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NOTATNIK KONSTRUKTORA

Elektronizacja naszego otoczenia 
wymusza powstawanie coraz 

to nowych metod komunikacji 
pomiędzy urządzeniami je 
tworzącymi. Interfejs CAN 

był odpowiedzią na wymogi 
systemów elektronicznych 

stosowanych w  różnego 
rodzaju pojazdach, w  tym 

także samochodach. Dziś 
nie ma pojazdu bez CAN-a, 

w  ten interfejs są wyposażane 
nawet ciągniki rolnicze. Powoli 

nadchodzi era nowego, szybszego 
od CAN interfejsu FlexRay, ale 

CAN jeszcze długo będzie „żył” 
w  różnorodnych aplikacjach.

Interfejs CAN – podstawy (1)

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

•	 warstwa transportowa: zapewnia trans-
misję z  wymaganymi parametrami (ta-
kimi jak przepustowość , stopa błędów, 
opóźnienia), optymalizuje zużycie usług 
sieciowych, oferuje usługi połączeniowe 
i bezpołączeniowe,

•	 warstwa sesji: rozszerza funkcje warstwy 
transportowej o  mechanizmy umożli-
wiające synchronizację i  zarządzanie 
wymianą informacji,

•	 warstwa prezentacji: przeprowadza 
ujednolicenie formatu informacji pocho-
dzących z  różnych systemów, wykonuje 
kompresję i szyfrowanie informacji, prze-
kształca informację do postaci wygodnej 
dla przedstawienia użytkownikowi,

•	 warstwa aplikacji: pełni rolę interfej-
su pomiędzy aplikacjami użytkownika 
a usługami sieci, tworzy komunikaty ko-
munikacyjne.
Wymianę informacji między urządze-

niem nadawczym i odbiorczym można roz-
patrywać na płaszczyźnie komunikacji rze-
czywistej (fizycznej) oraz logicznej. Komuni-
kacja logiczna odbywa się między tymi sa-
mymi (równorzędnymi) warstwami systemu, 
gdyż są one ze sobą kompatybilne. Przykła-
dowo oznacza to, że warstwa łącza danych 
urządzenia nadającego informację komuni-
kuje się z  warstwą łącza danych urządze-
nia odbierającego informację. Taki schemat 

CAN a model OSI/ISO
Model OSI (Open Systems Interconnection) 
to stworzony przez organizację ISO (Interna-
tional Standard Organization) standard de-
finiujący schemat komunikacji, który prze-
znaczony jest dla urządzeń elektronicznych 
wysyłających i  odbierających informacje 
w sieci. Został stworzony w celu określenia 
zasad komunikacji, które mają być wspólne 
dla wszystkich technologii komunikacyj-
nych opartych na tym modelu. 

W  modelu OSI wyróżniono siedem po-
łączonych ze sobą w  sposób hierarchiczny 
poziomów, zwanych popularnie warstwami. 
Zaczynając od najniższej (pierwszej), a koń-
cząc na najwyższej (siódmej) są to: warstwa 
fizyczna, warstwa łącza danych, warstwa sie-
ciowa, warstwa transportowa, warstwa sesji, 
warstwa prezentacji i warstwa aplikacji. Każ-
da z warstw odpowiada za realizację określo-
nych zadań związanych z komunikacją. Oto 
krótkie podsumowanie każdej z warstw:

•	 warstwa fizyczna: określa fizyczne ce-
chy interfejsu (elementy mechaniczne 
i  elektryczne, złącza, poziomy napięć, 
zależności czasowe), przeprowadza kon-
wersję sygnału elektrycznego, radiowego 
bądź optycznego do postaci strumienia 
binarnego i odwrotnie,

•	 warstwa łącza danych: definiuje zasady 
dostępu do medium transmisyjnego, za-
pewnia prawidłową transmisję, umożli-
wia wykrywanie i  korygowanie błędów 
powstałych w warstwie fizycznej, tworzy 
ramki komunikacyjne,

Konieczność zapewnienia współpracy mię-
dzy urządzeniami w  ramach systemów, które 
tworzyły, wymuszała potrzebę zapewnienia ko-
munikacji między nimi. Projektanci systemów 
starali się wybrać odpowiedni dla zastosowań 
motoryzacyjnych sieciowy standard przesyłu 
informacji, jednak żadna z  istniejących tech-
nologii nie spełniała jednocześnie wszystkich 
przyjętych kryteriów, w tym takich jak: łatwość 
implementacji, niski koszt realizacji, wysoka 
niezawodność transmisji, duży zasięg transmi-
sji i wysoka prędkość transmisji. Z tego powo-
du firma Bosch GmbH postanowiła opracować 
nową, dedykowaną dla zastosowań w motoryza-
cji technologię przesyłu informacji, spełniającą 
wszystkie wymienione wyżej kryteria. Opraco-
wana została ona w 1981 roku i nadano jej na-
zwę CAN. W 1985 roku firma Bosch rozpoczęła 
współpracę z  firmą Intel w  celu opracowania 
układów elektronicznych realizujących trans-
misję CAN.

CAN w szybkim tempie zyskiwał popular-
ność w przemyśle samochodowym. Początkowo 
był wykorzystywany tylko w autach osobowych, 
jednak wkrótce zaczął być używany również 
w innego rodzaju pojazdach: samochodach cię-
żarowych, autobusach, samolotach, statkach, 
maszynach rolniczych itp. Entuzjastyczne przy-
jęcie technologii CAN przez motoryzację zaowo-
cowało jej szybką ekspansją do innych dziedzin 
wymagających przesyłu danych. Dzięki temu 
CAN jest obecnie popularną metodą transmisji 
danych wykorzystywaną w szerokiej gamie za-
stosowań przemysłowych. Są to nie tylko wspo-
mniane już środki transportu, ale również np. 
systemy automatyki budynkowej, systemy roz-
proszonego sterowania w zakładach przemysło-
wych, sieci sensorowe i wiele innych.
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obowiązuje dla każdej z warstw. Inaczej jest 
w  przypadku rzeczywistego przepływu in-
formacji. Transmitowana w sieci informacja 
jest przetwarzana przez każdą warstwę za-
równo urządzenia wysyłającego, jak też od-
bierającego. W warstwie aplikacji urządzenie 
wysyłające dysponuje informacją w  postaci 
tak zwanego komunikatu. Jest on przekazy-
wany do warstw niższych, będąc zamienia-
nym kolejno do postaci datagramu (inaczej 
pakietu) w warstwie sieciowej, ramki w war-
stwie łącza danych oraz bitów w  warstwie 
fizycznej, które następnie są nadawane przez 
medium transmisyjne w postaci sygnału (np. 
elektrycznego). Następnie sygnał ten jest od-
bierany i  rekonstruowany przez urządzenie 
odbiorcze – kolejno od postaci bitów w war-
stwie fizycznej, przez ramkę w  warstwie 
łącza danych, pakiet w  warstwie sieciowej 
i  ostatecznie do komunikatu w  warstwie 
aplikacji. Rzeczywistą i  logiczną wymianę 
informacji w  systemie zgodną z  modelem 
ISO OSI przedstawiono na rysunku 2.

2.	Warstwa łącza danych urządzenia na-
dawczego na podstawie modelu komuni-
kacji i  zasad dostępu do medium decy-
duje kiedy wysłać ramkę.

3.	Od rozpoczęcia procesu nadawania do 
momentu otrzymania potwierdzenia 
doręczenia wiadomości warstwa łącza 
danych urządzenia nadawczego odpo-
wiada za wykrywanie błędów.

4.	Warstwa fizyczna urządzenia nadawcze-
go zamienia bity ramki CAN na sygnał 
elektryczny o  odpowiednim poziomie 
napięcia i czasie trwania.

5.	Warstwa fizyczna urządzenia odbiorcze-
go dekoduje sygnały elektryczne do po-
staci informacji logicznej.

6.	Warstwa łącza danych urządzenia od-
biorczego przekształca informację logicz-
ną do postaci ramki CAN.

7.	Warstwa łącza danych urządzenia od-
biorczego sprawdza czy w  ramce nie 
zostały wykryte błędy. Jeśli nie, może 
potwierdzić otrzymanie wiadomości.
Istotną cechą interfejsu CAN jest to, że 

wszystkie funkcjonalności warstwy fizycznej 
i  łącza danych zostały zaimplementowane 
w  układach scalonych realizujących trans-
misję CAN. Oznacza to, że po zbudowaniu 
platformy sprzętowej (koncepcje budowy 
urządzeń przedstawiono w dalszej części ar-
tykułu) warstwa fizyczna i  łącza danych są 
od razu dostępne i gotowe do działania. 

Interfejs CAN – warstwa fizyczna
CAN ma topologię magistrali. Magistrala jest 
rodzajem architektury sieciowej, w  której 
wszystkie urządzenia transmisyjne (tak zwa-
ne węzły) połączone są szeregowo wspólnym 
dla nich medium transmisyjnym. Do przesy-
łania informacji przez magistralę służą dwa 
sygnały: CAN High (CANH) oraz CAN Low 
(CANL). Najpopularniejszym medium trans-
misyjnym dla CAN jest dwużyłowy kabel 
elektryczny. Na obu końcach magistrali linie 
kabla połączone są rezystorem terminującym 
o rezystancji 120 Ohm, co zapewnia niewraż-
liwość magistrali na odbicia sygnału. Sche-
mat sieci CAN przedstawiono na rysunku 3.

W  zależności od potrzeb, w  sieci CAN 
można przesyłać dane z  prędkością do 
1  Mb/s włącznie. Taką wartość prędkości 
uzyskać można jednak tylko w magistralach 
o  małej długości, do 40  metrów. Wydłuże-
nie magistrali możliwe jest do uzyskania 
kosztem zmniejszenia prędkości transmisji. 
W  skrajnym przypadku możliwe jest osiąg-
nięcie długości magistrali rzędu 10 km (przy 
prędkości transmisji 5 kb/s). 

Szymon Panecki, EP

Sposób rzeczywistego przepływu infor-
macji tłumaczy czemu poziomy modelu OSI 
zwane są warstwami. Wiadomość zgodna 
z  formatem wybranego poziomu ‘n’ zawie-
ra w  sobie wiadomość w  formatach zgod-
nych z poziomami wyższymi niż ‘n’. Proces 
umieszczania informacji z warstw wyższych 
w  formacie informacji warstw niższych na-
zywany jest kapsułkowaniem.

Interfejs CAN został zdefiniowany 
w  oparciu o  model ISO OSI. Specyfikacja 
CAN definiuje dwie pierwsze warstwy tego 
modelu. Warstwy 3 – 6 nie są używane, nato-
miast warstwa numer siedem jest opcjonal-
na i została pozostawiona do zdefiniowania 
przez projektantów danego systemu.

W CAN warstwa łącza danych i warstwa 
fizyczna działają według następującego sce-
nariusza:

1.	Warstwa łącza danych urządzenia na-
dawczego formatuje przeznaczoną do 
wysłania wiadomość do postaci ramki 
CAN.

Rysunek 1. Przykładowy schemat sieci CAN w samochodzie

Rysunek 2. Model warstwowy OSI/ISO Rysunek 3. Struktura sieci CAN


