S�C��� 0���"���"�M��(�(���bSX������
RM�8"� 0���

�-��;����81����(�(�����E������p�@(���	1�E������E<J��	������G�����[�����;��E"�"��0
ECU���M�����1�8��(������S���-��;����G1"��G$(���������{����E��C�������E��!

���"��������81���G;�P����G1"���"�M�c(��$�G;�P�������"����1���	������9�?ON�A�
�	!������"�M�0�����(I(���6$�E"�%��S��"������%	1�9�
���8�������8����5"��&���)��(�	�

�(I��"(!� ����N� ��i��l6�$"� ���������"(!� �	;(S�C��� ?����������&��Gi.� A������E"
	;(S�C�����"����%�����(#,���1���(1����l�B���	�)���������(1�����������"(!0��
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�z�>�0�3��/$	ECU�����*$"7 ���>�Q����–���*�>�� �

� �#�*$"/"�1360 cc.TU3���ECU��)"��H	Sagem S2000���������"�� 
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������[P"���|\(O"206 ECU���(1�������V���)P�����������0��
o �p�@(���)P��_������ 

o �p�@(���)P��_��E�� 

o �81����(�(���)P�� 

o ����($��)P��_��G��P0 

�x+w"��F�S��_��F�7>Switch off��� �

�p�@(��������/�!�����G�(:��E"�%��:��G:��P���7�:��G#q��E"�z������iVC�W#7�G�"�����
��;��E"��(#,�E"�*.���%	1���"�����V���#
I���.���RL1����:�.�����N���X����	�F2��E"

�G�(�QJ���+i����.ECU��	������0����p�@(:����:�E����*:.–������:�.�a:V������:��F2�
��+i��G�(�ECU���E"���p�!�G;�P�8"������G�"��"��z������:#
I�����(:I(����!��;

�	C(1�� C���X�����V��0��G:M(���b��P��SP��S�o����.�8"ECU������"��%	:�,��:��"��0
�G;�P�����)P���8"����G�C(Standby��������������0��

�x+w"��F�S��_��H�>Ignition on��� �

��($����z���8�;�"���p�@(�������E�����ECU������E"���:!���:����*L:�����(:1����%������
�.���!��ECU��	�������N�E"���.�	������z�����%	1����O���

���.����z���8�;�"���p�@(�������E�����B4��G�(��E">d��fC���"�%(�M���.ECU��	�����
�0���.�8"����z����	������ECU��G;�P�E"Standby����:����iC�[ 
;"�*+,���%	1�]��$

��(��	!"($�[����"(��[��1����	!����
<U����.F2�(��a�(���"�%(�M�G�ECU���;��G;�P�8"�����(1�����C	�RL1����8�:1"���:�

�	#�������N�G��������%	1�9�
���C	����z���0�E(���E"�z��F8����(:#,����V���#
I�[$"�
���.���%���A4�����	:
���:��8:"�E"����	�������"��z���"���+i��G�(�ECU���z�:�Online�

�	� C�8�������.�8"�E"�"���($�0���Y�
iC"��;��eRL1�������:;���:����(�"��	:1�9�:
���I(�
�e��RL2���(1����0���!E(���E"��(#,�8 r�z������iVC�W#7��;��8"��	1�9�
����F15���
F2�������:�.�W:�7�E"�����:������:M�����1����!�(���C"���[����[(���������"��(������<<�

�G�(�<_�����V���#
I�fC���#����.BSM��	������8����� .���0��
�8"�G�"��"	�.�C�G�
r��0ECU�����E"�����:�������"���:bC��:E�"���(�(�������(����%�"( !

���	:����:��f�!� !��(����8"��C�I�E"�*;�.�9���"����#�����"���($��I��$�5"�(����0
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��3"J����Q���(iC�81������($���p�@(�������E���E"�*.���C�n�?������(�����C�I�E"���;�.
�	��C��(�(��A��ECU���.�F2������:�X��E"�9�"��:;����%��:���"��z���"���($��+i��G�(�

��(1����sRM��M���� .���8+��3���[����[(�����!�(���C"�z���"2;�	��"����0�5\�P���V�
�	�C�������M����($�5(M���0��

��(%/�� �

�	�N���8"��(I�J����Q��G�"�[�;���������"���C�n�����i��������!�(���C"�Gi.��;(;�-��1�9�"
\�	1�����1"���(I��G$(��H1�.��"���eE�0������E�:���:n"����%	:�C"����:R$�E"����3(:)I�e��

������(:$���:���:���(:�(���	1�81�����	��8����� .�����(1�����I(�����p�@(��8�1"23
�	!	C���"�"�0���(�"����������($����	�N���8">K^������:�#
���+�C�:+����+;"�5�(:O������C
�G�"�%	1�0������e�3�e(��[�;����s�:����:b����"��������"���!�(�������(������;�"

Co��G�"��(�(���	1�81�������E�5����"�E"�*.��)O��6����	V ;"���P��I��$0��
JU����.�����z���G�������B4���S)�&����!�z���p�@(�������E���E"�*.��"�%(�M�G�(�

�E"���CECU���(1����]��$�0�z�����z���8�;�"^�����:�.�E"��:��G:�"�G;������:!B4���G�(:�
���.�E"���E�3�������(������������+i�E1��������:i���(:���������:�����:���$�G�(�

�	��"�����������"(!�0��G:�
M(��	�C"(����+�"��"����!�(����8"����G�"��N�[�;�����8"
����"��E�3���i����E�3�����ECU���G:i3����"����	C�"��sI���-��;�������E��C�	����e6,"

���-��;��ECU��G�"�5�
RM�8"�a�(��%	1����3�%E"	C"��"	V��%	�!����iC0��

�5����(%/��� �

�z�������^���������G;�ECU����e�)�:����N���:P"�7���"�G�"�������!���W�M���"�����.
�z���E"�%��S��"���^��z������"���	C"�%�(��G;�<J����:����"	V��5"���w��[�;�������7���G;�

��"����H"��"���H!���[\���������"�:M�s:I����"�:���#:�������:�
���"(:�,�p�!�����(�(�����
������"	:V���!�(:����8:"�����-�:�;��sI����"(�,�����N�E"�%��S��"�5�(O������%�(#C�8���3

����%	1�*+
��ECU��	���������w��|� @"�0��
QU����!���.�E"���C���w���z�����A2���E4������!�(:���������:������������+i��G�(�

�����"(!������	��"����YN����0�g67"����"��"(!���YN�������"	V��	C"(�����ECU�����	C����
ECU��	� C�%��S��"����($��	1�81���e�/�!�����!���"��.�8"�E"�0��

�5���F����� �
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���:���I��$�����������.���������E"�%��S��"�����(����G��C�eE\��i� !ECU���[:B��
�"�"����i3���5�,67"�	C"(������	1���	� C�9���0������%E"	:C"��-(:;(�+��E"���"(:���:C(3�8:"���

�[$"��E"����%	1�%��S��"����I����3ECU���(1����9�����0��	:1�����������(7��� !
�g(C�E"��(�������8"NTC����iC��($�E"�"������S���G���V���"	V��������P������	���!

"���(#,��($�G���V������������"����!����I�"2;�	�!�����%��?�����"���:S)�&����!-��;�
�	���������D"��($���.����A��������
��8� !��ECU�������YN�T:)�&����:!�����"�:���E"

�G�����0��
>U���(�(��������YN������5�,67"�?��V�M����������SO��r�P�9�P����A�G,����(������?

�G,���������()����SO��r�P�9�P����A���(�(��Y����,��"����	1�81������H:&��a�(
CAN Controller��[$"�ECU���+#1�a$����W�7�E"�%	1�	�CAN��?����:!���.H3���

H4��fC���"�%(�M�G�(��A���BSI�����+#:1�a:$����a�(���DCN�E"���%	1�%������VAN 

Comfort���(1����%�"��H� C���9���"��L�N����0��

�$"/"�_��=4�$Engine running���� �

<U�[(6��c��3�����E�5����"�����?�����(:$������81���A����8�:;�"��(:�(�������(:�����
���e6:,"�"�����(:$���(��81�����%����*;�.�9���"����g��1���%	1�9�
�����G�"��"��
RM

�	������0��������(:1��:��e6:,"��(:�(�������(����a�(�����\���h����RVC��	������ECU�
���!���.G2 , G3 , H2���H3������:�E��	�:����:��"��f:C��������$�G�(�����:!�H:+���

���(:1�e�DC"�H1�.����	�������C	����;�.�5�(O�����	�)���0���:��7�E"ECU����5�(:O��:�
���!���.��������"������8� !���;�.G3���H3����:�����������	!�����e�DC"��i+��G�(�

���!�s 1�"	��"<���>����!�s 1�*L���J���Q�������(:�(���:�����8	:����	:�C����M�I��!���
��(1����81���0ECU�����������:�)���:C�I�E"�%	:1�e6:,"���(:�(�����R�X��a"�1�����I(�

����:����:!�*;�.�5�(O����������3��� B��G$(��H1�.�5	�������E���(������!�(���
�[+�����(�( Duty Cycle )����:�CN������%�����C	��"���!�(���C"���!���.�G�"���w����N

�	!�����H1�.�������0����������I(�������C��M�I����E�����a#��:����:!���"��.��:/�����(:�(
�a�(�ECU���(1����9� ,"���8��
��0��

JU�����R�X��a"�1�����I(�����e"�N�������ECU���N��E(����%����9�
��"���(�(�����"��
����(:7��:���	1�81������P"��8 r����($����	i�����()I����V,�eE\��"���������(7�"�
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�	���������b���0�:CE����"���;(��������/�!����W:�7�E"��;(:��5�:,67"�����BSI����:�ECU�

%	1�[V��������������:r����(:1���:E�E�:3���"	:V�����%	�N�����V,����� ���(�(��8"��E(���
��(1��"�#I����($����3�;(��E"�[O�P�0���	:!���:��e�DC"���C�"��5����������(�(�����"�0

�����:�����(:$��:���(:1������b�����(7��N��E(��G�"��������($�������/�!������8�:;�"
��(1�81���5����"�0��

QU�����������:������:M�����:1�	:1��:�S3��:���:C(/C� !���e"�N�����������	1�81���e�/�!���
�5��) ,COR�������:�P��:����%��:��E�:{N�"���������G$(����(����{��"������b����"���"�

�a�(��%	1��#��X����!���"��.ECU��	�������	1��������E������g��1��
RM�8"�0��
>U��e�3�������	:�����	:��������C��:�N���	P����YN�������������������I�������($��	1

�G;�P�8"����	������8�ECU����.�������C	�������YN������5�,67"�G���������I(����
���!K4���J4�	�������E"	C"�%"��E��C���(���bX;����"��8��	�����	����������������0��

^U�����"��������e"�N���������3"���:����%����[ ,���;��	�!���i���(������!����i�����C"���
���.����iVC�W#7��N��)$"��G����������	�#��E3������:���(:1��:���C	���"�%(�M�G�(�

�G�"��(�(�����������;��	�!�[O�P���i���"�#I��"����(�(�������#�C�H"��"��N��D��C��

��$�"\_���(�SRunning��� �

���C"�������E"��"��
RM�8�$N��G,�:���(����	������G�;�
�����g��1�G��P��������(
�G�"�0����G,���5�,67"�9���"�����(����8"ECU�����:���:L�N����G,���H� C��I(�
��(1�0��	:�������L�N����*+).���;(���+#1�W�7�E"��(����8"�5�,67"�0���8:"���: C�I

�;��%	iC�%�"��H� C��(���C"����������'(������.��iVC�����(�������:�.�5�(O��!���<�
���.�����V����z����NJ����.����C	���(����8"Q�����:���:��G�"���,���9��/������(���

���.G2��fC���"�%(�M�G�(�ECU���(1����[(X��0��
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