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(54)  프  통신에  프 스  우  순  하여 지연  보상하는   치

(57)  약

본   프  통신에  프 스  우  순  하여 지연  보상하는   치  개시하고

다.

본   실시 에   프  통신에  프 스  우  순  하여 지연  보상하는 

 프  사 하는 드들 간에 시지  함에 어 ,  1 프  사 하는  1 드

 1 시지  수신하여 상  시지 수신 시간  하는 단계,  2 프   2 드  시지 신

담당하는 시지 스 처에게 상   1 시지  상  시지 수신 시간  공하는 단계,  상  시지 

스 처는 우  순 에 라 상   1 시지  신하는 단계  포함하 , 상  우  순 는 상  시지 스

처가 처리하게 는 드  시지  지연 생에 라 산 는 것  특징  한다.

  도
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특허청  

청 항 1 

 프  사 하는 드들 간에 시지  함에 어 ,

 1 프  사 하는  1 드   1 시지  수신하여 상  시지 수신 시간  하는 단계;

 2 프   2 드  시지 신  담당하는 시지 스 처에게 상   1 시지  상  시지

수신 시간  공하는 단계; 

상  시지 스 처는 우  순 에 라 상   1 시지  신하는 단계  포함하 , 

상  우  순 는 상  시지 스 처가 처리하게 는 드  시지  지연 생에 라 산 는 것

특징  하는,  프  통신에  프 스  우  순  하여 지연  보상하는 .

청 항 2 

 1항에 어 , 

상   1 시지  신하는 단계 후에,

상   2 드  시지  지연  알리는 항  시지  수신하는 단계; 

상  수신한 항  시지  하여 상  시지 스 처  우  순   여  단하는 단계   포함

하는,  프  통신에  프 스  우  순  하여 지연  보상하는 .

청 항 3 

 1항에 어 , 

상   1 프  사 하는  1 드   1 시지  수신한 후, 상   1 시지  수신  럽

트  통하여 업 스 러에게 알리는 단계; 

상  업  스 러가  상  시지  스 처에게  상   1  시지  신  업  할당하는  단계  

포함하는,  프  통신에  프 스  우  순  하여 지연  보상하는 .

청 항 4 

 1항에 어 , 

상   1 프  사 하는  1 드   1 시지  수신한 후, 시지 수신   니 링

한 프 스가 상   1 시지  수신  상  업 스 러에게 알리는 단계; 

상  업  스 러가  상  시지  스 처에게  상   1  시지  신  업  할당하는  단계  

포함하는,  프  통신에  프 스  우  순  하여 지연  보상하는 .

청 항 5 

 1항에 어 , 

상   1 프 과 상   2 프  CAN 프  또는 FlexRay 프   하  것  특징  하

는,  프  통신에  프 스  우  순  하여 지연  보상하는 .
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청 항 6 

 1항에 어 , 

상  시지 스 처가 우  순 에 라 상   1 시지  신하는 단계는

상   1 시지  상   2 프   2 드가 사 하는 리 에 상   1 시지  하는

단계; 

상   1 시지   상   2프  어하는 컨트 러에게 알리는 단계   포함하는,  프

 통신에  프 스  우  순  하여 지연  보상하는 .

청 항 7 

 프  사 하는 드들 간에 시지  함에 어 ,

 1 프  사 하는 드  시지 수신  어하는  1 컨트 러;

 2 프  사 하는 드  시지 수신  어하는  2 컨트 러;

상   1 프  사 하는  1 드   1 시지  수신하여 상  시지 수신 시간  하 ,

시지 스 처  택하는 업 스 러; 

상   1 시지  상   2 컨트 러가 어하는 리 에 하는 시지 스 처  포함하 ,

상  시지 스 처는 우  순 에 라 상   1 시지  신하고, 상  우  순 는 상  시지 스

처가 처리하게 는 드  시지  지연 생에 라 산 는 것  특징  하는,  프  통신에

 프 스  우  순  하여 지연  보상하는 치.

청 항 8 

 7항에 어 , 

상  업 스 러는 상   2 드  시지  지연  알리는 항  시지  수신한 후, 상  수신한

항  시지  하여 상  시지 스 처  우  순   여  단하는,  프  통신에  프

스  우  순  하여 지연  보상하는 치.

청 항 9 

 7항에 어 , 

상   1 프  사 하는  1 드   1 시지  수신한 후, 상   1 시지  수신  업 스

러에게 알리는 럽트  처리하는 럽트 비스 루틴   포함하 , 

상  업 스 러는 상  럽트에 하여 상  시지 스 처에게 상   1 시지  신 업  할당

하는,  프  통신에  프 스  우  순  하여 지연  보상하는 치.

청 항 10 

 7항에 어 , 

시지 수신   니 링 하는 프 스   포함하 ,

상  프 스는 상   1 프  사 하는  1 드  상   1 시지  수신  업 스 러에

게 알리 , 

상  업 스 러는 상  시지 스 처에게 상   1 시지  신 업  할당하는,  프  통
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신에  프 스  우  순  하여 지연  보상하는 치.

청 항 11 

 7항에 어 , 

상   1 프 과 상   2 프  CAN 프  또는 FlexRay 프   하  것  특징  하

는,  프  통신에  프 스  우  순  하여 지연  보상하는 치.

청 항 12 

 7항에 어 , 

상  시지 스 처는 상   1 시지  상   2 프   2 드가 사 하는 리 에 상

 1 시지  하고, 상   1 시지   상   2프  어하는 컨트 러에게 알리는, 

프  통신에  프 스  우  순  하여 지연  보상하는 치.

  

 술  야

본   프  통신에  프 스  우  순  하여 지연  보상하는   치  개시하고[0001]

다. 

 경  술

 차량 내에는 마 크 프 , , 그리고 엑 에  등  다양한 들  사 고  [0002]

들  차량  안 한 주행과 운  편  해 상  간  신뢰  는 보  필  한다. 

차량 내  통신 식  가  리 사 고 는 것  CAN (Control Area Network)  고 1 Mbps  [0003]

  할 수 다. 그러  트  (Event- triggered) 통신 식  한계  비  낮  

 해 x-by-wire 시스 과 같  고도  신뢰 과 안  는 시스 에 하 에는 합하지 않

 식 다.  안   통신 (deterministic communication)   지니   지 (jitter)

 주    가능한 FlexRay가 개 었다. FlexRay는 시간 동  (Time-triggered)에 해 

 공하는  TDMA  식과  트   통신  식  하여  할  수  는  연  공하도

계 었다. 그러 , 시간 동 에 해 운 는 FlexRay는  하는 과 에  시간상  지연  생

할 경우, 수신측  지연   수신하게 , 러한 지연  다   하는  어 향  미

칠 수 다는 문 가 다. 

'차량 내 트워크'는 가하는 트워크 도  수  여 에  하게 는 도  간 통신에 어  복[0004]

도  가, 그리고  지연  문 에 직 하게 었다. 특 ,  도  간 (CAN ? LIN, CAN ? FlexRay

등)  통신  해 는 '게 트웨  (Gateway) 능'  필 한 ,  게 트웨  능  공함에 어 는 해

당 가 한 시 에  료  수 는 신뢰  는 통신  보 하는 것  필 하다. 

 내

해결하 는 과

본  FlexRay 통신에  시지  수신하는 과 에  생하는 지연  해결하  해 시지  어[0005]

하는 프 스  우  순  하는 술  시하고  한다.

본  게 트웨  내에   지연  량  측 하여,  지연 시간  시스  허  한계  [0006]

어 는 경우에  극복할 수 는  시하고  한다.

특 , 본  CAN - FlexRay  시지 에  생하는 지연  시지  어하는 시지 스[0007]
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처  처리 우  순  어하여, 시지 체  우  순  변경시키지 않도  하여, 복합   지연

량 하고  보상할 수 , 차량 내 게 트웨 에  경우 차량 내 트워크  신뢰  극  시

킬 수 다.

과  해결 수단

술한 과  달 하  해, 본   실시 에   프  통신에  프 스  우  순[0008]

하여 지연  보상하는   프  사 하는 드들 간에 시지  함에 어 ,  1 프

 사 하는  1 드   1 시지  수신하여 상  시지 수신 시간  하는 단계,  2 프

  2 드  시지 신  담당하는 시지 스 처에게 상   1 시지  상  시지 수신 시

간  공하는 단계,  상  시지 스 처는 우  순 에 라 상   1 시지  신하는 단계  포함하

, 상  우  순 는 상  시지 스 처가 처리하게 는 드  시지  지연 생에 라 산 는

것  특징  한다.

본   실시 에   프  통신에  프 스  우  순  하여 지연  보상하는 치[0009]

는  프  사 하는 드들 간에 시지  함에 어 ,  1 프  사 하는 드  시

지 수신  어하는  1 컨트 러,  2 프  사 하는 드  시지 수신  어하는  2 컨트

러, 상   1 프  사 하는  1 드   1 시지  수신하여 상  시지 수신 시간  하

, 시지 스 처  택하는 업 스 러,  상   1 시지  상   2 컨트 러가 어하는 리

에 하는 시지 스 처  포함하 , 상  시지 스 처는 우  순 에 라 상   1 시지

신하고, 상  우  순 는 상  시지 스 처가 처리하게 는 드  시지  지연 생에 라 산

는 것  특징  한다.

 과

본  게 트웨  내에   지연  량  측 하여, 시지  지연  막고, 체 트워크[0010]

 시지  변 에 탄  할 수 다. 특 , 본  시지  담당하는 프 스  우

 순  하여, 시지 지연에 과  할 수 도  한다.

도  간단한 

도 1  본   실시 가 는 CAN-FlexRay 게 트웨   보여주는 도 다. [0011]

도 2는 본 에  언 는 게 트웨    보여주는 도 다. 

도 3  본   실시에에 한 게 트웨  프트웨어 , 또는 능   보여주는 도 다. 

도 4는 본   실시 에 한 게 트웨    각각  에  루어지는 시지 달 과

보여주는 도 다. 

도 5는 본   실시 에 한 CAN 시지가 FlexRay 드에 는 과 에  생하는 시지 지연

처리하는 과  보여주는 도 다.

 실시하  한 체  내

하, 본   실시 들  시  도  통해 상 하게 한다. 각 도  들에 참[0012]

 가함에 어 , 동 한 들에 해 는 비  다  도 상에 시 라도 가능한 한 동 한 

가지도  하고 에 해야 한다. 또한, 본  함에 어,  공지  또는 능에 한 

체   본  지  릴 수 다고 단 는 경우에는 그 상 한  생략한다.

또한, 본    하는  어 ,  1,  2, A, B, (a), (b) 등  어  사 할 수 다.[0013]

러한 어는 그   다    별하  한 것  뿐, 그 어에 해 해당   본

질  차  또는 순  등  한 지 않는다. 어   가 다  에 "연결", "결합" 또는 " "
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다고 재  경우, 그  는 그 다  에 직  연결 거   수 지만, 각  

 사 에 또 다   가 "연결", "결합" 또는 " "  수도 다고 해 어야 할 것 다.

CAN과 FlexRay 스 간에 시지  할 수 는  안  내  CAN 시지  ID  FlexRay 슬[0014]

매칭하는  또는 시지  변   다. 한편, CAN과 FlexRay 스 간에 시지  하  한 매핑

블  안하고 에 필 한 필 링 과 시지  하  한 시지 큐  할 수 다. 그러  

러한  할 경우, CAN과 FlexRay  같   다 ( ) 스 사 에 치한 게 트웨  내  시

지 달 과 에   지연  생할 수 다. 특 , 한쪽 스  드에  한 시지가 상  측 스에

 드에 도달할 지  시간에 해진  지연  량  측 하지 않아, 러한  지연  

체 트워크 시스  허  한계  어  경우, 트워크   격  하  수 다. 하, 게 트웨

내에   지연  측 하여  지연에 한 트워크  하  지하는   치에 해 살펴

보고  한다. 

또한, 본 에 는 게 트웨  내에   지연  량  측 하고,  지연 시간  시스  허[0015]

 한계  어 는 경우에  극복할 수 는 과   치  살펴보고  한다. 

도 1  본   실시 가 는 CAN-FlexRay 게 트웨   보여주는 도 다. 도 1  CAN-[0016]

FlexRay 게 트웨 (150)는 다수  CAN 스(1, ..., N)과 한 개 상  FlexRay 스가 다. 다수  CAN

스(1, ..., N)는 다수  CAN 드들(111, 112, 113, 114)  수신한 다수  시지  달하 , 동시에 

달 는 수많  CAN 시지들   지연  FlexRay 스  달  수도 다. , CAN 스는 다수 므  동

시에 시지  신할 수  게 트웨  능  들  동시에 처리할 수 없  문에 CAN 드들(111,

112, 113, 114)   시지들  생 하여 신할 경우, FlexRay 드들(121, 122, 123, 124)에게 지연 어

 수 다. 

도 2는 본 에  언 는 게 트웨    보여주는 도 다. [0017]

CAN-FlexRay 게 트웨 (200)는 다수  CAN 스(221, 229)  한 개 상  FlexRay 스(231)가 는 경[0018]

우가 다. 러한  하에 는 다수  CAN 시지가 복수  CAN 스  통해 게 트웨 에 달 는

상  생할 수 , 극단  경우에는 거  동시에 달  수많  CAN 시지들  한  지연

가하여 FlexRay 스  달하는 것   수 다. 

게 트웨 에  각각  CAN 스마다  통해 수신  CAN 시지  시  할 수 는 'CAN 시지[0019]

수신 큐 (Queue)' 가 할당 어  또한, CAN 스  통해  시지  시  할 수 는 'CAN 

시지 신 큐'가 할당 다.  가지 큐  'CAN  시지 큐'  통칭하  한다. FlexRay  시지 (235)는

FlexRay  , 수신 할  시   하는 에 사  다수  시지 들  과

수신  미리 어 사 다. 도 2에  CAN 스 1  시지 'c_A'가 CAN 시지 수신큐에  A만

어 수신 다. 는 FlexRay (235)에 A   후, FlexRay 스(231)에 'F_A'  변 어 프 에

포함 어 는 것  알 수 다. 러한  스들 간  시지   CPU 어(210)에  각각

CAN 컨트 러(220)  FlexRay 컨트 러(230)  어하는 것  통해 루어진다. 

본 에  안한  다양한 스  상 에  가능하지만 도 1에  같   상  상[0020]

하여 술하도  한다.

도 3  본   실시에에 한 게 트웨  프트웨어 , 또는 능   보여주는 도 다. [0021]

CAN 컨트 러(320)는 CAN 스(321)  통해 시지(A)  수신하게  럽트  생시키고 에 한 [0022]

럽트 비스 루틴(Interrupt Service Routine, ISR)  통해 CAN 시지에  (Payload  지칭)  하

여 CAN 시지 수신 큐(325)에 하게 다. CAN 시지 수신 큐(325)에 새 운 가  럽트

가 생   럽트 비스 루틴에  업스 러(Job Scheduler, 업 리 , 350)  하  어

 겨주게 다. 또는 도 2에  살펴보았   CPU 어(210)에 해 동 하는 주  태스크가 CAN 컨트

러(320)  통해 CAN 스(321)  주  체크 (Polling)하  시지  수신   할 수도  

에는 수신  한 태스크가 CAN 시지에   하여 CAN 시지 수신 큐에 하게  후에

업 스 러(350)  하여 어  겨주게 다. 
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는 , FlexRay 측에  달  가 CAN 시지 신 큐(328)에  럽트가 생하게 [0023]

고 에 한 럽트 비스 루틴에 는 CAN 컨트 러(320)  하여  큐(328)에  시지  CAN 스

(321)  통해 하도  청하게 다. 또는 도 2에  살펴보았   CPU 어(210)에 해 동 하는 주

 태스크가 CAN 시지 신 큐(328)  주  체크하  시지  도착  할 수도 는 ,  경우,

주  태스크가 CAN 컨트 러(320)에게 큐에  시지  CAN 스  통해 하도  청하게 다.

본   실시 에  공하는 게 트웨  능 에   스 간에 시지 달  담당하는 것[0024]

시지 스 처(Message Dispatcher)(351, 355)  CAN 시지 큐  FlexRay 시지  간에  

하는 역할  담당하는 태스크 다. 시지 스 처는 CAN 시지  ID, CAN 시지 큐  주 , FlexRay 시

지  주 , FlexRay 슬   간  계가  참고 블(Look-up Table, LUT)(340)  참고하여

 , 수신 향과 지  하게 악할 수 게 다. 복수  시지가 게 트웨  내에  다양한

스 쪽  달 므  시지 스 처(351, 355)는 다수 개가 동  수 다. 들 태스크들  업 스

러(Job Scheduler, 350)에 해 우 순  여 고 실행 순 가 결 다. 업 스 러(350)는 시지 

스 처(351, 355) 에도 럽트 비스 루틴  주  태스크  우 순  할 수 는 격  가지고

다.

게 트웨  시지 스 처(351, 355)  통해 CAN 스 측  가 FlexRay 시지 (335)에 [0025]

럽트가 생 , 생한 럽트에 한 비스 루틴(ISR)에 는 FlexRay 컨트 러(330)  하여  시지

(335)에   FlexRay 스(331)  통해 하도  청하게 다. 또한 도 2에  살펴보았

 CPU 어(210)에 해 동 하는 주  태스크가 FlexRay 컨트 러(330)  통해 FlexRay 시지 (33

5)  주  체크하  시지  도착  할 수도  에는 도착  한 태스크가 FlexRay 컨트

러(330)에게 시지 에  시지  FlexRay 스(331)  통해 하도  청하게 다.

역 , FlexRay 컨트 러(330)는 FlexRay 스(331)  통해 시지  수신하게  럽트  생시키고 [0026]

생한 럽트  처리하는 ISR  통해 FlexRay 프 (F_C)에  (C)  하여 FlexRay 시지 에

하게 다. 시지 에 가  럽트가 생하게 고  럽트 비스 루틴에 는

업 스 러  하  어  겨주게 다.  또는   CPU  어에  해 동 하는 주  태스크가

FlexRay 컨트 러  통해 FlexRay 스  주  체크하  시지  수신   할 수도  에는

수신  한 태스크가 FlexRay 프 에   하여 FlexRay 시지 (335)에 하게  

후에 업 스 러(350)  하여 어  겨주게 다.

도 4는 본   실시 에 한 게 트웨    각각  에  루어지는 시지 달 과[0027]

보여주는 도 다. 

체  앞  도 2, 3에  살펴본 에, 업 스 러( 업 리 , 450)  가 , 들 업 스[0028]

러(450)가 시지 스 처(451, 452, 453, 454)  하여 CAN 컨트 러  FlexRay 컨트 러 사 에 시지

하는 업  수행한다. 또한 업 스 러(450)는 시지가 지연 는 경우, 시지 스 처(451,  452,

453, 454)  태스크 우  순  하여 시지 지연  보상한다. 보다 상  살펴보  다 과 같다. 

편  하여 시지  업   (S1, S2, ..., S12)  시하  각각  단계에 해 S1, S2  같  

하고  하 , 들   순 는  함에 어  그 우  순 가  수 , 새 운 과

 가 거 , 또는  과  생략하여 진행  수도 다. 업 스 러는 업 리 능  포함할 수 

다. 

CAN 스(421)  통해 수신 는 시지(c_A)에 해 CAN 컨트 러(420)가 럽트  생시킨다(S1). 또는 [0029]

럽트 능 신에 도 에 미도시 었 , 특  태스크 (수신 처리 태스크)에 한 주  폴링  수행하

여 CAN 시지가 수신 었는지 할 수 다. 해당 럽트 비스 루틴(429)  수신 처리 태스크에  알

리는 CAN 시지  도착시간  별도  한 후에 수신  시지에  (A)  해 CAN 시지 수신큐

(425)에 CAN 드  식별  보(ID)  함께 한 후 업 스 러에게 어  다(S2). 후, 업 스

러는 업 리 능  하여 도착시간과 어   시지 스 처  택한다(S3). , 업 스

러(450)는  해당    해  시지  스 처  #1(451)에게  업  할당하고  우  순

여하고,  시지  도착시간  해당 시지 스 처 #1(451)에게 달한다.   수신한 시지 스 처

#1(451)는 CAN 시지 수신큐(425)  시지 ID  하여(S4), 한 시지 ID  참고 블(LUT, 440)

한다(S5).  그리고, 는 FlexRay 사 클(Cycle) 내  슬    연  FlexRay 시지 
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(435)  주  찾아내어  도착시간  FlexRay 시지 에  게 다(S6).

FlexRay 시지 에 새 운 가   럽트가 생  수 다(S7). 후, 시지 도착에 한[0030]

럽트  비스 루틴 (439)  생하여 FlexRay  컨트 러에 시지 도착에 한 업 처리  청할 수

다. 또한, 앞  CAN 시지 수신 과 에  상펴본  같 , 특  태스크에 한 주  폴링에 해 시

지 (435)에  도착했  할 수 다. , 해당 럽트 비스 루틴(439) 또는 특  태스크에

 시지  내   하  해 FlexRay 컨트 러에  청하게 다(S8). 

FlexRay 컨트 러는 시지 (435)에  시지 내  (A)  CAN 스 측에  보내  시지 도착[0031]

시간(타 스탬프  미  여)  FlexRay 프  태(F_A)  가공하여 해당 슬 에 어  FlexRay 스

(431)  하여  수행한다(S9).

FlexRay 스(431) 상에 CAN 스 측에  보내  시지  수신하는 드(480)에  FlexRay 프  [0032]

 타 스탬프  하 (S10), 수신 FlexRay 드(480)에  FlexRay 프  도착시간과 타 스탬프  차

 계산하고  만  시간  차 가  허  한계치  어  경우  게 트웨 에  항  시지  한다(S11).

FlexRay 드(480)  항  시지  수신한 게 트웨 (400)는 업 스 러(450)에게  통보하 , 

업 스 러(450)는 항  시지  달  후에 시지 지연  평가하는 업( 시지 우 순  상승 ,

Message Priority Raising Factor, MPRF)  계산하 , MPRF  계산 결과가 사 에 미리 결  허  한계  

어 다고 단  경우 업 스 러(450)는 해당 시지  한 CAN 스  특  드가  시   후에 보

내는 시지  처리하게  시지 스 처에 해 태스크 우 순  한 단계 상향 할 것  지시한다

(S12). 후, 태스크 우  순 가 상향  시지 스 처(  들어 시지 스 처 #1, 451)는 업 스

러(450)가 지시한 사항에 라, CAN 스  특  드가 후 보내는 시지  처리함에 어, 상향 

태스크  우  순 에  라  업  진행할  수  다.  그  결과,  업  스 러(450)는  해당  시지  스 처

#1(451)  우  처리할 수 다. 

한편, 업 스 러(450)는 앞  S1~S12  과  복하  MPRF  계산하여 허  한계치 하가 는지 찰[0033]

하  만  허  한계치 하  내 가  시지 스 처  태스크 우 순   상태  고 하도  하  그

지 않  경우에는 태스크 우 순  단계  상향 하   찰할 수 다. 또한, 본  다

 실시 에 하여, MPRF가  수 보다 낮게 내 갈 경우, 해당 시지 스 처  태스크 우  순  

 상태  낮 도  할 수도 다. 

한편, 시지 스 처  우 순  한 에도 하고 해당 시지  MPRF가 허 치 아래  내 가[0034]

지 않  경우에는 차량 진단 듈에 러한 사실  통보하여 후에 게 트웨  운  책  수 할 수 는 

 료  할 수 는  공한다. 

도 4에 는 CAN 스 측에  FlexRay 스 측  시지 에 한 것만  타내고  역 향[0035]

시지 에 도 사한 능  하게 다. , 역 향  시지 에 도 사한 순  동 하게 

는 , 업 스 러는 시지 스 처  어함에 어 , FlexRay 시지 (435)에  시지  CAN

시지 신 큐(426, 428)에 신하여  CAN 드에 달하는 과 에  FlexRay 컨트 러(430)가 한 

시지 도착 시간 또는 FlexRay 시지 (435)에 시지가  도착 시간과 CAN 드들  생한 항

시지  하여 MPRF  계산하고, 특  FlexRay 드  통해 신 는 시지가 허   상 지연 는 경

우,  해결하  해 시지 스 처  우  순  상향 시킬 수 다. 

도 4에  시  에 하여, 게 트웨  내에   지연  량  측 할 수 ,  지연 시[0036]

간  시스  허  한계  어 는 경우에  극복할 수 다. 도 4에 는 CAN-FlexRay 게 트웨 에  특

  지연  문 가 는 CAN 스에  FlexRay 스  시지가 달  경우  에 해 하고 

, 그 결과, CAN 스에  FlexRay 스  시지 달 과 에  고 , 는 역 향  시

지 달과 에도 도 4   그  할 수 다.

, 도 4  에  업 스 러(450) 또는 시지 스 처(451, 452, 453, 454) 등  게 트웨  내에[0037]

시지 변 과 달 과 에 생하는 지연  량  측 하  해 CAN 시지가 게 트웨 에 도착할

 시간  악해 었다가 FlexRay 프  생 할   타 스탬프 (Time Stamp)  삽 하여 하도

 한다. 러한 프  수신한 FlexRay 드(480)에 는 타 스탬프 값과 재  시간  비 하여 허  한계

내에 도착하 는지  단하도  한다. 만  허  한계  어  경우에는 해당 드(480)에  게 트웨 에 항
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 시지(Complaint Message)  하도  한다.

항  시지  달  게 트웨 는 지연 어  CAN 시지  하는 CAN 스  드가 하는 [0038]

시지  처리할 에  우 순  여하여 다  시지들 보다 우  처리 도  한다. 게 트웨  내

에  특  시지  우  처리하는  해당 시지  처리하는 특  태스크  럽트 비스 루틴

(ISR)에   우 순  여하는 것  통해  수 다. , 앞  살펴본  같  지연 어 

CAN 시지  하는 CAN 스  드에  후 하게 는 시지  처리할 시지 스 처  우  순

 게 하여, 다  시지 스 처 보다 우  업  진행할 수 도  할 수 다. 

도 4에 미도시 었 , 럽트 비스 루틴에 도 해당 CAN 스  드에  시지  할 경우, 럽[0039]

트  우 순  상향 하여 보다 빨리 처리 도  할 수 다. 

시지  과 하여 시지  지연 었는지 하는  허  한계치에 해 살펴보  다 과[0040]

같다. 

게 트웨  본  능에 라 타 스탬프  포함하는 FlexRay 프  지 드에 도착하게 고, [0041]

지 드에 는 타 스탬프  재 시각  비 하여 시간차  계산하게   허  한계치  비 하게 

다. 허  한계치는 시스  계 단계에  미리 결 어야 하  수학식 1과 같   가진다.

[수학식 1][0042]

[0043]

허  한계치는  게 트웨  통과에  해  생하는  지연  시간(게 트웨  Latency)과  FlexRay  Cycle  주[0044]

(FlexRay Cycle Time)  합한 시간 보다 어야 하   어 게  경우 항  시지  게 트웨  측

하게 다.

항  시지  수신한 게 트웨 는 업 스 러(450)에게  통보하  업 스 러(450)는 신  리[0045]

하고 는 시지 스 처 태스크(451, 452, 453, 454)들과 럽트 비스 루틴(429)  실행 우 순  

하  해 시지 우 순  상승  (Message Priority Raising Factor, MPRF)  계산하게 다. 

MPRF는 CAN 시지  ID에 해 결 는 CAN 시지 고  시지 우 순  포함하고  처리하는 태스크[0046]

 우 순  미하  다  수학식 2에 해 계산 다.

[수학식 2][0047]

[0048]

 수식에  Complaints Counter 는 업 스 러가  항  시지  수  미하  것  하  상[0049]

 CAN 시지  우 순  하여 MPRF  산 하게 다.

CAN 스에  보내  시지  우 순 는 신  가지고 는 ID에 라 결  지만, 들  게 트웨  동[0050]

에 해 지연 어 달  경우에 우 순 가  시지  지연  우 순 가 낮  시지  지연보다 시스

에 보다 큰 향  치게 므   하  해 MPRF  계산에  CAN 시지 본연  우 순  하게

다. 

MPRF  한계치는 시스  계 단계에  미리 결 어야 하  항  시지가 없  0  처리 다. 시지 [0051]

스 처 태스크(451, 452, 453, 454)들과 주  태스크, 럽트 비스 루틴(429)  우 순 가 가변  수 

는  역시 시스  계 단계에  결 어야 하  MPRF에 향  지 않고 고  우 순  지해야 하

는 ISR과 시지 스 처도 미리 결 해야 한다.

게 트웨  내에 는 한 쪽 스에  수신  다수  시지들  상 측 스에 달하  해 시지  변 하[0052]
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는 과 과  시지  간에 동시키는 과 들  다수  시지 스 처 태스크(451, 452, 453, 454)

들과 럽트 비스 루틴(429) 또는 주  태스크  실행에 해 고 다. 들 시지 스 처 태스

크(451,  452,  453,  454)들과 럽트 비스 루틴(429)  또는 주  태스크들  운 체  업 스 러

(450)에  여하는 우 순 에 해 상 간에 순 가 해  실행  우 순 가  시지 스 처 태

스크  럽트 비스 루틴 또는 주  태스크는 다  시지 스 처 태스크  럽트 비스 루틴 또는

주  태스크 보다  실행   통해 달 는 시지가 다  시지들 보다 빨리 는 과

생시킨다. 업 스 러  에  본다 , 업 스 러는  어 CPU 상에  실행  CAN 컨트 러

 FlexRay 컨트 러가 단독  어하는 능  한 든 시지 스 처 태스크  럽트 비스 루틴

또는 주  태스크  우 순  변경할 수 는 격  가지고  것  프  내에  동 고 는

운 체 에 우 순  변경  청함  다.

본   실시 에 한 업 스 러(450)는 CAN-FlexRay 간  시지 에  지연  생할 경우,[0053]

시지  하는 태스크  우 순  변경할 수 ,  과 에  CAN 시지 체  우 순  꾸지

는 않는다. 또한, 앞  도 2, 3, 4에  본  같  복수개  CAN 스가 게 트웨 에 어 고 각각

CAN 스에 수많  CAN 드들   상 에 는 각 CAN 스  우 순  체계  는 다수  CAN 시지

들  동시에 게 트웨 에  수  문에 CAN 시지  우 순 에 라  처리하는 태스크  우

순  꾸는 것   도착한 시지가  처리 어야  지연   다는 원칙에  수 다. 

그러므  본   실시 에 는 각각  시지들  도착 순 에 라 우  처리해야 한다는 원칙[0054]

  다만, 지 치게 지연 어 도착하는 시지들에 해 한   처리하는 시지 스 처 태스

크  럽트 비스 루틴 또는 주  태스크  우 순  상향 함  시스  동 에 한  

향  치  시지  지연  보상하고  한다. , 업 스 러는 본  CAN 스  통해 시지

가 수신 는 순  럽트 비스 루틴  주  태스크 또는 시지 스 처가 실행 도  내  

지만 MPRF가 허  한계치  어 는 시지  보내는 CAN 드에 해 는 실행 우 순  꿔주게 다.

FlexRay 스 측에  CAN 스 측  시지 달에 도 동 한 동  하게 다. 

업 스 러는 MPRF가 허  한계치  어 는 시지  보내고 는 CAN 드가  시  후에 보내는 시[0055]

지에 해 것  처리할 시지 스 처  럽트 비스 루틴 또는 주  태스크  실행 우 순  다

 태스크  럽트 비스 루틴보다 한 단계 여주게  그 결과  MPRF  재계산하  하게 다. 

실행 우 순  여주는 과  아래  a), b)  복하여 진행할 수 다. [0056]

a) 태스크  우 순   MPRF  계산[0057]

b) a)에 해 MPRF  값  허  한계치보다 아지지 않  경우  럽트   럽트 비스 루틴[0058]

에 한 우 순   MPRF  계산

a), b)  순  지 하는 는 럽트  럽트 비스 루틴  우 순  변경하는 것보다  태스크[0059]

 우 순  변경하는 것  체 시스  운 에 미치는 향  다는 것에 한다.

만  태스크  럽트 비스 루틴  우 순  한 단계   MPRF 허  한계치 하  어지   상[0060]

태에  우 순  고 하게 지만 그 지 않  경우에는 허  한계치 하  어질 지 우 순  복

 여주게 다. 

태스크  럽트 비스 루틴  우 순 가 들  가질 수 는 고 우 순 에 도  MPRF가 개 지[0061]

않  시지  달에 어  시지 스 처  거치지 않도  하여  시간  단 시키도  한다.

앞  수차  CAN 시지 큐  FlexRay 시지  간에   었 므  그 동안에 시지 스 처[0062]

는 럽트 비스 루틴에  할 수 는 역 변수  포 에 상  측 시지  주  미리 해

 시지 스 처가 개 하지 않 라도 직    가능하도  한다. 그러 , 럽트 

비스 루틴에 한  직   러한 비상 상 에 만  도  하  상  상 에 는 비

  럽트 처리가 빠 게 진행 도  한다.  해 업 스 러가 럽트 비스 루틴

하여  비상 상  알아챌 수 도  특  플랙(플래그, Flag)  하도  하 , 럽트 비스 루틴에

는 해당 플랙  었  한 후에 에 라 직   루틴  실행시키도  한다. 상에  술한
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내  실행 는 순 는 다 과 같다.

i) 업 스 러가 비상 상  알리는 플랙  [0063]

ii) CAN 시지가 수신  럽트가 생하고  ISR에   시지 큐에 [0064]

iii) ii)  결과  럽트가 생함. [0065]

iv) iii)에  생한 럽트  ISR에  플랙  [0066]

v) 만  플랙  어 다  상 측 시지  주 가  역 변수  한 후에 시지 큐에 [0067]

  직  지 시지 에 달

vi) v)  결과  시지 에  럽트가 생[0068]

vii) 시지  ISR에 는 FlexRay 컨트 러  하여  시 프  할 수 도  청[0069]

상  i)~vii) 과  거치는 동안 MPRF 값  허  한계치 하  내 가지 않  진단 듈에 러한 상[0070]

통보하여 후에 개 가  개 할 수 는 여지  마 해주도  한다. , MPRF가 허  한계치 하

내 가  태스크  우 순  한 단계씩 내리  MPRF  측 하고 MPRF가 허  한계치  지 않는  낮

우 순  태스크에 여하도  한다. 

실행 우 순  낮 는 과  a-i)  ISR  우 순  낮  MPRF  계산한 후, a-ii)계산  MPRF  값[0071]

 허  한계치보다 아질 경우  시지 스 처에 한 우 순  낮  MPRF  계산한다. 그리고

 과 (a-i, a-ii)  복하여 진행할 수 다. 러한 순  지 하는 는 럽트  ISR  우 순

변경하는 것   태스크  우 순  변경하는 것보다 체 시스  운 에 미치는 향  크다는 것에 

한다.

도 5는 본   실시 에 한 CAN 시지가 FlexRay 드에 는 과 에  생하는 시지 지연[0072]

처리하는 과  보여주는 도 다. 각각  과  살펴보  , CAN 스  시지  수신하고, CAN 컨

트 러에 해 럽트가 생 다(S502). 그리고 생한 럽트  처리하  한 럽트 비스 루틴에

CAN  시지에   한 후,   CAN  시지 큐에 하고, 시지 도착 시간  별도  한다

(S510). 한 후, 럽트 비스 루틴  업 스 러  하고 복귀한다(S512). 후 럽트 비스

루틴  다  럽트  처리하  해 할 수 다. 그리고 업 스 러는 수신한 시지  하  

해, 특  시지 스 처에 업  할당하고, 시지  도착 시간(타  스탬프)  달한다(S520). 시지 

스 처는 LUT  참고하여 FlexRay 시지  주  한다(S522). 한 후, 시지 스 처가 해당

주  FlexRay 시지 에  도착 시간  한다(S524). 후, FlexRay 시지 에  럽트

 생시킨다(S530). 그리고 생한 럽트  처리하  한 럽트 비스 루틴에  FlexRay 컨트 러에

 내   청한다(S532). 청  수신한 FlexRay 컨트 러는  도착 시간  프

가공한 후, 도 ,  해당 시지  FlexRay 드가 수신할 수 도 ,  도착 시간  프  가

공한 후, 도  슬  통해 한다(S534). 그리고 수신 드에  프  도착 시간과 타  스탬프  비 하

고(S540), 그 결과 시간 차 가 허  한계보다 큰지  지 한다(S550). 만약 허  한계보다 다 ,

시지가 지연 지 않았 므  다  프 스  진행하게 다. 

한편, 시간 차 가 허  한계보다 큰 경우에는 수신 드는 게 트웨 에 항  시지  한다(S560). 게[0073]

트웨 는 업 스 러에게 항  시지  달하고 MPRF  계산한다(S562). 그리고 MPRF가 허  한계보다 클

경우(S570) 시지 스 처  우  순  하게 는 , 해당 시지  스 처  우 순 가 상 지

한다(S580). 그리고 상  아니 , 해당 시지 스 처  우  순  여 다(S582). 후 해당 시

지 스 처는 해당 드  통해 시지  수신할 경우 보다 빨리 처리할 수 다. 한편, S570에  MPRF가 허

한계보다  경우, 시지가 지연 었 , 스 처  우  순  상승시킬 수  아니므  다  프 스

 진행한다. 후 지연  누  경우, 다시 S570 단계에  스 처  상승  여  할 수 다. 한

편, S580에  시지 스 처  순 가 상  경우,  상 할 수 없  문에,  진단 듈에 통보

한다(S590). 는 차후, 시스  계시  시스  변경시 할 수 도  하  함 다. 
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래에는 단순  CAN 시지  ID  FlexRay 슬  간  시지  하는 과 에   스 사 에 치한[0074]

게 트웨  내  시지 달 과 에 생하는  지연  고 하고 지 않다. 특 , 한쪽 스  드에

한 시지가 상  측 스에  드에 도달할 지  시간에 해진  지연  량  측 하

는  고 하고 지 않    지연  체 트워크 시스  허  한계  어 는 경우에 

한 책  시하지 않고 다.

본   실시 에 한  프  통신에  프 스  우  순  하여 지연  보상하는 [0075]

 치에 는 래  들  고 하지 않  게 트웨  내에   지연  량  측 하는 과

 지연 시간  시스  허  한계  어 는 경우에  극복할 수 는  시한다. 그러므  안

한  차량 내 게 트웨 에  경우 차량 내 트워크  신뢰  극  시킬 수 게 다. 

상   본  술 사상  시  한 것에 과한 것 , 본  하는 술 야에[0076]

 통상  지식  가진 라  본  본질  특 에  어 지 않는 에  다양한 수   변  가

능할 것 다. 라 , 본 에 개시  실시 들  본  술 사상  한 하  한 것  아니라 하

 한 것 고, 러한 실시 에 하여 본  술 사상  가 한 는 것  아니다. 본  보

 는 아래  청 에 하여 해 어야 하 , 그  동등한  내에 는 든 술 사상  본 

 리 에 포함 는 것  해 어야 할 것 다.

 

300, 400: CAN-FlexRay 게 트웨 420: CAN 컨트 러[0077]

430: FlexRay 컨트 러

도

도 1
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도 2
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도 3
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도 4
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도 5
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