Podstawowe wiadomosci n. t. magistrali CAN
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Rys. 2. Topologia magistrall CAN. kazda w sieci bez zadnych ograniczen.

2. Sposob dotaczenia modutéw CAN do magistrali

Magistrala CAN to dwuprzewodowa skretka miedziana. Przewody skretki posiadajg oznaczenia CAN H i CAN L. Sygnaty niosace
informacje sa nazywane sygnatami réznicowymi, tzn. istotna jest rdznica napig¢ migdzy CAN H i CAN L. Napiecie migdzy przewodami
skretki a masg nie maja tu znaczenia — jest to jedno z zabezpieczen uktadu przed zaktoceniami. Skretka przewodowa ma te wiasciwosé,
ze oba jej przewody lezg bardzo blisko siebie i np. napieciowy impuls zaki6cajacy, jaki pojawia sie na skretce dociera do obu
przewoddw naraz — czyli nie wystepuje wynikajace z tego zaktdcajaca roznica potencjatdw miedzy obu przewodami, natomiast miedzy
przewodami a masa — tak. Z tego powodu masa ,,nie bierze udziatu” w transmisji.

W tabeli ponizej podano réznice potencjatéw migdzy przewodami

rag CAN H i CAN L a masg uktadu:
Tab. 1. Poziomy bezwzgledne linii
CANH cANL magistrali w odniesieniu do (lokalnej)
Ly masy zgodnie z 1S011898.
o U{ w2 Napiecie na Stan magistrali
__________ magistrali recesywny | dominujacy
{ustgpujacy} | iprzewazajacyl
CANH 2,8V 3,5V
Rys. 3. Dolgczanie elementu (stacji) do magistrali CAN. CANL 2.5V 1.5V
dopuszczalne
napigcie
roznicowe
U,= CANH.CANL| 0-0.5V 0,9-20v

Nieco bardziej szczeg6towo sposéb dotgczenia modutéw do magistrali przedstawia rys. ponizej:
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3. Bit recesywny i bit dominujacy (wyjasnienie)

Aby wyjasnié¢ pojecia bit recesywny i bit dominujacy mozna postuzy¢ sie przyktadem techniki obwoddéw wyjsciowych niektérych
bramek logicznych typu OC (Open Collector). Wezmy pod uwage nastepujacy uktad:

Bit recesywny/domimyacy nadawany +5V
R,
do magistrali
I T,
= "masa"
nadajnik 1 nadajnik 2~ ... nadajuik "n"

Zasada dziatania jest bardzo prosta: wystarczy, ze tylko jeden (dowolny) nadajnik wysle na linig¢ bit dominujacy

(czyli wprowadzi w stan nasycenia przyporzadkowany mu tranzystor), to na linii pojawia si¢ ,,0” (bit dominujacy) i zaden inny
nadajnik nie jest w stanie wymusi¢ na linii bitu recesyjnego — czyli ,,1”. Méwimy, ze ten nadajnik ,,nadpisat” bit dominujacy
w linii.

4. Rodzaje pakietow danych uzywanych w systemie CAN

Do wymiany danych przez magistrale stosuje sie cztery rodzaje pakietow danych (tzw. ramek)
ramka danych
ramka zdalnego wywolania

ramka sygnalizacji btedu
ramka przepelnienia
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Struktura ramki danych (format ramki standardowej — CAN 20A).

Do wymiany danych przez magistrale, w sieci uzywane sg cztery rodzaje pakietéw danych nazywanych
zazwyczaj ramkami:
e ramka danych,



¢ ramka zdalnego wywotania,
e ramka sygnalizacji btedu

e ramka przepetnienia.
RAMKA DANYCH

Specyfikacja:
e SOF

Jest to bit startowy ramki, ktory jest zawsze bitem dominujgcym (0). Wszystkie stacje dotgczone do magistrali
synchronizujg swoje wewnetrzne stopnie odbiorcze z narastajgcym zboczem tego bitu (impulsu).

e identyfikator 11 bitowy
Stowo 11- bitowe umozliwia utworzenie az 2! = 2048 r6znych ramek danych, lecz dostepnych jest tylko 2032.
Pozostate 16 jest zarezerwowane do celéw specjalnych. W przypadku magistrali CAN 20B mamy do czynienia
z identyfikatorem 29 — bitowym, ktéry umozliwia wytworzenie 22° = 536 870 912 ramek danych. Nalezy pamietaé
ze identyfikator niesie informacje o priorytecie (,waznos$ci”) ramki, a nie o adresie stacji.

e RTR - bit zdalnego zgdania transmisji

Ten bit, ktory jest zwykle dominujgcym (0), umozliwia stacji zaadresowanie i wystanie wiadomosci do innej okreslonej stacji.
Jest to bardzo wazne, gdy jakies dane sg pilnie potrzebne do przetworzenia

e bitrozszerzeniaidentyfikatora IDE (w polu sterujgcym)

Wartosc¢ tego bitu wskazuje, czy jest to ramka z identyfikatorem 11 bitowym (bit IDE dominujgcy, czyli 0) czy 29 bitowym
(bit IDE recesywny, czyli 1)

e bit rO — bit rezerwowy 0 (dominujacy)
Ten dominujacy bit jest przewidziany jako zapasowy dla ewentualnego rozszerzenia specyfikacji systemu
e DLC -pole 4 bitowe

te cztery bity niosg informacje o tym, ile bajtéw danych jest kolejno transmitowanych w polu danych. Moze ich by¢
od 0 do 8B — nie wiecej

e poledanych
tu przesytane sg dane w ramce — w liczbie od zera do 8B

e 15 bitowa suma kontrolna CRC w polu CRC
Stacja nadawcza tworzy zgodnie z okreslong procedurg (z udziatem danych do wystania) 15 bitowy wektor informac;ji
cyfrowej, zwany sumag kontrolng CRC. Stacja odbiorcza na podstawie odebranych danych i sumy kontrolnej CRC utworzonej
w stacji nadawczej wykonuje podobng operacje. Jezeli wynik tej operacji jest zerem, to transmisja danych przebiegta
poprawnie, jezeli nie, to uruchomiona zostaje procedura korekcji btedu.

e bit CRCw polu CRC
jest to bit ogranicznika zwanego znacznikiem CRC koriczgcym sume kontrolng CRC. Przesytany jest najczesciej w postaci
recesywnej

e 1 bitowe pole przerwy ACK w polu potwierdzenia

Jest transmitowane w postaci recesywnej i moze zosta¢ nadpisane bitem dominujgcym, transmitowanym przez inng stacje
dotgczong do magistrali. Umozliwia to stacjom odbierajgcym wystanie potwierdzenia poprawnej ramki danych.

e ACK Delimiter — bit ogranicznika ACK
Bit w postaci recesywnej
e EOF (End Of Frame) — pole zakoninczenia ramki
pole sktada sie z siedmiu bitéw recesywnych i konczy ramke danych

e Intermission — przerwa miedzy ramkami



przerwa miedzy ramkami w postaci trzech bitéw recesywnych, potrzebna do przetworzenia lub zapamietania przestanych

danych

Adresowanie

Istnieja dwa sposoby adresowania przesytanej informacji

zorientowanie na stacje

Stacja nadajgca podaje w transmitowanym pakiecie adres stacji nadajacej i stacji odbiorczej. Wiadomos¢ odbieraja

takze pozostate stacje dotgczone do magistrali, ale jg ignoruja, poniewaz nie jest do nich adresowana.

zorientowanie na wiadomos¢ (arbitraz)

Stacja nadajaca dodaje do wiadomosci — w polu arbitrazu, swéj wiasny, niepowtarzalny 11 — bitowy (CAN 20A)
identyfikator, bedacy informacja o wadze informacji przesytanej. Wiadomos¢ nie zawiera adresu stacji odbiorczej — jest
odebrana przez wszystkie stacje odbiorcze. Analizuja one identyfikator i na jego podstawie oceniaja, czy dana wiadomosé¢
jest przeznaczona dla nich, czy nie. Tu nalezy zauwazy¢, ze kazda stacja moze zaréwno nadawac jak i odbiera¢ nadawana
informacje — schemat ponizej. Aby to wyjasni¢, postuzymy si¢ przyktadem trzech stacji, ktore chca przesta¢ informacje
przez magistrale. Przyjmijmy, ze stacja 1 wysyta identyfikator 171, stacja 2 — 181 a stacja 3 — 167.

Identyfikatory te w postaci binarnej sa umieszczone w polu arbitrazu kazdej z tych stacji i bit po bicie (recesywnym lub
dominujacym) wysytane sa na magistrale (i jednoczesnie z niej odbierane). Zachodzi tzw. faza arbitrazu (ustalanie
»Waznosci” przygotowanych do wystania trzech wiadomosci)
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Rys. 7. Bardzo uproszczony schemat obwoddw wejsciowo/wyjsciowych
stacji, ilustrujgcy sposdb ich dotgczenia do magistrali CAN.

Ten fragment transmisji pokazuje tabelka ponizej:

Moment czasowy |t1(t2|t3 (td|t5(t6|t7 [t8|t0(t10|t11
Stacjal(ident.171) |0 |0O|O|1|0f1|0|1|Of 1|1
Stacja 2 (ident. 181) |0 | OO |10 1|21|0|21f 0| 1
Stacja 3 {ident. 167) | 0| O|O|1|O|1|0Of0O|1] 1| 1

-]

Od momentu czasowego t1 do momentu t6 bity identyfikatora sa identyczne — kazda stacja stwierdza, ze wystany przez nig
identyfikator jest identyczny z odbieranym — czyli dotad priorytet przygotowanych do przestania informacji nie zostat
ustalony. W momencie t7 stacja 2 wysyta bit recesywny (1), a odbiera bit dominujacy (0). Oznacza to, ze ktéras

z pozostatych stacji (albo obie naraz) nadpisaty recesywny bit stacji 2 bitem dominujacym. W tym przypadku obie stacje
(1 i 3) nadpisaty bitem dominujacym bit recesywny stacji 2. W tum momencie stacja 2 przetacza si¢ na nastuch i juz nie
bierze udziatu w arbitrazu. W momencie t8 dochodzi do ustalenia priorytetu przygotowanych do przestania informacji
poniewaz stacja 1 wystawila bit recesywny (1) a stacja 3 nadpisata go bitem dominujacym (0) — arbitraz ,,wygrala”
stacja 3 i jej informacja zostaje wystana na magistrale.



