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ANALIZA DANYCH W MAGISTRALI CAN NA STANOWISKU DYDAKTYCZNYM

W artykule scharakteryzowano magistrale danych CAN stosowang w pojazdach. Podano podstawowe informacje o warto-
Sciach napigé, protokole transmisji, budowie ramek. Przedstawiono stanowisko dydaktyczne zawierajgce drzwi samochodu
Fiat Stilo wraz ze sterownikiem magistrali CAN. Przy pomocy analizatora CAN dokonano analizy ramek wysytanych na magi-

strale.

WSTEP

W ostatnich latach stale ro$nie liczba uktadéw elektronicznych
w samochodach zwigzanych z poprawg, bezpieczenstwa i komfortu
jazdy. To z kolei pocigga za sobg wzrost liczby czujnikow i uktadow
wykonawczych (aktuatoréw) [1], a takze ilosci przewodow i pota-
czen elektrycznych, ktére sg najbardziej zawodnymi elementami
uktadéw. Wprawdzie ostatnie trendy w budowie systemow elektro-
nicznych samochodu powodujg taczenie funkcji sterowania w coraz
mniejszej liczbie sterownikow przy dalszym wzrocie ilosci funkcii.
To z kolei sprawia, ze z informacji wysytanych przez niektére czujni-
ki korzysta kilka sterownikéw. Na przyktad z informacji o predkosci
pojazdu korzystajg takie uklady jak: radio, zestaw wskaznikow,
wspomaganie elektryczne kierownicy, sterownik zamka centralnego.
Konieczne stato sie wigc opracowanie sposobu komunikacji opartej
o topologie magistrali, ktéra to, przy zwigkszeniu szybkosci
transmisji, pozwolitaby na zmniejszenie ilosci niezbednych przewo-
dow.

W drugiej potowie lat osiemdziesigtych opracowany zostat
przez firme Bosch standard CAN, natomiast specyfikacja CAN 2.0
funkcjonuje od roku 1991. Od tamtej pory magistrale CAN znalazty
zastosowanie w réznych zastosowaniach automatyki przemystowe;.

Magistrala CAN moze by¢ uzyta wszedzie tam, gdzie prioryte-
tem jest bezbtedna komunikacja, natomiast predko$C transmisji
nie jest parametrem krytycznym. CAN to skrét angielskiej nazwy
Controller Area Network. Obecnie jest to najpopularniejsza rozwinie-
ta sie¢ stosowana w pojazdach [3,4].

Cechy charakterystyczne dla omawianej magistrali to m.in.
prosta konstrukcja, niski koszt montazu/realizacji, mozliwo$¢ rozbu-
dowy, duza odporno$¢ na zaktocenia sygnatu, mozliwos¢ realizacii
transmisji danych oraz detekcji bledoéw, stosunkowo wysoka pred-
kos¢ transmisji danych. Magistrala CAN ma wiele zalet, ale tez nie
jest pozbawiona wad. Jej wadg jest niewielka przeptywno$¢ wyno-
szaca maksymalnie 1 Mbit/s. Z tego powodu w niektérych obsza-
rach zastosowan, jak multimedia, zastepowana zostaje innymi
rozwigzaniami jak sieci $wiattowodowe np. MOST lub w nowych
rozwigzaniach BMW do sterowania napedem i systemami bezpie-
czenstwa siecig FlexRay [5].

W jednym samochodzie mogg wspdipracowaé ze sobg sieci
CAN o réznych predko$ciach transmisji, jak réwniez sie¢ CAN moze
za pomocg uktadéw GateWay porozumiewac sie z innymi sieciami
np. LIN.

1.  TRANSMISJA DANYCH W MAGISTRALI CAN

1.1. Poziomy napieé¢

Sieci CAN sg zbudowane z dwéch przewoddéw okreslonych ja-
ko ,high” i Jow”. Sygnaty w tych przewodach sg przesylane metodq
,roznicowq” czyli tak, aby byly one symetryczne wzgledem siebie.
Suma napie¢ w przewodach jest zawsze stata. Dzigki temu ewentu-
alne zaktocenia pol elektromagnetycznych sg znoszone. W tabeli 1
przedstawiono poziomy napie¢ wedtug normy ISO 11898.

Tab. 1. Wartoci napig¢ na magistrali CAN
wedfug normy ISO 11898 [6]

Stan dominujacy Stan recesywny
CAN H 35V 25V
CAN L 15V 25V
Réznica 09+2V 0+05V

Przyjmuje sie, ze gdy réznica napie¢ pomiedzy przewodami
jest niska (<0.5 V) to na magistrali panuje bit recesywny odpowiada-
jacy logicznemu ,1”. Jezeli natomiast réznica ta jest wysoka (>0.9
V) to mamy do czynienia z bitem dominujacym odpowiadajacym
logicznemu ,0" (rys.1).
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Rys. 1. Sygnaty na magistrali: a) warto$ci napiecia w przewodach
CAN-High i CAN-Low, b) napieciowy sygnat réznicowy, c) warto$ci
logiczne ,0”i ,1”

Uporzadkowane wysytanie informacji regulowane jest przez ar-
bitraz. Fundamentalnym wymogiem jest niedopuszczenie, aby w
tym samym czasie wiadomosci byly nadawane przez wiecej niz
jedno urzadzenie. Tylko jeden wezet moze w danej chwili wysytaé
wiadomo$¢, a wszystkie pozostate muszag by¢ ustawione w tryb
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nastuchu. Dzieki opisanej wyzej definicji standw logicznych urza-
dzenia podtgczone do magistrali mogq rozpoznaé, czy w tej same;
chwili nadaje jeszcze jakie$ inne urzadzenie i jesli zaistnieje taka
potrzeba, przerwaC nadawanie swojej wiadomosci oraz przetaczy¢
sie na nastuch. Od strony logicznej rozwigzanie problemu arbitrazu
przyniosto wykorzystanie protokotu wielodostepu CSMA/CA (Car-
rier Sense Multiple Access/Collision Avoidance). Metoda wielodo-
stepu CSMA/CA wymaga, aby wszystkie urzadzenia podiaczone
do magistrali pracowaty z takg sama predkoscia.

Waznym zatozeniem podczas opracowywania standardu CAN
byt wymég decentralizacji. Magistrala CAN nie ma urzadzenia nad-
rzednego, jest wiec siecig typu multimaster, co oznacza, ze wszyst-
kie elementy majq takie same uprawnienia. Z tego wynika druga
charakterystyczna cecha CAN, a mianowicie jest to sie¢ rozgtosze-
niowa (broadcast networks).

1.2. Budowa ramki CAN

Standard CAN definiuje cztery rodzaje ramek: danych, prze-
petnienia, zadania transmisji, sygnalizacji btedu transmisji. Poczat-
kowo standard definiowat ramke danych zawierajacg 11-bitowy
identyfikator (wersja standardu CAN 2.0A). Szybko sie jednak oka-
zalo, ze liczba dostepnych identyfikatoréw jest zbyt mata. Dlatego
opracowano aktualizacje standardu do wersji CAN 2.0B, gdzie
ramka ma juz 29-bitowe pole identyfikatora. Obecnie wigkszo$¢
dostepnych kontroleréw magistrali CAN obstuguje obydwa standar-
dy.

Podstawowa komunikacja moze sie odbywaé na przyktad
na zasadzie cyklicznego wysylania ramek danych. Wystarczy, ze
urzadzenia w okreslonych odstepach czasu bedg wysyta¢ ramki
danych, natomiast w identyfikatorze bedzie zakodowany adres
odbiorcy informacii.

Budowe ramki danych standardu CAN 2.0B pokazano na rys. 2
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Rys. 2. Ramka danych w standardzie CAN 2.0B

Jak wynika z rysunku, w jednej ramce mozna przesta¢ maksy-
malnie osiem bajtéw danych. Poczatek ramki danych jest okre-
Slony przez pole SOF (Start of Frame), ktdre zawsze jest bitem
dominujacym. Dalej przesytane jest pole arbitrazu, a w nim 29-
bitowy identyfikator. Za polem sterujgcym jest miejsce na maksy-
malnie osiem bajtéw danych przeznaczonych do wystania. Nastep-
ne pola sg zwigzane z procesem wykrywania btedow, ktory zazwy-
czaj jest przeprowadzany w sposéb sprzetowy przez kontrolery
CAN.

Magistrala CAN jest asynchroniczna, wiec do poprawnej
pracy wymaga ciggtego zsynchronizowania urzadzeh prowadza-
cych wymiane danych. Ma to duze znaczenie w sytuacjach, w
ktorych wiele nastepujacych po sobie bitdw bedzie miato takie same
wartosci. Bez stosowania dodatkowej metody synchronizacii
komunikacja asynchroniczna bytaby w takich warunkach znacznie
utrudniona.

2. BADANIA NA STANOWISKU DYDAKTYCZNYM

Wykonane stanowisko dydaktyczne w Instytucie Eksploatacii
Pojazdow i Maszyn, bazuje na drzwiach Fiata Stilo (rys.3). W sktad
zestawu mechatronicznego drzwi wchodza;

— sterownik szyby, zamka centralnego i lusterka
— sterownik sieci CAN
— czujnik antyzgnieceniowy w uszczelce szyby
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— zamek drzwi wyposazony w zamek centralny z funkcjg ,dead
lock”

— silnik napedu szyby

— silnik do ustawienia lusterka

— zestaw wigcznikéw do sterowania zamkiem centralnym, szyba,
lusterkiem

Uszczelka uktadu
‘antyzgnieceni
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szybyi lusterkiem i

Komputer sterujacy
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Rys. 3. Widok stanowiska

Podzespoty elektryczno—elektroniczne wykorzystane w opisy-
wanej pomocy dydaktycznej wyposazone sg w popularng sie¢ CAN
pracujacg z predkoscig 50 kb/s. Do przegladania ramek w sieci
uzyto analizator UPA-CAN.

Analizatory CAN sg zaawansowanymi narzedziami do identyfi-
kacji, diagnozy i analizy magistrali CAN w technice samochodowej
[7]. Pracujac w trybie standardowym analizator ma mozliwo$¢ iden-
tyfikacji i Sledzenia ramek pojawiajacych si¢ w sieci. Ponadto, ko-
rzystajac z funkcji emulatora, moze odczytywa¢ ramki sieci CAN i
wysytaC je do sterownika, ktory wykona otrzymane polecenie. Po-
zwala to na lepsze poznanie sieci CAN, jej dziatania i zastosowania
[8]. Dzieki funkcji emulatora, analizator znajduje réwniez zastoso-
wanie w naprawach podzespotow elektryczno-elektronicznych
komunikujacych sie poprzez sie¢ CAN. Analizator wspdtpracuje z
komputerem przez port USB. Na rys. 4 pokazano widok ekranu z
ramkami odczytanymi z sieci CAN.
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Rys. 4. Okno giéwng;)rogramu

W lewym oknie ekranu pokazane sg wiadomos$ci nadawane w
sieci CAN w postaci heksadecymalnej lub binarnej. Z nadawanych
ramek program odfiltrowat identyfikatory urzadzen w sieci oraz dane
o diugosci do 8 bajtow. Do okna po prawej stronie ekranu mozna
przenosi¢ ramki z okna lewego i wysta¢ do sieci.

Ramki mozna rowniez zwizualizowa¢ w postaci graficzne;.
Rys.5. przedstawia jedng z wiadomosci odczytanej w postaci bito-
wej (cyfrowej) w zaktadce Trace, a ponizej zaktadka Waweform, w
ktorej widac trzy sygnaty w postaci graficznej i cyfrowo-graficznej.
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Rys. 8. Wybrana ramka przedstawiona w postaci cyfrowej i cyfrowo-
graficznej

Prze$ledzono i zarejestrowano ramki transmitowane w magi-
strali CAN na stanowisku dydaktycznym. W tabeli 2 zestawiono
przyktadowe ramki.

Tab. 2. Informacje zawarte w odczytanych ramkach

Nr ID DLUGOSC RAMKI DANE

ramki (Liczba bajtow)
1 0x380 46 04 40 4D 00 64 10 04
2 0x140 8 0000005504 40 10 00
3 0x140 8 0000000000205100

Po zapisaniu ramek i ponownym wygenerowaniu ich przez

analizator stwierdzono, ze:

— Ramka 1 - zaswiecenie lampki po otwarciu drzwi. Lampka
umieszczona w dolnej czeSci tapicerki drzwi

— Ramka 2 - uruchomienie blokady drzwi (zamknij) — zamek
centralny

— Ramka 3 - uruchomienie blokady drzwi (otwdrz) — zamek cen-
tralny

PODSUMOWANIE

Przedstawione stanowisko pozwala analizowa¢ zaréwno ste-
rowanie analogowe funkcjami otwierania, zamykania szyby, zamka
centralnego czy wigczenia lampki drzwi, jak i informacje w sieci
CAN nadawane i odbierane przez urzadzenia podigczone do tej
sieci. Jest ono wykonane w taki sposob, aby mozna byto dodawac
do niego kolejne uktady elektryczno-elektroniczne takie jak np.:
licznik, wspomaganie kierownicy, nagrzewnice sterowang automa-
tycznie, radio. To rozwigzanie stwarza mozliwosci rozbudowy sta-
nowiska oraz zapoznania studentéw z rozwigzaniami, budowg i
dziataniem uktadéw mechatronicznych stosowanych w pojazdach
samochodowych.

Magistrala CAN jest obecnie standardem w samochodach i
pewnie dtugo nim pozostanie. Dopdki nie zostanie opracowany

standard réwnie niezawodny, tani i relatywnie prosty w implementa-
cji, jej pozycja bedzie niezagrozona. O ile wyglad pojazdéw
zmienia si¢ nieustannie, o tyle Zaden koncern nie bedzie wprowa-
dzat zmian w sposobie komunikacji urzadzen, jesli tylko nie
bedzie to niezbedne. Nowosci w tej dziedzinie, jak sie¢ MOST
czy tez FlexRay, mozna zaobserwowaé jedynie w najdrozszych
pojazdach.
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Version 2.0, 1991

Analysis of CAN bus data on the educational position

Paper discussed the CAN bus technology used in vehi-
cles, basic information on signal voltages, transmission pro-
tocol, construction of frames. The educational position con-
taining a car door of Fiat Stilo with CAN controller was
showed. With the help of CAN analyzer the sample frames
sent on the bus were identified.
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