A CAN mint ipari kommunikacios protokoll
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Abstract: A The aim of this article is to acquaint the reader with Controller Area Network (CAN)
widely used in the industry. In industrial process control systems, modern cars and embedded devices
they are in logical relationship and they have to use each other’s data so that they could accomplish
the higher level control functions. The CAN protocol is suitable for fulfill the above requirements.

Abstract: A cikk célja az iparban elterjedt Controller Area Network (CAN) halozat megismertetése az
olvasoval. Az ipari folyamatiranyito rendszerekben, a modern gépkocsikban és a bedgyazott
elektronikus gépekbe keriilé eszkozok egymassal logikai kapcsolatban vannak, és fel kell hasznalniuk
egymds adatait, hogy magas szinti szabadlyozasi funkciokat meg tudjanak valositani. A gyors és
hibamentes kommunikaciot ehhez pedig a CAN nyujtja.

Kulesszavak: Controller Area Network
1. BEVEZETES

A mai ipari folyamatiranyité rendszerek és a gépjarmiivek nagyszamu elektronikus vezérld
rendszert tartalmaznak. Ezek a vezérléegységek oOnmagukban csak alacsony szinten képesek
szabalyozni, a bonyolultabb vezérlési funkciokat viszont csak a vezérléegységek Osszehangolt
mikodésével lehet megvalositani. Ezen rendszerek funkcidinak bonyolultsaga elkeriilhetetlenné teszi a
rendszerek elemei kozotti adatcserét. A hagyomanyos rendszerekben az adatcsere dedikalt
adatvonalakon keresztiil torténik, de ezt a vezérlési funkciok bonyolultabba valasaval egyre nehezebb
és dragabb megvalositani. A bonyolult vezérldrendszerekben az Osszekottetések szama tovabb mar
nem volt ndvelhetd. Egyre tobb olyan rendszert is kifejlesztettek a gépjarmiivek szamara, amelyek
tobb vezérloeszkoz egyilittmiikodését igényelték. (Motor vezérlése, menet-stabilizator, automata
sebességvalto, miiszerfal-gombok.)

Ezért sziikségessé valt a hagyomanyos pont-pont dsszekotésének lecserélése, amit ugy oldottak
meg, hogy a rendszer elemeit egy soros buszrendszerre kototték ra, igy minden eszkéz megkapja azt
az informaciot, amit valamelyik eszkoz elkiild. Az addig hasznalt soros buszrendszereknek viszont tul
kicsi volt az atviteli sebességiik, vagy a kommunikacios hibakat nem kezelték megfelelden. Mivel az
autoipar szamara nem volt megfeleld buszrendszer, ezért fejlesztette ki a Bosch a "Controller Area
Network"-6t, amit szabvanyositottak 1991-ben ISO 11898 lajstromszamon.

A jarmuiparban az elektronika novekedése egyrészt a felhasznald biztonsagi és kényelmi
igényeinek, masrészt a kornyezetvédelmi megfontolasoknak (karosanyag kibocsatas és iizemanyag
fogyasztas csokkentése) koszonhetd. Ilyen vezérléeszkozok lehetnek példaul a motorban, a
sebességvaltoban, a kormanynal, valamint a blokkolasgatlo (ABS) és menet-stabilizator (ESP)
rendszerben. A kényelmet szolgald eszkdzoknél pedig a klimanal, és az audiorendszernél. Jelenleg a
CAN busz terheltsége néhany autétipusnal akkora, hogy sziikséges lett 2 CAN buszt alkalmazni a
gépjarmiivon beliil!

Napjainkban az autdiparban szinte minden kommunikacids protokolt kiszoritott a CAN busz.
Az autoiparban elért térhoditasaval parhuzamosan megjelent a CAN busz az ipari kommunikacio
teriiletén a robosztussaga ¢és az alacsony koltsége miatt.

Az ipari eszkdzokbe és a gépkocsikba keriilé uj eszkdzok kifejlesztése és javitasa egyarant
bonyolult feladat, mivel a berendezések egymassal logikai kapcsolatban vannak, és felhasznaljak
egymas adatait, amelyeket a CAN buszon keresztiil kiildenek el egymasnak. A CAN busz segitségével
a modern gépkocsikhoz hasonl6 diagnosztika all a mérndkdk rendelkezésére, ha azt a felhasznalt
eszk6zok tamogatjak.



2. SZABVANYOSITAS

Harom évvel az els6 CAN vezérld chip-ek megjelenése utan, 1990-ben, a Bosch-féle CAN
specifikaciot nemzetkdzi szabvanyositasra nyujtottak be. A kiilonboz6 megoldasok egységesités¢hez,
valamint a CAN tovabbi technikai fejlodésének biztositasahoz sziikség volt egy — felhasznalokbol és
gyartokbol allo — semleges platformra. 1992 marciusaban hivatalosan is megalakult a CAN in
Automation (CiA) nemzetkozi felhasznaloi és gyartdi csoport. A CiA munkaja soran lesziikitette a
(CAN Application Layer), amely az OSI modellhez képest a CAN-bdl addig hianyz6 alkalmazasi
réteget potolja. Késobb olyan tovabbi CAN alkalmazasi rétegek kidolgozasaval foglalkoztak, mint a
SDS (Smart Distributed System), DeviceNet stb.

1993-ra megjelent az ISO (International Standardisation Organisation) 11898-as CAN
szabvany, amely a protokoll 11 bites azonositdju, standard formatumi iizenetein tal a fizikai réteget is
definialja, 1 Mbit/s-os atviteli sebességig.

Az tlizenetek fajtdinak novekedésével sziikségessé valt a 29 bites azonositdju, kiterjesztett
formatumu tizenetek specifikalasa, amelyet az ISO 11898 kiegészitéseként rogzitettek 1995-ben. Igy a
2.0-as specifikacio az alabbi két {6 fejezetbdl és egy fiiggelékbol all:

e CAN 2.0 ,,A fejezet” (Part A): a standard formatumu lizeneteket definialja (CAN
Specification 1.2 alapjan)

e CAN 2.0 ,B fejezet” (Part B): a standard és a kiterjesztett formatumu tlizeneteket
specifikalja

e CAN 2.0 Fiiggelék: utmutatast ad arra vonatkozoan, hogyan valositsuk meg a CAN
protokollt, hogy megfeleljen a szabvany A vagy B fejezetében leirtaknak.

Atdolgozott CAN specifikaciok szabvanyositisa napjainkban is folyik:

e ]SO 11898-1: a CAN adatkapcsolati rétegét irja le,
o SO 11898-2: a CAN nagysebességii fizikai réteget definialja,
e [SO 11898-3: a CAN alacsony sebességii, hibatlir6 fizikai rétegét rogziti.

3. A CAN PROTOKOLL FELEPITESE AZ OSI MODELL SZERINT

A CAN az ISO/OSI modell szerint kiillonb6zo rétegekre (layer) oszthatdo fel, a tervezés
atlathatosaga valamint a megvalodsitas hatékonysaga és rugalmassaga érdekében.

A CAN protokoll a fizikai — és az adatkapcsolati réteget definialja, amelyet kiegészithetnek
magasabb szintli protokollok. Ezeket az alkalmazasi réteg irja le, amelyhez az adatkapcsolati réteg
jelenti az interface-t.

Szolgaltatasait és funkcionalitasat tekintve az objektum - és az atviteli alréteg megfelel az
ISO/OSI modellben definialt adatkapcsolati rétegnek.

e Adatkapcsolati réteg
e Objektum alréteg:
kivalasztja, hogy melyik tizenetet kiildi el
eldonti, hogy melyik fogadott iizenetet hasznalja
interfész az alkalmazasi réteg felé
e Atviteli alréteg:
keretek alkotasa
arbitracio végrehajtasa
hiba ellendrzése, jelzése és megsziintetése
eldonti, hogy vételi - vagy adasi folyamat indul-e
o Fizikai réteg:
a bitek tovabbitasa a csomopontok kozott
a fizikai rétegeknek a haldzaton beliil azonosaknak kell lennitik
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1. dbra

CAN protokoll OSI modell szerinti felépitése

3.1 Adatkapcsolati réteg

A CAN buszon két kiilonb6z6 formatumu tizenet kiildhetd. Az lizenet formatumat az azonosito
mez6 hossza donti el. Ha az azonositd mezd 11 bites, akkor az lizenetet Standard formdtumu
tizenetnek, ha viszont 29 bites, akkor Kiterjesztett formdatumau tizenetnek nevezziik. Az elébbib6l 2048
db, az utdbbibol 536870912 db kiilonb6z6 azonositdju lizenet alkothato.

3.2 Uzenetek fajtai
A CAN buszon a kovetkezo iizenet tipusokat kiilonboztethetjiik meg:
Adathordozo iizenet (Data frame)
Adatkérd tizenet (Remote frame)
Hiba {izenet (Error frame)
Tulcsordulas iizenet (Overload frame)

3.2.1 Adathordozo iizenet
Az adatframe feladata, hogy adatokat tovabbitson a rendszerben 1év6 csomopontok kozott. A
kovetkezo két abra az adathordozo tlizenet két formatumat mutatja.
e Standard formatum (2. abra)
e Kiterjesztett formatum (3. abra)

3.3.2 Adatkérd iizenet
Ennek segitségével a csomopontok kezdeményezhetik, hogy egy masik csomdpont kiildjon
nekik az adatkér6 tizenet azonositojaval megegyez6 azonositdji adathordozo iizenet.
Kétféle formatuma van:
e Standard formatum
o Kiterjesztett formatum
Az adathordozd Ttizenetnek hasonld a strukturdja, mint az adatkérd iizenetnek. Annyi a
kiilonbség, hogy az adatkérd iizenet nem tartalmaz adatmez6t, az adathossz kod érteke barmekkora
lehet 0 és 8 kozott, az lizenetkiildés kérés bit pedig recessziv. Az utdbbi azt eredményezi, hogy ha egy
adatkérd és egy adathordozo lizenetet a csomopontok egyszerre kezdenek el kiildeni ugyanazzal az
azonositoval, akkor az adathordozé iizenet nyeri meg az arbitraciot, mivel neki dominans az



tizenetkiildés kérés bitje. igy az a csomopont, amelyik az adatkéré iizenetet kiildte, azonnal megkapja a
kért tizenetet.

Uzenatek Uzenetek

[ — Standard adathordozd zenet F A —
—

2. abra
Standard formatumu adat frame

Arbilracide mezd

3. ébra
Kiterjesztett formatumu adat frame

3.3.3 Hibaiizenetek

Hibalizenetet barmelyik csomopont generalhat, ha buszhibat észlel. A hibatizenet két mezdbdl
all:

e Hibajelz6 mez6:

Két formatuma van, aktiv és passziv. A hibajelzé formatuma annak a csomopontnak
az allapotatol fiigg, amelyik generalja a hibaiizenetet.

e Hibahatarol6 mezd:

A hibajelz0 mez6t koveti. 8 recessziv bitbél all, megengedve ezzel, hogy a
csomopontok Ujra kezdhessék a kommunikacidt a buszon a hiba utan.

Ha a csomopont ,hiba aktiv”’ allapotban van, és hibat észlel, akkor megszakitja az éppen
aktualis lizenet tovabbitasat, és general egy aktiv hibalizenetet. Az aktiv hibailizenet mez6 két tagbol
all:

e Aktivhiba jelzébdl, mely 6 egymaskdveté domindns bitbol all.

e Aktivhiba jelzok szuperpozicidja, mely legfeljebb 6 egymaskdvetd dominans bitbdl
allhat, amely mas csomopontok altal kiildott aktivhiba jelzok atlapolodasabol tevodik
0ssze

Az aktiv hibailizenet minden csomopont érzékeli, majd megkezdi a sajat hibaiizenetének

crcr

hibatizenetet a hibahatarol6 zarja le 8 egymaskovetd recessziv bittel. A hibatizenet végén a busz ismét



kész adathordozé lizenetek tovabbitasara, és az a csomopont, amelyik megszakitotta az ilizenet
kiildését, megkisérelheti az el nem kiildott tizenet Gjrakiildését.

3.3.4 Tulcsordulas iizenet
A tulcsordulas iizenetnek ugyanolyan formatuma van, mint az aktiv hibaiizenetnek. Két esetben
kiild egy csomopont tulcsordulas iizenetet:
e Ha a fogadd-csomodpont késleltetni akarja a kdvetkezo lizenet fogadasat
e Ha a fogado-csomopont az lizenet kozotti mezében dominans bitet érzékel
Igy ,.hiba aktiv” allapotban 1év6 fogadd-csomopontok kiildik, abban az esetben, ha a csomépont
nem kész a kovetkezd lizenet fogaddsara. A tulcsordulds iizenetbdl maximum két egymaskovetd
iizenetet lehet elkiildeni csakis az ilizenet utani sziinetben. A tlcsordulas lizenet két mez6ébdl all:
e Tulcsordulas mezé:
Ez a tulcsordulas jelzével kezdddik, amely 6 dominans bitbdl all. Ezt kdveti a
6 dominans bitbdl 4llo6 talcsordulds jelzOk szuperpozicidja, amely a tobbi
csomopont altal generalt tulcsordulas lizenetek, atlapolddasabol adddik dssze.
Hasonlo6an az aktiv hibaiizenethez.

e Tulcsordulas hatarolo:
Ez a tag 8 recessziv bitbdl all, és a tulcsordulas lizenetet zarja le.

4. Buszért valé versengés, arbitracio (Arbitration)

Az adatok valds idejii feldolgozasahoz elengedhetetlen, hogy nagyon gyorsan tovabbitsuk az
tizeneteket. Ehhez nem csak egy nagysebességl fizikai adatat sziikséges, hanem gyors buszallokalas
is, foleg amikor tobb csomopont akarja egyszerre megszerezni a buszt.

1-es csomépont B Fogadd B |
doninans ¥
| recessziv_
2-es csomoépont 5
ominans
[2CESSZEY
3-as csomopont Fogado
dominans
Valds i 'ecegssz:v
buszforgalom
dominans
A csomodpontok Az1-es csomopont A 3-as csomépont kiesik az
megkezdik az kiesik az arbitraciobél arbitraciébdl és fogadé lesz, igy
arbitraciot és fogado lesz a 2-es csomopont nyeri meg az
arbitraciot és folytathatja az
eddig elkiildétt Gzenet kildéseét
4. abra

Az arbitacio folyamata 3 csomopont esetén.

A CAN protokoll a buszhozzaféréskor az iitkozéseket bitenkénti arbitracioval kiiszoboli ki.
Azaz minden csomoépont bitrél bitre figyeli a buszt. A ,huzalozott ES” logika mechanizmusanak
megfelelden a dominans szint a logikai 0-nak a recessziv szint a logikai 1-nek felel meg. A domindns
bit feliilirja a recessziv bitet, de ez forditva nem teljesiil. Az arbitracié folyamata (4 abra), akkor indul
el, ha a busz szabad lesz (Szabad busz mezd). Minden olyan csomopont, amely recessziv bitet kiild, és
dominans bitet vesz a buszrol, elveszti az arbitraciot. Azok a csomopontok, amelyek elvesztik az
arbitraciot, megszakitjadk a sajat iizenetiik kiildését, és automatikusan fogaddiva valnak annak az



lizenetnek, amelynek a legnagyobb a prioritasa a buszért vald versenyben. A megszakitott {izenetek
ujrakiildését addig nem kezdhetik meg a csomopontok, amig a busz szabad nem lesz. A prioritasokat
mar a rendszer tervezésekor meg kell hatarozni, mivel ezutdn mar nem lehet dinamikusan valtoztatni.
A prioritast az lizenet azonositdja hatarozza meg, oly modon, hogy az minél kisebb szam, annal
nagyobb az iizenet prioritasa.

OSSZEFOGLALAS

A jarmlvek buszrendszereinek és az ipari terepbusz rendszereknek az Osszehasonlitdsa sok
azonossagot mutat. Fontos kdvetelmény az alacsony koltség, az elektromagneses zajjal terhelt
kornyezetben valdo miikddés, a valdsidejli miikddés és az egyszerii hasznalat. A mezdgazdasagigép-
gyartok, hajogyarak vezették be els6ként a CAN-t a személygépjarmii gyartokat kovetden, utana pedig
megjelent az orvosi eszkdzokben, textilgyartasban €s a liftek vezérlésében is. Jol hasznalhaté a
gépekben vagy gyarakban az "intelligens" 1/O eszkozok és az érzékeldk/beavatkozok haldzatba
kapcsolasara is. Napjainkban az dsszes nagy PLC gyartd kinalatabol kivalaszthatoak olyan tipusok,
amelyek a CAN buszra csatlakoztathatok.
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5. abra
Modern frekvenciavaltocsalad és a hozza csatlakoztathato modulok

Az adatatvitel megbizhatosagan tul az allomasokra esé alacsony kapcsolati koltség is jelentds
érv a CAN hasznalata mellett. Mivel napjainkban sok gyarté van jelen a piacon kiilonbdz6 CAN
vezérloaramkorokkel, ezért olyan alkalmazasokban is felhasznalhatdé a CAN busz, ahol a koltség
kritikus tényez6. A kompakt vezérlochipek elonydsen hasznalhatok fel példaul a kisfesziiltségii
kapcsolo-berendezésekben.
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