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Magistrala CAN-Bus w zastosowaniach lmobilnych

Postep w poszukiwaniu rozwiqzan zmniejszenia ilosci przewoddow iqczacych
elementy wyposazenia elektrycznego zaowocowal pojawieniem sig
standardu cyfrowej szeregowej magistrali CAN-Bus. Jest to obecnie
standard coraz chetniej stosowany przez projektantéw wyposazenia
elektronicznego w pojazdach. W artykule zostaly zawarte podstawowe cech
magistrali CAN-Bus oruz znane autorom aplikacje.

CAN-Bus in mobile applications

The progress in searching solutions for reducing numbers of connecting
wires in electronic equipment, is appearing a digital standard serial bus -
CAN-Bus. Currently it is standard, which is willingly used by car’s
electronic equipment designers. Article includes general CAN-Bus features
and known applications.

1. WSTEP ,

Rozwdj automatyki i elektroniki wiazat sig od zawsze z ilo$cig polaczen elektrycznych. Byty i
53 to pxzewody i kable. Wraz rozwojem i komplikacjg instalacji elektrycznych nastqpowat
rozwdj koncepcji majacych na celu ograniczenie iloSci wykorzystywanych przewodow i
kabli. To dazenie konstruktoréw i projektantow wynikato z checi uroszezenia konstrukeji,
serwisu oraz obnizenia kosztow. Rozwdj elektroniki cyfrowej przyczynit si¢ do powstania
uktadéw szeregowej transmisji danych. Dla duzych obiektéw jak fabryki, biura, panstwa,
kontynenty powstaly systemy sieci cyfrowe. Naleza do nich ETHERNET, Modbus Plus,
Profibus, Interbus i wiele inny. Natomiast mate obiekty typu samochody osobowe, cigzarowe,
autobusy, maszyny poligraficzne widkiennicze, prasy i inne, pojazdy woskowe, samoloty
duze i male pozostawaty na uboczu tego rozwoju. Konstruktorzy i projektanci poszukiwali
rozwiazah ktore spelily by wysokie wymagania niezawodnodciowe urzadzed
elektronicznych pracujacych w trudnych warunkach klimatycznych w obecnodci wstrzasow i
wibracji. Najwczeéniej cyfrowe magistrale pojawily si¢ w wojskowych samolotach, duzych
samolotach pasazersklch czotgach, rakietach, wahad%owcach i stacjach kosmxcznych Byta to
miedzy innymi magistrala

MIL STD ~ 1553B. 180

Rozwiazanie bylo jednak 160

drogie i skompliko-wane. 140

Dazenie do prostoty i niskich 120

kosztéw spowodowato  ze 100 —
wielu uzytkownikow 80
wprowadz.i'to do s_woi_c}} j‘;

konstrukcji specyfikacjg sie¢ 20

opracowanej przez firmg 9 L7 SN 2

BOSCH. 199 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Na diagramie przedstawiona

SESTA VI PRZEMYSLOWE SIECIOWE SYSTEMY KOMUNIKACYJNE 439




jest ilo§¢ wyprodukowanych i przewidywanych réznych elementow sieci (weztéw) CAN-Bus
I na §wiecie (za CiA). Widaé na nim ze od 1998 rozpoczat sig szybszy rozwoj. Swiadezy to o
i ] duzej atrakcyjnosci konstrukeji wykorzystujacych sieci CAN-Bus.

1 2. COTO JEST CANBUS

)‘:“ CAN-Bus czyli Controller Area Network Bus jest szeregowym systemem przesytania danych
i 1 czasu rzeczywistego 1 transferze do IMb. CAN slynie ze swojej prostoty, niskiej ceny oraz
il wysokiej niezawodnoSci transmisji, rowniez w trudnych warunkach elektrycznych. CAN jest
\; aktualnie standardem migdzynarodowym udokumentowanym jako ISO 11898, ktéry
i obejmuje warstwe fizyczng oraz data-link w odniesieniu do modelu ISO/OSI a uktady scalone
it z protokdtem CAN sa dostgpne u wielu producentow.
|

3.1. Ogolne informacje na temat protokolu CAN

; \ 1l 3.1.1. Format komunikatu

oraz pola danych od 0 do 8 bajtéw. Na rys. | przedstawiono oba formaty.
Standard CAN w wersji 2.0A posiada 11bitowy identyfikator a rozszerzony CAN w wersji
ol 2.0B poza 11 bitami identyfikatora posiada réwniez rozszerzony 18 bitowy identyfikator Oba
formaty moga jednocze$nie pojawiaé si¢ na tej samej magistrali, jednak format standardowy
| i ma zawsze wyzszy priorytet. Sterowniki CAN obshugujace rozszerzony format mogg rowniez
il | ! wysylac 1 odbiera¢ komunikaty w formacie standard. Jednakze jezeli w sieci sa wylacznie
il : , kontrolery CAN wspierajace format standard to posiadaja one mozliwo$¢ rozpoznania
o I rozszerzonego formatu lecz go ignoruja. Wylacznie kontrolery z rozszerzonym formatem
l i moga przekazywaé dane w obu formatach.

|

i' . : W protokole CAN rozréznia sig dwa rézne formaty ramek, oba sktadaja si¢ z identyfikatora
|
|

I

|

. Format standardowy danych CAN 2.0A (1 Ibitowy identyfikaior)
Start Identifier RTR IDE 0 pLC Data CRC ACK EOF+IFS
1 Bit 11 Bits 1Bit 1Bt 18it 46is 0.8 "8 Bitr 15 Bits 2Bits 10 8Bis

Format rozszerzony danych CAN 2.0B (29bitowy identyfikator)

»
I ’ [
Start  [dentifier SRR IDE Identifier RTR 11 0 oLC Data CRC ACK EOF+IFS

1Bit 11 Bik teit 1BH 18 Bit 18it 1Bt 1Bit 4Bits 0.8*8 Bits 15 Bits 2Bils 10 Bits
| ]

Rys. 1 Format ramek w protokoie CAN

3.1.2 Format standardowy (2.0A)

Standardowy format komunikatu sktada sig z siedmiu segmentéw - pol
I. Pole SOF - sygnalizuje start ramki
2. Pole arbitrazu - sklada sie z 11 bitowego identyfikatora oraz bitu RTR (Remot
Transmision Request). Identyfikator komunikatu jest uzywany do arbitrazu sterownia
magistrala. Na przyktad, jezeli dwa uklady zaczynaja réwnoczesnie nadawaé to jeden
2 dominujaeych identyfikatorow Zyska kontrole nad magistrala bedzie to uktad ktory
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posiada najnizsza warto$é identyfikatora. Bit RTR wskazuje czy komunikat jest ramka
danych czy zapytaniem o dane. Jezeli jest logiczng "1" to jest to ramka z zapytaniem o
dane a jezeli logicznym "0" to jest to ramka danych. Oznacza to iZ ramka danych ma
wyzszy priorytet w stosunku do ramki z zapytaniem
3. Pole sterujace - sktada sig z r0 oraz rl, réwniez nazywane jako IDE, ktdre sq bitami
zarezerwowanymi, zawieraja rowniez kod dtugosci danych. DLC (Data Lenght Code)
zawiera dlugo$é podanego strumienia danych, ktéry zmienia si¢ pomigdzy 0 a 8
bajtéw
Pole danych zawierajace od 0 do 8 bajtéw danych
CRC - zawiera 15 bitéw dla sprawdzenia CRC oraz jeden bit ograniczenia przerwy
Pole potwierdzenia (ACK) zawiera 2 bity
Pole konca komunikatu - 3 bity ktére wskazuja koniec komunikatu

Nk

3.1.3. Roéznice migdzy formatem standard a rozszerzonym

Giowna roznica w formacie 2.0B jest uzycie 29 bitowego identyfikatora zamiast 11 bitowego.
Rozszerzony format CAN jest teoretycznie w stanie skfadaé si¢ z ponad 500 milionow
jednostek (weztow sieci), gdzie dla formatu podstawowego moze tylko okoto 2000.

3.1.4. Kompatybilno$é wstecz

Format rozszerzony (2.0B) jest kompatybilny wstecz i moze wysytaé oraz odbieraé format

standardowy. Istnieja dwa rodzaje (typy) jednostki sterujacej formatu standaxd:

1. Pierwotny - mogacy wysylaé oraz odbieraé tylko komunikaty w standardowym formacie.
Odebranie rozszerzonego formatu spowoduje btad i moze spowodowaé zawieszenie
systemu.

2. 2.0B pasywny - Wysyla tylko komunikaty w formacie standardowym ale moze odebraé¢
oraz ignorowa¢ komunikaty o rozszerzonym formacie bez wprowadzania do systemu
biedéw.

3.1.5. Niezawodno§¢ transmisji danych oraz wykrywanie blgdow.

Wprowadzenie systemdéw bezpieczefistwa w zastosowaniach mobilnych a szczegélnie w
przemysle samochodowym wymaga wysokiej niezawodno$ci w transmisji danych. W tym
przypadku niezawodno§¢ jest rozumiana jako niezawodno§¢ identyfikacji danych
uszkodzonych spowodowane btgdami transmisji. Musza by¢ one na tyle niezawodne aby nie
uszkodzone dane byly rozpoznane poprawnie przez system. Dla osiagnigeia tego w protokole
CAN stosuje sig¢ trzy mechanizmy wykrywania bieddéw na poziomie komunikatéw oraz dwa
mechanizmy na poziomie bitowym:

Techniki wykrywania bledu na poziomie|Techniki wykrywania bledu na poziomi

komunikatéw (wiadomosci) bitowym
¢ CRC (cykliczne redundantne sprawdzenie) * monitorowanie
e Sprawdzenie ramki e wypelnienie bitowe

e Bledy ACK (potwierdzenia)

Mechanizmami odpowiadajacymi za wykrywanie pojawiajacych sig bledow sa:

¢ suma kontrolna (CRC),
e ramka (niektore bity wewnatrz ramki sg zawsze spodziewane),
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ACK (potwierdzenia),

¢ bit wypelnienia (po pigciu kolejnych bitach o tym samym poziomie logicznym wtedy
Jjednostka CAN dodaje bit o przeciwnej logice. Btad pojawia sig wtedy gdy nadajnik-
odbiornik wykryje szesé kolejnych bitéw o tej samej wartosci),

* zmiana bitu probki wychodzacego sygnatu (jezeli nadajnik nie widzi wartosci ktore
wysyla wtedy generuje btad).

3.2 Jak dziala CAN

322 Zasady

i

|

|

|

|

| Komunikat danych wystany z dowolnego wezta magistrali CAN nie zawiera ani adresu wezla
| transmisji ani planowanego wezta odbioru. Komunikat jest opatrzony etykiets identyfikatora
’ ktéry jest unikalny w catej sieci. Wszystkie pozostale wezly sieci odbieraja komunikat i kazdy
|

|

|

przeprowadza test akceptacji na identyfikatorze by ustali¢ czy komunikat oraz jego zawarto$é
odnosi sig do tego szczegblnego wezta. Jesh jest z nim powigzany, bedzie przetworzony.
W innym przypadku zostanie zignorowany. Unikalny identyfikator rdwniez okresla priorytet
komunikatu. Im niZsza warto§¢ numeryczna identyfikatora tym nizszy priorytet. W przypadku
gdy dwa lub wigcej weztow prébujg nadawaé w tym samym czasie, technika arbitrazu nie-
destrukcyjnego (bez utraty danych) gwarantuje, ze komunikaty sa wystane w porzadku
priorytetu oraz nie ulegajg zgubieniu.

3.2.2. Kodowanie bitowe

|

|
l [l CAN uzywa kodowania Bez Powrotu do Zera (NRZ) z wypelnieniem bitowym dla
l g komunikacji danych na zréznicowanej magistrali dwu przewodowej. Uzycie kodowania NRZ
zapewnia Ze komunikaty s krétkie z minimalna liczba przejsé oraz wysoka odporno$é na

zaklOcenia zewnetrzne,

. 3.2.3. Fizyczna magistrala

‘e

para kabla (typ telefoniczny) réwniez si¢ nadaje ale wytwarza wigoej szumu i moze byé
bardziej podatna na zewngtrzne Zrodla zakldcen.

3.2.4.- Wytrzymaty

CAN moze pracowa¢ w bardzo cigzkich warunkach a rozbudowane mechanizmy sprawdzania
. bledéw zapewniaja wysoka niezawodno$¢ wykrywania btedéw transmisji.

k Norma ISO11898 ,Zaleca” aby projektowane uktady interfejsu magistrali byly odporne na
j uszkodzenia typu: przerwania sig, zwarcia do zasilanig lub masy ktérego$ z przewoddw
il magistrali.

Dwu przewodowa magistral to zwykle para skretna (ekranowana lub nieekranowana). Plaska

4

3.3.5. Elastyczno$é i rozwdj sieci

ly Zorientowana na zawarto$¢ komunikatu natura CAN zapewnia wysoki stopien elastycznosci
| konfiguracji systemu. ) '

(\ Nowe wezly, ktére sa w caloSci odbiornikami i ktore potrzebuja tylko istnienia transmisji
| danych, moga by¢ dodane do sieci bez potrzeby jakichkolwiek zmian w sprzecie czy
H oprogramowaniu. Komunikaty z czujnikéw pomiarowych wykorzystywane przez wigcej niz
!i jeden sterownik moga byé przestane poprzez magistralg raz i nie ma potrzeby ich wysytania

I
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dwoma komunikatami ani -stosowani oddzielnych czujnikdéw pomiarowych, dla kazdego
sterownika indywidualnie.

3.2.6. W jaki sposdb dziata arbitraz na magistrali CAN .

W kazdym systemie wystgpuja grupy parametréw zmieniajacych si¢ szybciej oraz grupy
zmieniajace si¢ woniej. Przykladem szybko zmieniajacego sig parametru moze byé predkosé
obrotowa silnika w samochodzie. Wolniej zmiéniajacy sig¢ parametr to na przyktad
temperatura ptynu chtodzacego w chtodnicy. Prawdopodobnie parametry ktorych wartos¢ jest
szybko zmienna wymagaja czestszego przesylania i z tego powodu musza mie¢ nadany
wyzszy priorytet. Do ustalenia priorytetu komunikatu CAN uzywa metody znanej jako
Carrier Sense. Jest to wielokrotny dostgp z wykrywaniem kolizji (CSMA/CD) ale z
polepszona zdolnofcig arbitrazu  nie-destruktywnego zapewniajaca unikanie kolizji i
maksymalne wykorzystanie mozliwosci magistrali.

3.2.7. Korzysci

Arbitraz bez utraty danych zapewnia dopasowanie przesylanych komunikatéw do wymagan
czasowych i ilo§ciowych. Zapewnia poprawng prace przy wystepujacych zakiéceniach.
Transmisje wykonywane sa zgodnie z ich priorytetem, z minimalnym opézZnieniem, oraz z
maksymalng mozliwa do osiagnigeia przepustowoécia magistrali.

3. PRZEGLAD DOSTEPNYCH ELEMENTOW SIECIOWYCH CANBUS

Na rynku z roku na rok dostgpnych jest coraz wigcej urzadzen, czujnikow, przetwornikow itd.
wspélpracujacych z CAN-Bus'em. Ponizej zostaly zaprezentowane niektére z nich:

W iy R SRy

L feren

DeviceNet — Wyswietlacz DeviceNet - 6 kana{owy CAN-ACx- kata siterfejsu po
modut wejsciowy RTD magistrali PCI

£
£Y
«
%

CAN-ACx- z rodziny CANcard PCMCIA Konwerter CAN-USB
sterownikéw PC-104
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wiattowodowy Hub Swiatlowodowy Hub — Devicenet Adapter portu
CANbDus CANbus Schemat blokowy szeregowego RS5232

Can wizard - przeno$ne
Inteligentna antena GPS urzadzenie do komunikatow Licznik obrotéw
na magistrali CAN

Regulator obiegéw kottow, 2
obiegow grzewczych i cieptej
wody z magistrala CAN-Bus

4. GDZIE OBECNIE JEST STOSOWANA I GDZIE MOZ ZNALEZC
ZASTOSOWANIE '

)
Dotychczas siec€ CAN-Bus znalazta wie zastosowan. Ponizej przedstawione sg dziedziny w
ktorych Sieci te juz s stosowane.

* Samochody osobowe i cigzarowe
s Sterowanie silnikiem
s Zarzadzanie ukladami elektronicznymi ABS itp.
e Zarzadzanie praca urzadzen audio — video i nawigacji
¢ Podsystemami dodatkowymi (agregaty hydrauliczne itp.)
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¢ Diagnostyka .
Ruch i Transport publiczny
» Transport kolejowy osobowy i towarowy
s Sterowanie pracg sygnalizacji $wietlnej na skrzyzowaniach
s Informacja drogowa na autostradach
» Informacja na dworcach i lotniskach
Maszyny samojezdne
e Systemy sterowania i nawigacji na statkach
* Samoloty i helikoptery
e Maszyny rolnicze
* Maszyny drogowe
Przemystowe systemy kontrolno sterujace
e Sterowanie fabrykami
e Sterowanie maszynami
e Joystick’ami .
¢ Przesytem sygnatu migdzy joystick’iem a elektronicznymi ukladami sterujacymi
e Przesytem sygnatu migdzy sterownikami a zaworami hydraulicznymi
o Nadzorowanie pracg uktadéw pozycjonujacych otwieraniem przeptywu medium
Kontrola ruchu i wielko$ci wysunigcia sitownikéw hydraulicznych
e Maszyny papiernicze
¢ Maszyny tkackie
e Maszyny paczkujace
» Sterowanie robotami
e Polaczenia miedzy maszynami
e Systemy nadzorujace
Urzadzeniami w inteligentnych budynkach
Sterowaniem praca wind
Sterowanie zastonami w oknach
Sterowanie systemem wentylacji pomieszczen
Klimatyzacja (chtodzenie i ogrzewanie)
Sterowanie o$wietleniem
Integracja pokoju nadzoru
Sterowanie mechanizmami sceny (teatralnej, widowiskowej, kinowej)
Specjalne aplikacje
e Aparatura medyczna
s Teleskopy astronomiczne
s Symulatory.lotnicze i inne
e Aparatura fizyki wysokich erergii
e Integracja aparatury pomiarowej w laboratorium
Sieci scalone z mikrokomputerami
e Wewngtrzne magistrale aplikacji
o Automaty do sprzedazy napojow papierosow itp.
¢ Maszyny do gry
e Maszyny biurowe
¢ Kserokopiarkami
e Zabawki dla dzieci
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5. WNIOSKI

Obserwacja rozwoju sieci CAN-Bus przyniesie na pewno wicle ciekawych informacji, a jej
rozwdj bedzie sig odbywat z rosnacg szybkoscia. Na razie nie ma standardu sieci ktéry
moégiby konkurowaé z sieciag CAN-Bus w zastosowaniach mobilnych. Coraz powszechniejszy
rozw6j techniki cyfrowej i konkurencja zaowocuje pojawieniem sig uktadéw o nowych
mozliwoéciach i bardzo atrakcyjnych cenach co jeszeze bardziej upowszechni standard CAN-
Bus.
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