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1. Uvod

CANETH-DEVKIT je vyvojova a testovaci deska uréend pro vyvojare, integratory a techniky, ktefi
potiebuji efektivné propojit zatizeni komunikujici po sbérnici CAN s Ethernetovou siti.

Zarizeni je vhodné pro automatizované testovani, monitoring i vyukové ucely, kde je potreba
spolehlivy prevod dat mezi obéma rozhranimi.

CANETH druhé generace podporuje jak 2x klasicky High-Speed CAN (1SO 11898-2), tak 2x CAN FD s
prenosovou rychlosti az 8 Mbit/s.

Diky moduldrni architektufe a otevienému navrhu lze CANETH-DEVKIT snadno integrovat do
stavajicich testovacich systému, vyvojovych prostiedi ¢i priimyslovych aplikaci. Deska zaroven
podporuje sitové rozhrani Ethernet 10/100BASE-TX, které umoziiuje lokalni i vzdaleny pfistup,
konfiguraci a sbér dat.

Konstrukce zarizeni je optimalizovdna pro stabilni provoz, nizkou latenci a vysokou prenosovou
spolehlivost.
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2. Hlavni ucel a oblasti pouziti

CANETH-DEVKIT je urcen pro laboratorni, vzdélavaci a vyvojové tcely.
Slouzi k ovérovani funkci komunikace mezi sbérnici CAN a Ethernetem, k experimentdim s firmwarem
a k testovani prototypl zafizeni jesté pred jejich nasazenim do provozu.

Deska neni urcena pro findlni integraci do koncovych produktii ani pro pouZiti v prostredi, které

vyZaduje certifikace.

2.1. Typické oblasti pouZiti:

2.1.1.Vyvoj a testovani komunikaénich rozhrani CAN <= Ethernet

2.1.2.Experimentalni validace funkénosti vlastniho firmwaru

2.1.3.Vzdélavaci projekty zamérené na principy sbérnicovych systém

2.1.4.Laboratorni méreni a analyza pfenosl po CAN sbérnici

3. Zakladni vlastnosti

Parametr Hodnota
Napajeci napéti 7-35VDC
Max. odbér proudu 250mA@ 12V DC
Napajeci konektor DC POWER JACK

DC/DC konvertor

Oddéleny ménic s galvanickou izolaci 3 kV

Galvanické oddéleni

Oddéleni napdjeni, CAN linek a MCU - 3 kV

Rozhrani CAN

2 x CAN FD (CAN rozhrani IC Stand-alone Low Power CAN FD Controller
w/SPI Interface Gradel), rychlost az 8 Mbit/s

RozloZeni pinti CAN1/CAN2

CAN1-piny7a12/CAN2-piny9a 14

Zemnéni CAN linek

Oddélené GND pro kazdy CAN-piny1a5

ESD ochrana CAN linek

*27 kV

Ethernet

10/100BASE-TX (RJ-45 s integrovanym magnetickym oddélenim)

ESD ochrana Ethernetu

17 kV

Ridici mikrokontrolér

Mikrofadice ARM - MCU Mainstream Arm Cortex-M4 MCU 170 MHz 512
Kbytes of Flash Math Accel, HR Timer, H

Pamét

EEPROM 256K (32K X 8) pro konfiguracni data

Teplotni senzor

TMP117 (-55°C az +150 °C, pfesnost = 0.1 °C)

Rozsah provoznich teplot

-20°C az+125°C

Rozméry PCB

98.5 mm x 83 mm x 14 mm (vySka v€etné konektoru RJ-45)

Indikace stavu

Integrované LED na konektoru RJ-45

Montazni otvory

Neni uréeno pro mechanickou montaz - mozna instalace do vlastni
krabicky

i. UPOZORNENI NA TEPLO:

Pti provozu desky mliZze dochazet k zahtivani zdrojovych obvodu.
Pokud je deska umisténa do krabicky nebo na povrch musi byt tato krabicka ¢i povrch s

dostatecnym odvodem tepla!

Dlouhodoby provoz bez chlazeni mlze vést k poSkozeni zafizeni.

NEXIA — trading name of Vaclav Vopat, sole proprietor, registered in the Czech Republic, IC 23754311




NEXIA

Designed for what's next.

3.1. Systémové pozadavky a kompatibilita
CANETH-DEVKIT je kompatibilni s operacnimi systémy Windows, macOS.

Note: macOS® is a trademark of Apple Inc., registered in the U.S. and other countries and regions. Windows® is a
trademark of the Microsoft group of companies

Komunikace se zafizenim probiha pres Ethernet kabel (RJ-45) (standardni 10/100BASE-TX) nebo
alternativné pres sitové feseni zaloZzené na TCP/UDP protokolech.

Napajeni se provadi prostfednictvim konektoru 6,5 x 2,0 mm barrel jack.

Pro ptipojeni k obvodiim CAN sbérnice Ize vyuZit standardni DSUB15 HD zasuvka.

Programovaci hiebinek Serial Wire Debug pro ladéni a programovani (GND, NRST, VCC, TCK, TMS,
SWO). Rozpis pinli ha programovacim hfebinku je popséan od pinu 1 do pinu 6.

3.2. Nastroje pro vyvoj

3.2.1.STMicroelectronics STM32CubelDE — integrované vyvojové prostfedi pro navrh,
kompilaci a ladéni firmware pro mikrokontroléry

fady STM32.
3.2.2.Programator ST-LINK/V2 — ur¢eny pro nahravani a \
ladéni kddu v mikrokontrolérech STM8 a STM32 pres &y
rozhrani SWD.
>
3.2.3.Stabilizovany laboratorni zdroj — vystupni napéti 12
V DC, s moznosti nastaveni proudové pojistky o

minimalné 500 mA. Doporucuje se poufziti zdroje s

ochranou proti prepéti a nadproudu. Programétor STLINK/V2

3.3. Propojovaci kabely a rozhrani

3.3.1.Kabel DSUB-15 (samec—samice) — slouZi pro pfipojeni a pfenos signal( sbérnice CAN /
CAN FD mezi deskou CANETH-DEVKIT a testovanym zatizenim ¢i simuldtorem sbérnice.

3.3.1.1. Prenosové linky CAN_H a CAN_L jsou
galvanicky oddélené a chranéné proti ESD
prepéti.

3.3.1.2. Doporucuje se pouZit stinény kabel s
odpovidajici impedanci (120 Q) pro
minimalizaci ruseni.

3.3.2.Sitovy kabel RJ-45 (UTP / STP, kategorie 5e nebo vy3si) — slouZi pro Ethernet
komunikaci (10/100BASE-TX) mezi vyvojovou deskou a pocitacem nebo lokalni siti.

3.3.2.1. Pouziti stinéného kabelu (STP) je
vhodné zejména v prostredi s vyssim
elektromagnetickym rusenim.

S

N
7.
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4. Bezpecnostni doporuceni

Tento produkt je uréen pouze pro vyvojové a vzdélavaci tcely. Neni urcen pro koncové uzivatele
ani pro integraci do komercnich nebo certifikovanych zafizeni.

Cilova skupina je urcen pro uZivatele s alespon zakladnimi znalostmi elektroniky nebo vyvojem
embedded softwaru, jako jsou inZenyfi, technici nebo studenti vysokych Skol. Tato deska neni
hracka a neni vhodna pro déti!

4.1. P¥i praci s vyvojovou deskou CANETH-DEVKIT dodrzujte nasledujici bezpecnostni pokyny:

Tento produkt obsahuje holou desku plosnych spoju.

4.2. Mechanicka bezpecnost:
Pfipojovaci piny a vyvody mohou byt ostré — manipulujte s deskou opatrné, abyste predesli
poranéni.

4.3. Ochrana proti elektrostatickému vyboji (ESD):
Deska obsahuje soucdstky citlivé na statickou elektfinu.
PFi manipulaci pouZivejte uzemnény ndramek, antistatickou podlozku a vyvarujte se dotyku
citlivych ¢asti bez prislusné ochrany.

4.4. Elektricka bezpecnost:
4.4.1.Nepripojujte ani neodpojujte vodice nebo konektory, pokud je deska pod napétim.

4.4.2 Nedotykejte se elektrickych kontaktl, pinG ani souc¢astek béhem provozu.

4.4.3.Zamezte jakémukoliv zkratu mezi napajecimi a signalovymi vodic¢i — mohlo by dojit k
poskozeni soucastek, prehfati nebo zranéni.

4.5. Provozni podminky:
4.5.1.Provozujte pouze v suchém, Cistém a dobre vétraném prostredi.
4.5.2.Nevystavujte desku plsobeni vody, vihkosti, kondenzace, prachu ani chemikalii.
4.5.3.Nepouzivejte desku pti extrémnich teplotdch mimo stanoveny rozsah =20 °C az +125 °C.
4.5.4.Dbejte na odpovidajici odvod tepla.

4.6. Napijeni:
4.6.1.Pouzivejte pouze stabilizovany zdroj 7-35 V DC s proudovym omezenim (max. 500 mA).
4.6.2.Nikdy nepfipojujte zdroj s vy$sim napétim, neZ je povoleno.
4.6.3.Doporucuje se zdroj s ochranou proti prepéti, pretizeni a zkratu.

4.7. Dalsi upozornéni:
4.7.1.Pokud je deska mechanicky poskozena, znecisténa nebo vykazuje zndmky prehtivani,
nepouzivejte ji.
4.7.2.Desku nepfipojujte k zafizenim, kterd nejsou galvanicky oddélend, pokud si nejste jisti
kompatibilitou napétovych drovni.
4.7.3.Vyrobce ani prodejce nenese odpovédnost za Skody zplsobené nespravnym pouzitim
nebo integraci vyvojové desky do systémU uréenych k sériové vyrobé.
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5. Rychli start

CANETH-DEVKIT je snadno pouZitelna vyvojova platforma uréena pro vyhodnocovani, testovani a
vzdélavaci Ucely. Pred instalaci a pouzitim produktu si prosim prectéte a pfijméte Prohlaseni
development board disclaimer CZ nebo EN, které je soucasti dokumentace dodané s timto
produktem.

Veskeré potrebné technické informace, pokyny k pouziti jsou obsazeny v uzivatelské ptirucce.

6. Zakladni konfigurace a spusténi systému

Postupujte podle niZze uvedenych krok( pro spravné pripojeni, zakladni oZiveni a spusténi
vyvojové desky CANETH-DEVKIT:

6.1. Pfipojeni napajeni
Pfed pfipojenim napajeciho konektoru zmérte izolacni odpor dle tabulky nize:

Komponenta Kladny Zaporny izolacni odpor tolerance
C20 C20:1 C20:2 1000 +200
C13 C13:1 C13:2 1000 +200
C23 C23:1 C23:2 1000 +200
C26 C26:1 C26:2 1000 +200
C35 C35:1 C35:2 1000 +200
C36 C36:1 C36:2 1000 +200
C76 C76:1 C76:2 1000 +200
C79 C79:1 C79:2 1000 +200
C82 C82:1 C82:2 1000 +200
C83 C83:1 C83:2 1000 +200
C19 C19:1 C19:2 1000 +200
C38 C38:1 C38:2 1000 +200
C55 C55:1 C55:2 1000 +200
C45 C45:1 C45:2 1000 +200
C46 C46:1 C46:2 1000 +200
C51 C51:1 C51:2 1000 +200
C52 C52:1 C52:2 1000 +200
C22 C22:1 C22:2 1000 +200

C7 C7:1 C7:2 1000 +200
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Poté pripojte napdjeci konektor typu barrel jack k vystupu laboratorniho zdroje s parametry
12 V DC / proudové omezeni 500 mA a zméfte napajeci napéti na jednotlivych vétvich.

Ujistéte se, Ze polarita konektoru odpovida specifikaci desky (+V = vnitini kontakt, GND =
vnéjsi plast).
Po pfipojeni zdroje ovérte pomoci multimetru vystupni napéti na testovacich bodech dle

tabulky.

Komponenta Kladny Zaporny Napéti VIN 12V (V) tolerance (V)
C20 C20:1 C20:2 12 +0,5
C13 C13:1 C13:2 5 £0,05
C23 C23:1 C23:2 5 £0,05
C26 C26:1 C26:2 5 £0,05
C35 C35:1 C35:2 5 £0,05
C36 C36:1 C36:2 5 0,05
C76 C76:1 C76:2 5 0,07
C79 C79:1 C79:2 3,3 0,07
Cc82 Cc82:1 C82:2 3,3 0,05
C83 Cc83:1 C83:2 3,3 0,05
C19 C19:1 C19:2 3,3 0,05
C38 C38:1 C38:2 3,3 £0,1
C55 C55:1 C55:2 3,3 £0,05
C45 C45:1 C45:2 3,3 0,05
C46 C46:1 C46:2 3,3 £0,05
C51 C51:1 C51:2 3,3 £0,05
C52 Ch2:1 C52:2 3,3 0,05
C22 C22:1 C22:2 3,3 0,01

C7 C7:1 C7:2 3,3 0,05

Namérené hodnoty musi odpovidat uvedenym tolerancim, jinak desku dale nezapojujte.
6.2. Kontrola izolacniho oddéleni

Zkontrolujte, zda nejsou propojeny galvanicky oddélené ¢asti obvodil (CAN1, CAN2, napajeci a
MCU c¢ast). Oddéleni je realizovano DC/DC ménicem s izolaci 3 kV a opto-izolaci CAN linek —
nesmi byt pfemostovano.

6.3. Pfipojeni komunikacnich rozhrani
Pfipojte Ethernetovy kabel RJ45 k sitovému rozhrani pro komunikaci pres 10/100BASE-TX.

Pripojte kabel DSUB-15 k ptislusnému konektoru — slouzi pro pfistup k CAN1 a CAN2
signalim.

Ujistéte se, Ze zemni piny (GND) jednotlivych CAN sbérnic nejsou vzdjemné propojeny, pokud to testovaci sestava
nevyZaduje.

6.4. Programovani mikrokontroleru
Pfipojte programator ST-LINK/V2 k odpovidajicim pindm SWD rozhrani.
Otevrete vyvojové prostfedi STM32CubelDE a ovérte spravnou detekci mikrokontroleru
STM32G474RE.
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6.5. Inicializace a testovani komunikace
Ethernetova aktivita je indikovana LED diodami na konektoru RJ45.
Ovérte dostupnost zafizeni v siti pomoci pfikazu ,ping*“.
CAN komunikaci ovéfte pripojenim k referen¢nimu uzlu a sledovanim pfijatych rdmct v
monitorovacim softwaru (napr. CANalyzer, PCAN-View).
6.6. Bezpecné vypnuti
Po ukonceni testovani vypnéte napajeni desky odpojenim napajeciho konektoru.
Vyckejte alespon 5 sekund, aby se vybily vnitfni kapacity napajecich vétvi.
Teprve poté odpojte vSechny komunikacni kabely (Ethernet, CAN, ST-LINK).
Pfi ndsledné manipulaci s deskou dbejte na dodrzeni zasad ESD ochrany.

7. RozlozZeni a konfigurace hardwaru

POWER 1

POWER SUPPLY — 1 connector
[ —
D f——r———f——-t—\%
I TEMP | | EEPROM | | FLASH |
I L 1 = !_ DNFDZ o 5
0 g
= M g
| Ean g
| CAN_H §
CAN_L
[ g CAN FOI
T___ _________
) { pa
|_ Ethernet \
I+ RJ45 connector
. [} . (-]
8. Popis konektort a pinu

8.1. Napdjeci konektor (DC Barrel Jack)
Napajeci konektor typu barrel jack (rozméry 5,5 x 2,1 mm) slouZi pro pfipojeni
stejnosmérného zdroje.

e Vnitini kontakt (PIN 1): +VDC
e  Vnéjsi kontakt (PIN 2): GND

e Doporucené napéti: 7—35V DC

4

e Maximalni proudova zatéz: 2,5 A
. PouZiti nesprdvné polarity miZe zplsobit poskozeni zarizeni.

‘_11.9-‘.-‘@ me|
22,9944 mm

-}

|

31,9000 mm
42,0000 mm
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8.2. Komunikacni konektor DSUB15 (pro CAN rozhrani)

Konektor DSUB15 slouZi pro pfipojeni dvou nezavislych rozhrani CAN FD.
Zapojeni pina:

Pin Signal Popis
1 GND (CANFD1) Zemnivodi¢ CAN FD1
GND (CAN FD2) Zemnivodi¢ CAN FD2
7 CANFD1H CAN FD kanal 1 - High
12 CAN FD1L CAN FD kanal 1 - Low
CANFD1 - -
9 CANFD2H CAN FD kanal 2 - High
14 CAN FD2 L CAN FD kanal 2 - Low

Kazdy z CAN kanal( je galvanicky oddélen od napajeni i od MCU (izolace 3 kV) a chranén ESD
ochranou az 27 kV.

8.3. Sitovy konektor RJ45 (Ethernet 10/100BASE-TX)

Konektor RJ45 umozniuje pfipojeni zafizeni do Ethernet sité pomoci standardniho kabelu
(UTP/STP, kategorie 5e nebo vyssi).

Zapojeni pinl odpovida béznému rozlozeni pro 10/100BASE-TX (MDI):

Pin Signal Popis
1 X+ Transmit Data +
2 X~ Transmit Data -
3 RX+ Receive Data +
6 RX- Receive Data -
4 - Nepfipojeno
5 - Nepfipojeno
7 - Nepfipojeno
8 - Nepfipojeno

Ethernetové rozhrani je ochranéno proti ESD az 17 kV a galvanicky oddéleno pomoci
integrovaného transformatoru v RJ45 konektoru.

Pri pfipojovdni komunikacnich a napdjecich kabeli vZdy postupujte dle tohoto manudlu.

PouZivejte pouze kvalitni stinéné kabely, zejména v pripadech, kdy zarizeni pracuje v prostredi s vyssim
elektromagnetickym rusenim.
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9. Demonstracni software/firmware, jak pouzivat CANETH-DEVKIT

Tento demonstracéni firmware slouZi k zakladnimu otestovani funkci vyvojové desky CANETH-
DEVKIT a k praktickému seznameni s jeji komunikaci po sbérnici CAN / CAN FD a rozhrani
Ethernet.

Firmware obsahuje implementaci obousmérné komunikace na dvou nezdvislych CAN kandlech a
umoznuje sledovat pfijaté i odeslané ramce v realném Case prosttednictvim terminalu nebo
pfipojeného Ethernet klienta.

Demonstracni aplikace je uréena vyhradné pro vyvojové a testovaci Ucely. Umoziuje ovéfit
spravnou funkci hardwaru, diagnostiku stavu sbérnice, detekci chybovych ramct a zakladni praci s
protokolem CAN FD.

Uzivatel mUze podle tohoto prikladu vyvijet vlastni komunikacni nebo testovaci aplikace
prizplsobené konkrétnim potrebam projektu.

9.1. Rozhrani CAN/CAN FD

Sbérnice CAN (Controller Area Network) je sériova vicebodova komunikacni linka pouzivana
pro vyménu dat mezi elektronickymi fidicimi jednotkami (ECU).

Komunikace probiha prostfednictvim ramct (frames), které jsou vysilany asynchronné — tj.
zafizeni na sbérnici sdili spole¢ny prenosovy kandl a vyuZivaji arbitraz podle priority zprav.

Na rozdil od klasickych sériovych rozhrani (UART, SPI, I*C) je CAN deterministicky a robustni, s
implementovanou kontrolou chyb (CRC, bit stuffing, ACK, error frames) a automatickym
opakovanim pienosu pfi chybé.

9.1.1. CAN - protokol

Protokol CAN (ISO 11898-1, 2.0A/B) je deterministicka sériova sbérnice typu multi-
master, pouzivana k vyméné kratkych zprav mezi vice fidicimi jednotkami.

Na rozdil od béznych sériovych rozhrani (UART, SPI) pracuje CAN s diferen¢nim
prenosem signdlu a bitovou arbitrazi, coz zarucuje odolnost proti ruseni a jistotu, Ze
vzdy vyhraje rdmec s nejvyssi prioritou (nejnizsi identifikator).

Kazdy uzel na sbérnici mlze:
e vysilat datové rdmce, pokud je linka volna,
e naslouchat viem prenasenym ramcim (broadcast model),

e detekovat chyby na Urovni bit(l, rdmcU i casovani.
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9.1.2. Struktu

Kazdy rame

ra ramce CAN 2.0A/B

c se sklada z nékolika bitovych poli:

Pole

Popis

SOF (Start of Frame)

Jeden dominantni bit - zahajuje pfenos.

Identifier

11bitovy (CAN 2.0A) nebo 29bitovy (CAN 2.0B - extended)
identifikator rdmce, urCuje prioritu.

RTR (Remote Transmission

UrCuje, zda jde o datovy ramec, nebo poZadavek na data.

Request)

IDE (Identifier Extension) UrCuje, zda se pouZiva rozsifeny 29bitovy identifikator.
Control Field (DLC) Udava délku datového pole (0-8 bajtd).

Data Field UzZivatelska data, az 8 bajtd.

CRC Field 15bitova kontrola spravnosti pfenosu.

ACK Field KaZzdy pfijimac potvrzuje pfijeti ramce dominantnim bitem.
EOF (End of Frame) Sedm recesivnich bitll znac¢i konec ramce.

9.1.3. Princip

bitové arbitraze

Vsechna zafizeni na sbérnici mohou vysilat, ale pokud vice uzl( za¢ne zaroven, rozhoduje
se bit po bitu podle identifikatoru:

Dominantni bit (0) prebiji recesivni (1).

Uzel, ktery jako prvni detekuje, Ze jeho vysilany bit neodpovida stavu sbérnice,

ztraci arbitraz a prepina se do rezimu pfijmu.

9.1.4. Chybové stavy a zotaveni

CAN implementuje automatickou detekci a signalizaci chyb.
Kazdy uzel sleduje pocitadla chyb:

TEC (Transmit Error Counter) — pocitd chyby pfi odesilani.

REC (Receive Error Counter) — chyby pfi pfijmu.

Na zakladé jejich hodnot se zafizeni nachazi v jednom ze tfi stavi:

Stav Popis Reakce
Error Active Normalni rezim, zafizeni mlze vysilat. Vysila error frame pfi
chybé.
Error Passive Zv;isem{ pocet chyb, zafizeni omezuje vliv na Nepovskozu1e sbérnici pri
sbérnici. chybg.
Bus Off Zavazné chyby, zafizeni je odpojeno od Vlyzaduje softwarové
sbérnice. resetovani.
. CAN Bus OK
° 1. Error Passive
e X Bus Off
e X Bus No activity

Tento mechanismus odpovida standardu ISO 11898-1 a zajistuje autodiagnostiku fyzické

vrstvy.
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9.1.5. Chovani v neaktivité a zotaveni

Kéd navic kontroluje i €as od posledniho platného ramce.
Pokud dojde k prekroceni ¢asového limitu CAN_SILENT_TIMEOUT, je detekovana
neaktivita:

. Bus No activity — sbérnice je fyzicky v poradku, ale nedochazi k Zddnym prenosim.

Funkce CAN status poté sleduje, zda se z chybového stavu podafilo vratit do normalniho
stavu, a vypise:

CAN Bus zpét v normdinim stavu
TEC: X | REC:

9.1.6. Odesilani zprav
Funkce pro odesilani ramcd CAN implementuje odesilani podle specifikace CAN / CAN FD:

e Parsuje vstupni pfikaz do formatu: 0x123 01 11 22 33 44
e  Urci cilovy kanal (CAN1 nebo CAN2), identifikator (ID), datové pole (Data), a
typ ramce (std/ext).
e \/ypocita spravné DLC (Data Length Code) — bud 0—8 (CAN), nebo 0-15 (CAN
FD).
o Pokud je odeslani netspésné, opét cte vnitini CTR registry a loguje stav
prenosu.
9.7.1. CAN FD - rozsifeni plvodniho protokolu
CAN FD (definovan v ISO 11898-1:2015) je rozsifenim klasického CANu (ISO 11898-1),
které prinasi:
e vétsi datovou kapacitu ramce — aZ 64 bajtti misto 8,
e vyssSi pfenosovou rychlost
o Arbitrdzni fdze probiha pfri klasické rychlosti (250,500,1000 kbps).
o Datovd fdze muze probihat az do 8 Mbit/s.
o efektivnéjsi datovy format a vylepsenou detekci chyb.

Cilem CAN FD bylo zachovat zpétnou kompatibilitu — tedy, aby starsi uzly na sbérnici
mohly CAN FD ramce bezpecné ignorovat bez naruseni komunikace.

9.7.2. Implementace v CANETH-DEVKIT
CAN FD je pIné zpétné kompatibilni s klasickym CAN — zafizeni, kterd podporuji pouze
klasicky CAN, sice nerozumi FD ramcim, ale provoz na stejné sbérnici je mozny, pokud
se FD zafizeni pfepne do kompatibilniho rezimu.

Zarizeni CANETH-DEVKIT vyuZiva dvojici CAN FD fadi¢d MCP2518FD (od spoleénosti
Microchip Technology) pro zpracovani obou kanall sbérnice CAN.

Kazdy z téchto fadicu je pfipojen k samostatnému, které zajistuji fyzickou Groven
komunikace dle ISO 11898-2.

Radi¢e MCP2518FD komunikuji s mikrokontrolerem pies SPI rozhrani, které prenasi
fidici instrukce, konfiguracni registry a datové ramce.
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9.7.3. Struktura CAN ramce (CAN 2.0 a FD)

Pole ramce CAN 2.0 CANFD Popis
Start of Frame (SOF) |v v Zahajovaci bit ramce (dominantni bit)
Identifier (ID) v v Identifikator zpravy (11 nebo 29 bitl)
RTR v X Odstranéno (CAN FD nepouziva
Remote Frame)
IDE v v IlIJDrCUJe, zda se pouziva rozSireny 29bit
ro, r1 v BRS, ESI Nahrazeno novymi pfiznaky
DLC 0-8B 0-15~>0-64B Délka datové Casti
Data Field max. 8 B max. 64 B Datova Cast
CRC Field 15 bit 17/21 bit Kontrola pfenosu (Cyclic Redundancy
Check)
ACK Field v v Potvrzeni ramce
End of Frame (EOF) v v Konec ramce
Zkratka Nazev
BRS (Bit Rate Switch) UmozZzniuje pfepnout na vySSi bitovou rychlost pro

datovou ¢ast ramce (typicky 2 — 8 Mbit/s).

ESI (Error State Indicator)

(Error Passive) stavu.

Signalizuje, zda uzel odesilajici ramec je v chybovém

9.7.4. Délkovy kéd DLC a jeho mapovani

CAN FD rozsifuje vyznam pole DLC (Data Length Code).
Hodnoty 0-8 zUstdvaji stejné jako u klasického CAN 2.0., ale 9—15 odpovidaji
nasledujicim délkam:

DLC

Pocet bajtd

0-8

0-8 bajtd

9| 12 bajtl

10 | 16 bajtc

1120 bajtd

12| 24 bajta

13| 32 bajt

14| 48 bajtt

15 | 64 bajt(

9.7.5. Odesilani CAN FD ramca v kodu

Kéd automaticky rozliSuje, zda dany kanal bézi v rezimu FD (isFd == true), nebo datova
délka presahuje 8 bajtl a podle toho voli spravny zplsob volby CAN protokolu.

To znamena:
e V CAN FD médu se prenese az 64 B dat.

eV klasickém CAN mdédu se data automaticky zkrati na 8 B, aby nedoslo k
poruseni standardu.
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9.7.6. Diagnostika a zpétna kompatibilita
Kazdy odeslany nebo pfijaty ramec je v termindlu logovan napt. takto:

SENT CH1 0x123 std 8B (FD): 11 22 33 44 55 66 77 88
RECV 0x456 01 ext 12B (FD): DE AD BE EF 00 11 22 33 44 55 66 77
Tento format umoziuje:

¢ rozeznat, zda byl rdmec FD ¢i CAN 2.0A/B

e ovéfit délku datového ramce (8B, 128, ...),

e porovnat typ identifikatoru standart/extended (std / ext).

e Tvarovatelnost z/do jakého kanalu byla data odeslana/ptijata (SENT CH1, RECV
CH2).

9.7.7. Diagnostika a chybové stavy
I CAN FD pouziva pocitadla chyb TEC/REC a stavy Error Active / Passive / Bus Off.

9.7.8. Maximalni délky segmentti sbérnice CAN v zavislosti na pfenosové rychlosti

Pienosova Maximalni délka
rychlost Maximalni délka vedeni | Typ protokolu CAN pocet uzlil | odbocek

8 Mbit/s <7 metrQ CANFD <5 uzll <5 centimetrd

6 Mbit/s <10 metr{ CANFD 10 uzll <10 centimetr(
4 Mbit/s <15 metrd CANFD 15 uzll <10 centimetr(
2 Mbit/s 20 metrd CANFD 20 uzld 15 centimetri

1 Mbit/s 30 metrQ Klasicky CAN 25 uzll 10 metrd

500 kbit/s 100 metrQ Klasicky CAN 30 uzll 25 metrd

250 kbit/s 250 metrd Klasicky CAN 30 uzll 50 metrd

125 kbit/s 500 metrd Klasicky CAN 30 uzll 100 metrQ
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9.2. Ethernetova komunikace

Vyvojova deska CANETH-DEVKIT je vybavena sitovym rozhranim, ktery zajistuje hardwarovou
implementaci sitového protokolu TCP/IP.

Rozhrani Ethernet je uréeno pro komunikaci s PC nebo jinym nadfazenym systémem po siti
LAN a umoZnuje pfenos dat mezi zafizenimi prostfednictvim standardniho protokolu TCP
(Transmission Control Protocol).

Ethernetové rozhrani pracuje v rezimu 10/100 Mb/s a je kompatibilni se standardem IEEE
802.3.

Komunikace probiha prostfednictvim konektoru RJ-45, ktery obsahuje integrované indikacni
LED diody signalizujici aktivitu a stav linky.

Pro zajisténi spolehlivého spojeni je nutné pouZit kvalitni stinény sitovy kabel (STP) o délce
do 100 m, zakonceny standardnimi konektory RJ-45.

Vestavény sitovy fadi¢ pracuje na principu socketové architektury, ktera umoznuje obsluhu
vice nezavislych spojeni soucasné.

Firmware desky vyuziva tuto architekturu k implementaci jednoduchého TCP serveru, ktery
prijima pfichozi spojeni z hostitelského pocitade a zajistuje obousmérny prenos dat mezi CAN
sbérnici a Ethernetem.

To umoznuje vzdaleny pfistup k CAN ramcim, jejich monitorovani i odesilani.

Na fyzické vrstvé je prenos realizovan po dvojitém krouceném vodici (Twisted Pair),
nejéastéji pomoci kabeldze Cat5e / Cat6.
Na linkové vrstvé se data prenaseji ve formatu Ethernet ramce, ktery obsahuje:

Pole ramce Popis Délka
Preambule + SFD Synchronizace pfenosu 8 bajt
MAC adresa prijemce Cilové zafizeni 6 bajtl
MAC adresa odesilatele Zdroj zafizeni 6 bajtl
Identifikator protokolu (napf. 0x0800 )
EtherType pro IPv4) 2 bajty
Data (Payload) PrenaSenainformace 46._10500
bajtu
FCS Kontrola chyb (CRC32) 4 bajty
9.2.1. Implementace v zafizeni

Zafizeni integruje kompletni hardwarovy TCP/IP stack. Zajistuje tedy implementaci

vsech nizkourovriovych vrstev (Ethernet, IP, TCP/UDP, ARP, ICMP, DHCP atd.).
Mikrokontrolér tak pouze odesila a pfijima datové bloky pfes SPI rozhrani, aniz by
musel provadét zpracovani protokol( softwarové.

To vyrazné zrychluje komunikaci a sniZuje zatizeni CPU.

Zarizeni CANETH-DEVKIT mdzZe pracovat:

e jako TCP server, ktery ¢eka na pfichozi spojeni (napt. z PC aplikace),

e nebo jako TCP klient, ktery se aktivné pripojuje k nadfazenému systému.

V bézné konfiguraci funguje jako TCP server. Po zapnuti navdze spojeni na definovaném

portu, adrese.
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9.2.2. Struktura prenasenych dat

Kazda zprava mezi CAN a Ethernetem je pfenasena jako textovy radek (ASCIl) ukonceny
znakem nového radku \n.

Tento pfistup zajistuje snadnou Citelnost a moznost testovani i pomoci bézného TCP
terminalu (napt. PUTTY, netcat, RealTerm).

9.2.2.1. Dva zakladni sméry pfenosu:
9.2.2.1.1.CAN -> Ethernet (pfijaty ramec z CAN sbhérnice)

Pri prijeti ramce z CAN sbérnice zafizeni odesle textovou zpravu ndsledujiciho formatu:

RECV 0x<ID> <SEL> <STD/EXT> <LEN>B<FD>: <DATA>

Pole Popis Priklad

RECV Oznaceni, Ze ramec byl pfijat z CAN —
0x<ID> Identifikator CAN rdmce (hexadecimalné) 0x18FF50E5

Oznaceni fyzického kanalu (1= CAN1, 2 =
<SEL> CAN2) 01
<STD/EXT> Typvr,?mt?e—stgnodardnl (11 bitu) nebo std, ext

rozSireny (29 bitu)
<LEN>B Délka datového pole v bajtech 8B

Volitelné oznaceni, pokud je ramec typu CAN
(FD) pokud P 8B (FD)

FD
<DATA> Hexadecimalni data pfijatého ramce 1122 3344 5566 77 88

Ukazky:
RECV Ox18FF50E5 01 ext 8B: 11 22 33 44 55 66 77 88
RECV 0x7EOQ 02 std 8B: 02 10 03 00 00 00 00 00
RECV 0x123 01 std 4B (FD): 12 3456 78
9.2.2.1.2.Ethernet - CAN (odesilani ramce z klienta)
PFi odeslani CAN rdmce z PC nebo jiného klienta se pouziva zjednoduseny vstupni format:
Ox<ID> <SEL> <DATA>
Pole Popis Piiklad

Ox<ID> Identifikator CAN ramce (hex) 0x18FF50E5
<SEL> Kanal sbérnice (1 =CAN1, 2 = CAN2) 01
<DATA> Hexadecimalni data ramce 1122 3344 5566 77 88

Priklad odeslani:

Ox18FF50E5 01 11 22 33 44 55 66 77 88

Zatizeni po Uspésném odeslani potvrdi zpravu formou:

SENT CH1 0x18FF50E5 ext 8B (FD): 11 22 33 44 55 66 77 88
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9.3. Pamétova konfigurace zafizeni

Zatizeni CANETH-DEVKIT je vybaveno externi nevolatilni paméti EEPROM s kapacitou 256 kbit
(32 kB).

Tato pamét slouzi k ukladani konfiguraénich dat zafizeni, zejména sitovych parametrd a
uzivatelskych nastaveni.

Ukladané parametry
Do EEPROM se ukladaji nasledujici udaje:
e IP adresa zafizeni (staticka IPv4 adresa, Ctyfi bajty),
e Port TCP serveru, na kterém zarizeni naslouch3,
e pfipadné dalsi pomocné konfiguracni udaje dle verze firmware.

PFi kazdém zapnuti nebo resetu zatizeni mikrokontroler nacte tyto udaje z EEPROM a
inicializuje podle nich sitovou konfiguraci.

Pokud EEPROM neobsahuje platné Udaje (napf. po vyrobé nebo po smazani paméti),
firmware automaticky nastavi vychozi tovarni IP adresu a port (192.168.0.50:8000) a uloZi je
zpét do paméti.

9.3.1. Funkce a zapis

EEPROM je pfipojena pres interni sbérnici a komunikuje na standardni adrese.
Firmware provadi veskeré zapisy s ohledem na Zivotnost paméti, tzn.:

e pouzivd omezené prepisovani pouze pfi zméné hodnot,
e chrani pred poskozenim dat pfi vypadku napajeni.

Zména IP adresy nebo portu se provadi prostfednictvim konfiguraéniho pfikazu, ktery
novou hodnotu: ovéfi, zapise do EEPROM, aplikuje pfi dalSim restartu zafizeni.

Tim je zajisténa perzistence konfigurace i po odpojeni napajeni.
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9.4. Popis prikazl pro fizeni CANETH-DEVKIT
9.4.1. P¥ikaz pro nastaveni rychlosti sbérnice CAN/CAN FD

SET_CAN_SPEED_XX_XXXX_XXXX
Channel Data bit rate Nominal bit rate
01 125 - - -
01 250 - - -
01 500 - - -
01 1000 - - -
01 2000 250 500 1000
01 4000 250 500 1000
01 6000 250 500 1000
01 8000 250 500 1000
02 125 - - -
02 250 - - -
02 500 - - -
02 1000 - - -
02 2000 250 500 1000
02 4000 250 500 1000
02 6000 250 500 1000
02 8000 250 500 1000

Prikaz SET_CAN_SPEED_XX_XXXX_XXXX slouZi k nastaveni komunikacni rychlosti (bit rate) pro
jednotlivé kanaly CAN1 a CAN2.

Parametry ptikazu definuji jak nominalni rychlost (pro klasicky CAN rezim), tak datovou rychlost (pro
CAN FD rezim).

SET_CAN_SPEED_01_500 -> CAN1, 500 kbit/s (CAN 2.0A/B)

SET_CAN_SPEED_02_4000_1000 - CAN2, 4 Mbit/s data rate, 1 Mbit/s nominal rate (CAN FD)
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9.4.2. Pfikaz pro nastaveni sitovych parametrii

Default IP 192.168.0.50
Default PORT 8000
SET_IP XXX, XXX. XXX. XXX
SET_PORT XXXX
C_IP Control IP
C_PORT Control PORT

Prikaz SET_IP XXX.XXX.XXX.XXX slouZi k nastaveni vlastni IP adrese zafizeni.
Pfikaz SET_PORT XXXX slouzi k nastaveni vlastnimu PORTU adrese zafizeni.

Ptikazy C_IP/C_PORT slouZi pro ovéreni aktualni IP/PORTU daného zafizeni.

9.4.3. Funkce filtrovani zprav — prikazy 1G_XXX a UNIG_XXX
Tato funkce umoznuje ignorovat (filtrovat) vybrané CAN ramce podle jejich
identifikatoru (ID).
Pomoci prikazli IG_XXX a UNIG_XXX Ize dynamicky Fidit, které zpravy zafizeni bude
zpracovavat a které budou ignorovany, bez nutnosti restartu systému.

Piikaz Popis Format Piiklad pouziti Vysledek

Prida dane ID (nebo Ramce s ID Ox100-0x1FF

rozsah ID) do IG_<startID>-<endID> |1G_100-1FF nebo .
I6(ID) seznamu nebo IG_<ID> IG_200 ’(nebo 0),(200) Jsou
. . . ignorovany
ignorovanych zprav.
aisgcr)arrcl)lzi::?g))ze UNIG_<startID>- UNIG 200 nebo Ramce s ID 0x200 (nebo
UNIG_(ID) <endID> nebo - rozsah 0x100-0x1FF) se

sezhamu . UNIG_<ID> UNIG_100-1FF opét zpracovavaji
ignorovanych zprav.

9.4.3.1. Pravidla a chovani
Identifikatory (ID) se zapisuji v hexadecimalnim formatu bez prefixu ,0x“, napf.
1A0, 7FF, 18DAF110.
Rozsahy se zapisuji pomoci pomlcky (-), napf. IG_000-7FF.

Funkce podporuje jak standardni (11bit), tak rozsSifené (29bit) identifikatory.

Ignorovani se provadi na drovni firmware. Ramce se vibec nezpracovavaji ani
neloguji do vystupu.

Pocet aktivnich filtrl je omezen kapacitou interni tabulky (napf. 64 polozek).
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9.4.4. Rizeni terminace CAN sbérnice
Zaftizeni je vybaveno spinaci terminace pro obé CAN sbérnice (CAN1 a CAN2).

Tyto spinace umoznuji softwaroveé zapinat nebo vypinat zakoncovaci odpor 120 Q,
ktery se standardné pouziva pro spravnou funkci sbérnice CAN.

Ve vychozim stavu jsou oba terminatory sepnuté (aktivni).

Tato funkce umoznuje flexibilni konfiguraci pfi riznych topologiich sité CAN —
napriklad pfi testovani, rozsifovani nebo pfipojeni zafizeni do stdvajici sbérnice, kde jiz
terminace existuje na jinych uzlech.

Pfikaz Popis Format Piiklad pouziti

7 b terminaci TERM_01:0 (vypnuti
apne neno ne terminaci
TERM 01 | CPIENEPOP TERM_01:<0/1> terminace) TERM_01:1

(zapnuti terminace)

7 b terminaci TERM_02:0 (vypnuti
apne nebo vypne terminaci
CAN2 TERM_02:<0/1> terminace) TERM_02:1

(zapnuti terminace)

TERM_02

1. Upozornéni:
Zména stavu terminace by méla byt provddéna pouze pfi neaktivni sbérnici (tj. kdyZ neprobiha
komunikace).
Pfepnuti terminace béhem aktivniho provozu muze zplsobit ruseni signalu, chybové ramce nebo
docasnou ztratu komunikace na sbérnici.

9.4.5. Méreni teploty zafizeni
Zafizeni je vybaveno pfesnym digitalnim teplotnim senzorem TMP117, ktery umoZnuje
méfit teplotu s vysokou presnosti (0.1 °C typicky v rozsahu -55 °C—150 °C).
Namérena teplota mliZze byt vyuzita pro monitorovani provoznich podminek,
diagnostiku nebo Fizeni teplotni ochrany systému.

Piikaz Popis Format Ptiklad pouziti Odezva zafizeni | Jednotky
Zmefi a vrati oC
TEMP | aktudlniteplotu |TEMP TEMP TEMP: 32.45 °C .
v (Celsius)
zarizeni z Cidla.

9.4.5.1. Vysvétleni chovani
Po pfijeti pfikazu TEMP zafizeni provede okamzité méreni teploty z ¢idla TMP117.

Vysledek je vracen jako Cislo s dvéma desetinnymi misty v jednotkach stupni
Celsia (°C).

Méfeni probihd v rezimu jednorazové konverze, coz minimalizuje spotifebu
energie.
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10.0znaceni produktu

Kazda deska NEXIA je opatfena jedine¢nym znacenim umoziujicim jeji jednoznacnou identifikaci,
sledovatelnost a odliseni verze produktu. Oznaceni je vytisténo pfimo na ploSném spoji nebo
formou Stitku umisténého na horni nebo spodni strané PCB.

Znaceni obvykle obsahuje nasledujici udaje:
e Znacka vyrobce: NEXIA — identifikace vyrobce.
e Nazev produktu: napt. CANETH-DEVKIT nebo nazev finalniho zafizeni.
e Verze desky: napt. Rev. AO1 — oznacuje hardwarovou revizi PCB.
e Pocet vrstev: informace o konstrukci desky.

e Typ zafizeni: oznaceni, zda se jedna o vyvojovou desku (Development Kit) nebo findini
produkt (Production Unit). Tato informace je uvedena na spodni strané desky.

Kromé toho jsou na desce uvedeny popisy pinli pro vSechny konektory, které jsou uréeny pro
pfimé pfipojeni periferii ¢i méreni.

Popisky zajistuji rychlou orientaci uzivatele pti zapojovani bez nutnosti nahlizet do schématu.
Vyjimku tvofi konektor RJ45 (Ethernet), ktery neni oznacen jednotlivymi piny pfimo na PCB,
protoze jeho zapojeni odpovida standardnimu pinoutu 10/100BASE-TX (MDI).

11.Evropska legislativa a prohlaseni o shodé

Tento produkt je uréen vyhradné pro vyvojové, testovaci a vzdélavaci tcely.

Nejedna se o finalni zafizeni uréené pro koncového uzivatele a neni uréeno k uvedeni na trh jako
hotovy vyrobek ve smyslu smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/30/EU (EMC) ani
2014/35/EU (LVD).

Deska nema provedenu zkousku elektromagnetické kompatibility (EMC) ani bezpecnostni
certifikaci dle platnych harmonizovanych norem.

PouZziti této vyvojové desky muze zplsobit elektromagnetické ruseni jinych zafizeni, nebo muze
byt rusenim ovlivnéna jeji funkce.

UZivatel je odpovédny za zajisténi vhodného laboratorniho prostfedi a dodrzeni vsech
bezpecnostnich opatieni.

Pro zabranéni ruseni doporucujeme:
e provozovat desku pouze v laboratornich nebo stinénych podminkach,
¢ minimalizovat délku pfipojovacich kabell,
e poutZivat stinéné kabely pro komunikacni rozhrani (napf. Ethernet),
e zabranit pouzivani v blizkosti citlivych zafizeni nebo pfijimacd radiového signalu.

Jakékoli tpravy nebo prestavby desky mohou zménit jeji elektrické vlastnosti a zvysit Uroven
vyzarovani.

Vyrobce nepfebira odpovédnost za Skody vzniklé neodbornym pouzivanim nebo instalaci mimo
urcené laboratorni prostredi.
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12.Likvidace produktu

Tento produkt podle smérnice Evropského parlamentu a Rady 2012/19/EU
o odpadu z elektrickych a elektronickych zafizeni (WEEE).

To znamen3, Ze tento vyrobek nesmi byt likvidovan spolecné s béznym
komunalnim odpadem.

Po ukonceni zZivotnosti musi byt produkt a jeho elektronické soucdsti
odevzdany na uréené sbérné misto pro elektroodpad, aby byla zajisténa
jejich ekologicka recyklace a opétovné vyuziti materiald.

Tim pFispéjete k ochrané Zivotniho prostredi a zdravi lidi pfed negativnimi
ucinky nespravného nakladani s elektroodpadem.

_ Tento produkt je uréen vyhradné pro vyvojové a testovaci ucely a neni
urcen pro bézné spotiebitele. Pfesto musi byt po ukonéeni pouzivani

zlikvidovan v souladu s vySe uvedenymi zasadami.
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13.DULEZITE UPOZORNENI — PRECTETE S| POZORNE

Znacka NEXIA si vyhrazuje pravo kdykoli a bez pfedchoziho upozornéni provadét zmény, opravy,
vylepseni nebo Upravy svych produktl a/nebo tohoto dokumentu.

V pfipadé rozporu mezi ustanovenimi tohoto dokumentu a ustanovenimi jakékoli smluvni dohody
mezi kupujicim a znackou NEXIA maji pfednost ustanoveni smluvni dohody.

Kupujicim se doporucuje ovéfit si pfed zadanim objednavky aktualni informace o produktech
znacky NEXIA.

Produkty jsou prodavany v souladu s obchodnimi podminkami platnymi v dobé potvrzeni
objednavky. Kupujici nesou plnou odpovédnost za vybér, zplsob pouZiti a zapojeni produktd
znacky NEXIA.

Znacka NEXIA nenese Zzadnou odpovédnost za ndvrh aplikace nebo za technickou asistenci
poskytovanou kupujicim.

Tento dokument nepredstavuje Zzadné vyslovné ani implicitni udéleni licence k jakymkoli praviim
dusevniho vlastnictvi znacky NEXIA.

Dalsi prodej produktl s ustanovenimi odliSnymi od téch, kterd jsou uvedena v tomto dokumentu,
rusi jakoukoli zaruku poskytovanou znackou NEXIA na dany produkt.

Pokud kupuijici identifikuji produkt znacky NEXIA, ktery odpovida jejich funkénim a vykonnostnim
pozadavkdm, avSak neni uréen pro jejich trzni segment, doporucuje se kontaktovat znacku NEXIA
pro vice informaci.

NEXIA a jeji logo jsou obchodni oznadeni Zivnostnika plsobiciho pod znackou NEXIA.
Vsechny ostatni nazvy produktt nebo sluzeb jsou ochrannymi znamkami nebo registrovanymi
ochrannymi zndmkami pfislusnych vlastnika.

Informace uvedené v tomto dokumentu nahrazuji veskeré predchozi verze.

© 2025 NEXIA — Vsechna prava vyhrazena.
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