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Interfejs CAN - podstawy (1)

Elektronizacja naszego otoczenia
wymusza powstawanie coraz

to nowych metod komunikacji
pomiedzy urzqdzeniami je
tworzqcymi. Interfejs CAN

byl odpowiedziq na wymogi
systemow elektronicznych
stosowanych w réznego

rodzaju pojazdach, w tym
takze samochodach. Dzis

nie ma pojazdu bez CAN-a,

w ten interfejs sq wyposazane
nawet ciqgniki rolnicze. Powoli
nadchodzi era nowego, szybszego
od CAN interfejsu FlexRay, ale
CAN jeszcze dlugo bedzie ,zyl”
w réznorodnych aplikacjach.

Konieczno$¢ zapewnienia wspéltpracy mie-
dzy urzadzeniami w ramach systeméw, ktdre
tworzyly, wymuszata potrzebe zapewnienia ko-
munikacji miedzy nimi. Projektanci systeméw
starali sig wybra¢ odpowiedni dla zastosowan
motoryzacyjnych sieciowy standard przesytu
informacji, jednak zadna z istniejacych tech-
nologii nie spelniala jednoczesnie wszystkich
przyjetych kryteriéw, w tym takich jak: tatwos¢
implementacji, niski koszt realizacji, wysoka
niezawodno$¢ transmisji, duzy zasieg transmi-
sji 1 wysoka predko$¢ transmisji. Z tego powo-
du firma Bosch GmbH postanowita opracowac
nowg, dedykowang dla zastosowan w motoryza-
cji technologie przesylu informacji, spetniajacq
wszystkie wymienione wyzej kryteria. Opraco-
wana zostala ona w 1981 roku i nadano jej na-
zwe CAN. W 1985 roku firma Bosch rozpoczeta
wspolpracg z firma Intel w celu opracowania
ukladow elektronicznych realizujacych trans-
misje CAN.

CAN w szybkim tempie zyskiwatl popular-
nos$¢ w przemysle samochodowym. Poczatkowo
byt wykorzystywany tylko w autach osobowych,
jednak wkrétce zaczal by¢ uzywany réwniez
w innego rodzaju pojazdach: samochodach cig-
zarowych, autobusach, samolotach, statkach,
maszynach rolniczych itp. Entuzjastyczne przy-
jecie technologii CAN przez motoryzacje zaowo-
cowalo jej szybka ekspansjg do innych dziedzin
wymagajacych przesylu danych. Dzigki temu
CAN jest obecnie popularng metodg transmisji
danych wykorzystywang w szerokiej gamie za-
stosowan przemystowych. Sa to nie tylko wspo-
mniane juz $rodki transportu, ale réwniez np.
systemy automatyki budynkowej, systemy roz-
proszonego sterowania w zaktadach przemysto-
wych, sieci sensorowe i wiele innych.
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CAN a model OSI/ISO
Model OSI (Open Systems Interconnection)

to stworzony przez organizacje ISO (Interna-
tional Standard Organization) standard de-
finiujacy schemat komunikacji, ktéry prze-
znaczony jest dla urzadzen elektronicznych
wysylajacych i odbierajacych informacje
w sieci. Zostal stworzony w celu okreslenia
zasad komunikacji, ktére majg by¢ wspélne
dla wszystkich technologii komunikacyj-
nych opartych na tym modelu.

W modelu OSI wyr6zniono siedem po-
faczonych ze sobg w sposéb hierarchiczny
pozioméw, zwanych popularnie warstwami.
Zaczynajac od najnizszej (pierwszej), a kon-
czac na najwyzszej (siodmej) sa to: warstwa
fizyczna, warstwa lacza danych, warstwa sie-
ciowa, warstwa transportowa, warstwa sesji,
warstwa prezentacji i warstwa aplikacji. Kaz-
da z warstw odpowiada za realizacje okreslo-
nych zadan zwigzanych z komunikacja. Oto
krétkie podsumowanie kazdej z warstw:

» warstwa fizyczna: okresla fizyczne ce-
chy interfejsu (elementy mechaniczne

i elektryczne, zlacza, poziomy napig¢,

zaleznosci czasowe), przeprowadza kon-

wersjg sygnatu elektrycznego, radiowego
badZ optycznego do postaci strumienia
binarnego i odwrotnie,

warstwa lgcza danych: definiuje zasady
dostepu do medium transmisyjnego, za-
pewnia prawidlowg transmisje, umozli-
wia wykrywanie i korygowanie bledow
powstalych w warstwie fizycznej, tworzy
ramki komunikacyjne,

warstwa sieciowa: kreuje logiczne drogi
transmisji miedzy urzadzeniami i wybie-
ra optymalne z nich (tak zwany routing),
tworzy pakiety komunikacyjne,

warstwa transportowa: zapewnia trans-
misje z wymaganymi parametrami (ta-
kimi jak przepustowo$¢ , stopa bledéw,
opOznienia), optymalizuje zuzycie ustug
sieciowych, oferuje ustugi potaczeniowe
i bezpotaczeniowe,

warstwa sesji: rozszerza funkcje warstwy
transportowej o mechanizmy umozli-
wiajgce synchronizacje i zarzadzanie
wymiang informacji,

warstwa  prezentacji:  przeprowadza
ujednolicenie formatu informacji pocho-
dzacych z réznych systeméw, wykonuje
kompresje i szyfrowanie informacji, prze-
ksztalca informacje do postaci wygodnej

dla przedstawienia uzytkownikowi,

warstwa aplikacji: pelni role interfej-
su pomiedzy aplikacjami uzytkownika
a ustugami sieci, tworzy komunikaty ko-
munikacyjne.

Wymiane informacji miedzy urzadze-
niem nadawczym i odbiorczym mozna roz-
patrywa¢ na plaszczyznie komunikacji rze-
czywistej (fizycznej) oraz logicznej. Komuni-
kacja logiczna odbywa sie miedzy tymi sa-
mymi (réwnorzednymi) warstwami systemu,
gdyz sa one ze sobg kompatybilne. Przykla-
dowo oznacza to, ze warstwa lacza danych
urzgdzenia nadajgcego informacje komuni-
kuje sie z warstwg lgcza danych urzadze-
nia odbierajacego informacje. Taki schemat
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Rysunek 1. Przyktadowy schemat sieci CAN w samochodzie

obowiazuje dla kazdej z warstw. Inaczej jest
w przypadku rzeczywistego przeplywu in-
formacji. Transmitowana w sieci informacja
jest przetwarzana przez kazda warstwe za-
réwno urzadzenia wysylajacego, jak tez od-
bierajacego. W warstwie aplikacji urzadzenie
wysylajace dysponuje informacjg w postaci
tak zwanego komunikatu. Jest on przekazy-
wany do warstw nizszych, bedgc zamienia-
nym kolejno do postaci datagramu (inaczej
pakietu) w warstwie sieciowej, ramki w war-
stwie tgcza danych oraz bitéw w warstwie
fizycznej, ktére nastepnie sg nadawane przez
medium transmisyjne w postaci sygnatu (np.
elektrycznego). Nastepnie sygnat ten jest od-
bierany i rekonstruowany przez urzadzenie
odbiorcze — kolejno od postaci bitéow w war-
stwie fizycznej, przez ramke w warstwie
facza danych, pakiet w warstwie sieciowej
i ostatecznie do komunikatu w warstwie
aplikacji. Rzeczywistg i logiczng wymiane
informacji w systemie zgodng z modelem
ISO OSI przedstawiono na rysunku 2.
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Sposéb rzeczywistego przepltywu infor-
macji ttumaczy czemu poziomy modelu OSI
zwane sg warstwami. Wiadomos$¢ zgodna
z formatem wybranego poziomu ‘n’ zawie-
ra w sobie wiadomo$¢ w formatach zgod-
nych z poziomami wyzszymi niz ‘n’. Proces
umieszczania informacji z warstw wyzszych
w formacie informacji warstw nizszych na-
zywany jest kapsutkowaniem.

CAN
w oparciu o model ISO OSI. Specyfikacja
CAN definiuje dwie pierwsze warstwy tego
modelu. Warstwy 3 — 6 nie sg uzywane, nato-

Interfejs zostal  zdefiniowany

miast warstwa numer siedem jest opcjonal-
na i zostala pozostawiona do zdefiniowania
przez projektantéw danego systemu.

W CAN warstwa tacza danych i warstwa
fizyczna dzialajg wedlug nastepujacego sce-
nariusza:

1. Warstwa lacza danych urzadzenia na-
dawczego formatuje przeznaczong do
wysltania wiadomo$¢ do postaci ramki
CAN.
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Rysunek 2. Model warstwowy OSI/ISO
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2. Warstwa lgcza danych urzadzenia na-
dawczego na podstawie modelu komuni-
kacji i zasad dostepu do medium decy-
duje kiedy wystac¢ ramke.

3. 0d rozpoczecia procesu nadawania do
momentu otrzymania potwierdzenia

doreczenia wiadomosci warstwa lgcza
danych urzadzenia nadawczego odpo-
wiada za wykrywanie bledéw.

4. Warstwa fizyczna urzadzenia nadawcze-
go zamienia bity ramki CAN na sygnatl
elektryczny o odpowiednim poziomie
napigcia i czasie trwania.

5. Warstwa fizyczna urzadzenia odbiorcze-
go dekoduje sygnaly elektryczne do po-
staci informacji logiczne;j.

6. Warstwa lacza danych urzadzenia od-
biorczego przeksztatca informacje logicz-
ng do postaci ramki CAN.

7. Warstwa lacza danych urzadzenia od-
biorczego sprawdza czy w ramce nie
zostaly wykryte btedy. Jesli nie, moze
potwierdzi¢ otrzymanie wiadomosci.
Istotng cechg interfejsu CAN jest to, ze

wszystkie funkcjonalnoéci warstwy fizycznej
i tacza danych zostaly zaimplementowane
w uktadach scalonych realizujgcych trans-
misje CAN. Oznacza to, ze po zbudowaniu
platformy sprzetowej (koncepcje budowy
urzadzen przedstawiono w dalszej czesci ar-
tykutu) warstwa fizyczna i fgcza danych sg
od razu dostepne i gotowe do dzialania.

Interfejs CAN - warstwa fizyczna
CAN ma topologie magistrali. Magistrala jest
rodzajem architektury sieciowej, w ktorej
wszystkie urzadzenia transmisyjne (tak zwa-
ne wezly) polaczone sa szeregowo wspélnym
dla nich medium transmisyjnym. Do przesy-
lania informacji przez magistrale stuza dwa
sygnaly: CAN High (CANH) oraz CAN Low
(CANL). Najpopularniejszym medium trans-
misyjnym dla CAN jest dwuzylowy kabel
elektryczny. Na obu konicach magistrali linie
kabla polaczone sg rezystorem terminujacym
o rezystancji 120 Ohm, co zapewnia niewraz-
liwos¢ magistrali na odbicia sygnatu. Sche-
mat sieci CAN przedstawiono na rysunku 3.
W zaleznosci od potrzeb, w sieci CAN
mozna przesyla¢ dane z predkoscia do
1 Mb/s wlacznie. Takg wartos¢ predkosci
uzyska¢ mozna jednak tylko w magistralach
o malej dlugosci, do 40 metréw. Wydluze-
nie magistrali mozliwe jest do uzyskania
kosztem zmniejszenia predkosci transmis;ji.
W skrajnym przypadku mozliwe jest osiag-
niecie dlugosci magistrali rzedu 10 km (przy
predkosci transmisji 5 kb/s).
Szymon Panecki, EP
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Rysunek 3. Struktura sieci CAN




