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Poréwnanie liczby przewodéw w sterowaniu osprzetem drzwi

Bez wykorzystania sieci
wymiany informaciji

a)

. CAN - Z wykorzystaniem sieci
wymiany informacji

b)
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* 11,136 komponentéw elektrycznych i elektronicznych

 Poktadowa sie¢ 2119 przewoddw o tacznej dtug. 3 860 m

* 61 potaczonych ze sobg uktadéw sterujgcych

* 31 uktadéw sterujgcych z mozliwoscig diagnozowania
przez ztacze diagnostyczne

* Sie¢ $wiattowodowa do wymiany informacji i rozrywki (infotainment)

« 35 uktadéw sterujgcych w sieci CAN wymieniajacych ok. 2500 informacji w 250 pakietach CAN
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Historia sieci wymiany ych w h

1981 Opracowanie protokotu CAN do celéw przemystowych.

1983 Rozpoczecie prac przez firme Bosch nad zastosowaniem CAN w pojazdach.

1985 Poczatek kooperacji migdzy Boschem i Intelem w celu opracowania uktadéw elektron.

1988 Pierwsze chipy CAN d od Intela. Daimler-B T i je CAN w pojazdach

2009-11-20

Wydanie publikacji CAN 2.0

1991 Pierwsze uzycie protokotu CAN w modelu produkcyjnym Mercedes Benz.

W tym czasie CAN jest szeroko uzywany w przemysle (CAN in Automation — CIA).

1993 Publikacja standardu 15011898

1995 Standard ISO 11898 zostaje zmieniony i uzupetniony o nowy rozszerzony format ramki.

1999 Audi, BMW, DaimlerChrysler, Motorola, VW i Volvo wprowadzaja sie¢ Local Interconnect Network,
LIN. Jest to lokalna podsie¢ sterujgca klimatyzacjg, dachem otwieranym itd.

LIN jest magistrala na pojedynczym przewodzie miedzianym bez ekranu. Zyskuje akceptacje na
rynku z uwagi na niskg cene i odpornos¢ na btedy transmisji.

2001 Magistrala CAN jest uzywana réwniez do obstugi napedu i nadwozi matych pojazdéw.

2002 Zastosowanie sieci optycznych w pojazdach wyzszej klasy. Transmisja sterowania, wizji i dzwigku w
systemach audio i danych w serii 7 BMW. Sygnaty sa przesytane faczami swiattowodowymi. Szybki
transfer danych, np.:

+ D2B Optical (DaimlerChrysler): 5.65 Mbit/s;
* MOST, Media Oriented Systems Transport: 22.5 Mbit/s;
* Byteflight (BMW): 10 Mbit/s.
2003 Audi wprowadza technologie Bluetooth w nowym modelu A8 model. Pozawala ona na

bezprzewodowa wymiang informacji migdzy modutem telematyki i mobilnym odbiornikiem.
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redkosci jazdy Uktad adaptacyjnej kontroli jazdy

1: Czujnik p
2: Centralny sterownik uktadu komfortu jazdy (Adaptive Cruise Control)
3: Sterownik Sledzenia przyczepy Audi A8 (2003 ->)
4: Sterownik uktadu kierowniczego
5: Sterownik wyswietlacza deski rozdzielczej
6: Przekaznik predkosci (speed transmitter)
7: Uktad hydrauliczny ABS i sterownik ESP
8: Czujnik temperatury zewnetrznej 13
9: Czujnik i sterownik rozpoznajacy odleghg

od przeszkody 12
: Sterownik dostepu uruchamiania pdj
: Interfejs diagnostyczny 44
: Sterownik Motronic
: Sterownik przektadni

automatycznej
14: Sterownik wyswietlania

informacji i
modut sterowania

15: Sterownik multimediéw
16: Sterownik sieci poktadowejg
17: Przetwornik kata obrotu kierownicy
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Wykorzystanie sieci wymiany danych w

Window Lift

Universal Light

Additional |
ystems

Drive Train

Central
Body Control 3

Interior |
Light
0

Steering Wheel
Panel

Wiper
LA Speaker

CAN  Controller Area Network

GPS  Global Positioning System
GSM  Global System for Mobile Communications. . cAN
LIN  Local Interconnect Network. =

MOST  Media-Oriented System Transport

LIN
I VvosT (14.5 Mb/s)
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Komunikacja pomiedzy
podzespotami mechanicznymi

i sterownikami przy
zastosowaniu magistrali

cyfrowej (VW Passat)

« System EPB (elektryczny

hamulec postojowy)
Siownik« DAA (dynamiczny
“recznego’ gsystent ruszania)
* Auto Hold (postdj na
Swiattach)
czujnik
polozenia

sprzegla wiacznik .
wiacznk EPB  » Ta 0l o
CAl kej
skrzynia
biegow
irb: zestaw
airbeg wskaznikew
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Potaczenia sterownikow .=,
magistralami CAN i LIN
Skoda Octavia
(Il generacja)

Magistrale CAN: - —

« CAN-diagnostyczna ;I
« CAN-comfort o,

« CAN-naped

« CAN-kombi (wskazniki)

Magistrale LIN:

(Local Interconnect Network)
« kierownica wielofunkcyjna
« zabezpieczenia pojazdu

« wycieraczki

WYDZIAL SAMOC|
1 Narbutta 84. 02-524 Warszawa. Tel (. * ko praypadku zautomatyzowane] skizyi biegomw 02

magstaa U
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) ) Lo Magistrale cyfrowe CAN
Magistrala CAN-kombi (wskazniki) Skoda Octavia (Il generacja)
Predkos¢ transmisji 500 kbit/s

Magistralg CAN-kombi odbywa sig komunikacja tylko migdzy uktadem gateway i
zestawem wskaznikow.

Magistrala CAN diagnostyczna (od 2008 we wszystkich pojazdach!)
Predkos¢ transmisji 500 kbit/s

Magistrala CAN diagnostyczna stuzy do wymiany danych migdzy testerem i
uktadem gateway.

Magistrala CAN-naped

Predko$¢ transmisji 500 kbit/s

Magistrala CAN-komfort

Predkos¢ transmisji 100 kbit/s

Magistrala CAN-i i it

Predkos$¢ transmisji 100 kbit/s

« sterownik sieci poktadowej,
« centralny sterownik uktadu komfortowego,

« sterownik elektroniki kolumny kierownicy.
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Klasyfikacja sieci poktadowych
pod wzgledem szybkosci przesytu informacji (SAE)

KlasaA komunikacja elektroniki poktadowej ($wiatta, kierunkowskazy, sitowniki
foteli itp.)
szybko$¢ przesytu <10 kbit/s

Klasa B urzadzenia wymagajace szybszej transmisji (klimatyzacja)
szybko$¢ przesytu ~40 kbit/s

Klasa C wymagany transfer w czasie rzeczywistym (sterowanie silnika, skrzyni
biegéw, uktady ABS, ESP itp.)
szybkos¢ przesytu 250 kbit/s-1 Mbit/s

Klasa D przesyt duzej ilosci danych (multimedia)
szybkos$¢ przesytu 100 kbit/s — 10 Mbit/s
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stosu protokotéw transmisyjnych

do systemu transmisji danych (sieci danych)
Opracowany przez ISO, opisuje hierarchie zadan przy transmisji

2009-11-20

Warstwa Zadanie

7 |Aplikacji (zastosowan) | Application | Ogdlnie stosowane ustugi dla uzytkownikéw, np.
odczyt pamieci bteddw sterownika

6 [Prezentacji Presentation -

5 [Sesji Session -

4 |Transportowa Transport Formowanie i rozpakowanie ramek danych

3 [Sieciowa Network Routing, przydziat adresu,
identyfikacja i nadzor uczestnika (wezta sieci)

2 |taczy danych Data link Formowanie komunikatow, dostep do magistrali,
kontrola poprawnosci, kontrola przeptywu

1 |Fizyczna Physical Poziomy sygnatéw elektrycznych,
kodowanie bitéw

0 [Mechaniczna Mechanical |Ztacza i kable
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2 2YH ROBOCZYCH
Model warstwowy OSI (Open-System-Interconnect) dla CAN

Application Layer

1

Data Link Layer

Logical Link Control
Medium Access Control

CAN I Physical Signalling
Physical Layer Physical Medium Attachment
Medium Dependant Interface
WYDZIAL SAMOCHODOW | MASZYN ROBOCZYCH, POLITECHNIKA WARSZAWSKA
Ul Narbutta 84, 02-524 Warszawa, Tel. (22) 234-8117 do 8119 c-mail 4




2009-11-20

MOST Multimedia
L Narbuta §4,02:524 Wargzawa, Tel 02) 2348117 d

WYDZIAL SAMOCHODOW | MASZYN ROBOCZYCH, POLITECHNIKA WARSZAWSKA
8119¢

ZINTEGROWANE SRODOWISKOWE LABORATORIUM
SYSTEMOW MECHATRONICZNYCH POJAZDOW | MASZYN
ROBOCZYCH
daci do
Typ i i | Standard europejski Standard USA
i nakowo (UART)
K/L—line Di 1S0 9141 o
Diagnostyka, SAE J1708 (cigzaréwki i autobusy)
SAE J1708 klasa A - 9.6 kbit/s
LIN Klasa A Konsorcjum producentéw, 20 kbit/s SAE J2602
poktadowa
Z modulacjq szerokosciimpulsu (PWM)
Diagnostyka, SAE J1850 (PWM Ford, VPWM
SAE J1850 Klasa A/B - GM, Chrysler) 10.4 i 41.6 kbit/s
poktadowa
i bitowo
1S0 11898 1-3 SAE J2284
Bosch CAN 2.0 A,B 47.6...500 kbit/s (samochody osobowe) 500 kbit/s
Klasa B/C 1SO 11992 SAE J1939
CAN poktadowa CAN do ciagnikow i przyczep (cigzaréwki i autobusy)
1SO 11783 ISOBUS 250 kbit/s
CAN do maszyn rolniczych (wg J1939)
TTCAN Klasa C(+) 1SO 11898-4 -
poktadowa Bosch, IMbit/s
FlexRay Klasa C(+) Konsorcjum producentéw 10 Mbit/s
Konsorcjum producentéw 25 Mbit/s
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Protokoty transmisji danych (warstwa 4)

Protokét Z i Standard dard USA | Wykor iew
europejski aplikacjach
TP CAN 1SO 15765-2 - KWP 2000 on CAN
AUTOSARTP FlexRay Standard AUTOSAR
SAE J1939 CAN - ‘ SAEJ1939/21 | Pojazdy uzytkowe
TP 1.6 CAN Standard firmowy VW CAN
TP2.0 VW/Audi/Seat/Skoda
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Protokoty aplikacji (warstwa 7)

Protokét Zastosowanie Standard europejski Standard USA
1S0 9141-2 SAE J1979
1SO 9141 CARB Diagnostyka US OBD | Przestarzaly interfejs diagnostyczny USA SAE J2190
1SO 14230
KWP 2000 Diagnostyka Diagnostyka KWP2000 na K-Line -
Keyword Protocol (ogdlna i OBD) 1SO 15765
Diagnostyka KWP2000 na CAN
uDs Diagnostyka 1SO 14229
Unified Diagnostic (ogdlna i OBD) uDs -
Services
SAE
0BD Diagnostyka 1SO 15031 11930, J1962,
OBD i EOBD (identycznie jak dla standardow USA) 11978, 11979,
12012, 12186
ccp
CAN calibration ASAM AE MCD 1
protocol Aplikacje Konsorcjum ASAM (Automotive -
XCP Electronics Measurement, Calibration
Extended Calibration and Diagnostics)
Protocol
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CAN
szeregowy protokét komunikacyjny obstugujacy uktady sterowania rozproszonego

Normy ISO definiujace standard CAN

1SO 11898-1:2003 (korekta 2006)
Road vehicles -- Controller area network (CAN) -- Part 1: Data link layer and physical signalling

1SO 11898-2:2003
Road vehicles -- Controller area network (CAN) -- Part 2: High-speed medium access unit

1SO 11898-3:2006 (zastepuje ISO 11519-2:1994 !!1)

Road vehicles -- Controller area network (CAN) -- Part 3: Low-speed, fault-tolerant, medium-
dependent interface

1SO 11519-2:1994 - wycofana

Road vehicles -- L peed serial data ication -- Part 2: L peed controller area network (CAN)

1SO 11898-4:2004
Road vehicles -- Controller area network (CAN) -- Part 4: Time-triggered communication

1SO 11898-5:2007
Road vehicles -- Controller area network (CAN) -- Part 5: High-speed medium access unit
with low-power mode

WYDZIAL SAMOCHODOW | MASZYN ROBOCZYCH, POLITECHNIKA WARSZAWSKA
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Opis norm 1SO definiujacych standard  http:/en.wikipedia.org/wiki/ISO_11898
1SO 11898-1:2003 specifies the data link layer (DLL) and physical signalling of the controller area network
(CAN). This document describes the general architecture of CAN in terms of hierarchical layers according to
the ISO reference model for open systems interconnection (OSlI) established in ISO/IEC 7498-1 and provides
the characteristics for setting up an interchange of digital information between modules implementing the
CAN DLL with detailed specification of the logical link control (LLC) sublayer and medium access

control (MAC) sublayer.

1SO 11898-2:2003 specifies the high-speed (transmission rates of up to 1 Mbit/s) medium access unit (MAU),
and some medium dependent interface (MDI) features (according to 1SO 8802-3), which comprise the
physical layer of the controller area network.

1SO 11898-3:2006 specifies characteristics of setting up an interchange of digital information between
electronic control units of road vehicles equipped with the CAN at transmission rates above 40 kBit/s up to
125 kBit/s.

1SO 11898-4:2004 specifies time-triggered communication in the CAN. It is applicable to setting up a time-
triggered interchange of digital information between electronic control units (ECU) of road vehicles
equipped with CAN, and specifies the frame synchronisation entity that coordinates the operation of both
logical link and media access controls in accordance with 1SO 11898-1, to provide the time-triggered
communication schedule.

1SO 11898-5:2007 specifies the CAN physical layer for transmission rates up to 1 Mbit/s for use within road
vehicles. It describes the medium access unit functions as well as some medium dependent interface
features according to ISO 8802-2. This represents an extension of 1SO 11898-2, dealing with new
functionality for systems requiring low-power consumption features while there is no active bus

ZINTEGROWANE SRODOWISKOWE LABORATORIUM
SYSTEMOW MECHATRONICZNYCH POJAZDOW | MASZYN
ROBOCZYCH

Warianty warstw fizycznych (okablowanie i elektronika) sieci CAN E

Warstwa fizyczna okresla poziomy napiec sygnatéw elektrycznych, sposéb
przesytania sygnatéw po magistrali, impedancje przewoddw itp.
Mozna wyrdzni¢ nastepujace rodzaje tych warstw:
e
,High speed CAN": (HS-CAN) zdefiniowana przez ISO 11898-2, wykorzystuje 2 przewody. Mato
odporna na zwarcia i uszkodzenia przewodéw

,Low-speed CAN”: (FT-CAN: Fault Tolerant) zdefiniowana przez ISO 11898-3 (2006), (SO
11519-2 (1995) - wycofana) wykorzystuje 2 przewody, jest odporniejsza na
btedy, moze dziata¢ poprawnie nawet po przerwaniu lub zwarciu do masy
ew. zrédta napiecia z jednego z przewoddéw

L, SW-CAN” (Single Wire CAN). Warstwa fizyczna zdefiniowana przez SAE 12411
wykorzystujaca pojedynczy przewdd (oraz mase). Wykorzystywana w
pojazdach (GM-LAN).

Typowe transceivery (transmiter - receiver) implementujace warstwe fizyczng prod. Philipsa to:
dlaISO 11898-2: 82C250, 82C251
dlaISO 11898-3: TIA1054
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Klasyfikacja sieci CAN

CANA
< 10 kbits/s
Linie diagnostyczne

CANB

ISO 11898-3, ISO 11519-2 ,Low speed”

< 125 kbits/s

Wyswietlacze, komfort, AC, o$wietlenie, nawigacja

CANC

ISO 11898-2 ,High speed”

< 1 Mbit/s

Silnik, przektadnia, diagnostyka, uktad jezdny (ESP, ASR, ABS),
system bezpieczenstwa
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Topologia sieci CAN (dwuprzewodowej)

Wezet 1

0.3m (dla 1Mbit/s)
CAN_H
120 Q| Linia magistrali CAN 120 Q
CAN_L

40m (dla 1Mbit/s)
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Rodzaje magistrali CAN

liniowa

gwiazdzista pierscieniowa
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Magistrala CAN (Controller Area Network)

wiadomosc

? * wiadomos¢ akceptowana

—  odbieranie
—— wiadomosci

uzytkownik (stacja, wezel)

wiadomos¢ tworzona

| wysylanie
= wiadomosci %
uzytkownik (stacja, wezel)

wiadomos¢ nieakceptowana

odbieranie
= wiadomosoi

uzytkownik (stacja, wezel)
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Magistrala CAN — przesytanie informacji

CAN CAN CAN CAN
Station 1 Station 2 Station 3 Station 4
(Consumer) (Producer) (Consumer) (Consumer)
Local Local Local Local
Intelligence || |lIntelligence|| |Intelligence|| |lIntelligence

Frame || Filter Frame || Filter Frame || Filter Frame || Filter

WYDZIAL SAMOCHODOW | MASZYN ROBOCZYCH, POLITECHNIKA WARSZAWSKA
02524 Warszaws, Tel (22) 2348117 do 8110.

ZINTEGROWANE SRODOWISKOWE LABORATORIUM
SYSTEMOW MECHATRONICZNYCH POJAZDOW | MASZYN
ROBOCZYCH
Budowa wezta CAN

1

e

1 - terminator magistrali (rezystor 120Q )
2 - przewdd typu ,skretka”

3 —transceiver (transmiter/receiver)

4 - kontroler CAN

5 —mikrokontroler

6 — ukfad sterowany nr |

7 —wezet CANnr |

8 — uktad sterowany nr Il

9—wezet CANnrll
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= 161-96450-3008 g B e 161-98450-3008 Pa
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recessive ‘dominant recessive
ov
t—
Sygnat Stan recesywny (,,1”) Stan dominujacy (,,0”) Jednostka
min nominalnie max min nominalnie max
CAN-High 2.0 25 3.0 2.75 3.5 4.5 Volt
CAN-Low 2.0 25 3.0 0.5 15 2.25 Volt

Dla stanu recesywnego (,1” logiczna) nominalne napiecia w obu przewodach sg
takie same. Powoduje to zmniejszenie poboru mocy z weztéw przez rezystory-
terminatory 120 Ohm umieszczone na kazdym koncu przewodu.
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5V

av

2.5V

dominant

Sygnat Stan recesywny (,1”) Stan dominujacy (,,0”) Jednostka
min nominalnie max min nominalnie max

CAN-High 1.6 1.75 1.9 3.85 4.0 5.0 Volt

CAN-Low 3.1 3.25 3.4 0 1.0 115 Volt

1SO 11893-3 (I1SO 11519-2) nie wymaga rezystoréw-terminatoréw. Nie sg konieczne poniewaz
ograniczone predkosci przesytania powoduja, ze magistrala jest niewrazliwa na odbicia.

Poziom napigcia na magistrali jest recesywny kiedy magistrala jest w stanie bezczynnosci.
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Poziomy napiec dla sieci CAN w standardzie SAE J2411 (SW-CAN - Single Wire CAN)

5V
av
2.5V A 0
v
recessive dominant
o
T
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Poziomy napie¢ w sieci CAN

Stan dominujacy: ,0” Pozi ieé linii
Stan recesywny: 7 '0ziomy napigc linii

Low speed CAN

recesywny dominuqcy recesywny CAN-H ::0:: a.2v
Czast —» CAN-HTL ov

Time base:

0 wsiDV

Channel A:

Ampitude:

Y ywny

Czast —»
High speed CAN | |

Ampitude:
M 2 VIDV

i ‘ Channel B:

Stan logiczny jest okreslany n: Coupling
podstawie réznicy sygnatow CAC #DC
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Time base:
0

B ps/DIV

e Pt Channel A:

A
L mvmw
CAC DG

Amplitude:

R VIDV
Coupling

CAC “DC

|
‘ Channel B:
|

Stan logiczny jest okreslany na

et podstawie réznicy sygnatow
50 us/DIV.

“ Channel A:

[ Amplitude:

‘ A V/DV
Coupling

\ CAC ©DC

U Channel B:

Amplitude:
VIOV

Coupling:
CAC CDC
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Okablowanie magistrali CAN

Dla predkosci 1 Mbit/s, maksymalna dtugo$é przewodéw sieciowych wynosi ok.
40 metréw, zas dtugos¢ odgatezieri nie wigksza od 30 cm. Wynika to ze sposobu
dokonywania arbitrazu (decydowania, ktdry wezet moze wysta¢ informacje).
Podczas odczytu pojedynczego bitu, front fali (zmiana napiecia w sieci) musi
dotrze¢ do korica sieci i powrdci¢ z powrotem. Inaczej, dtugosé przewodu jest
okreslona przez predkosé swiatta.

Dla innych predkosci maksymalne dtugosci przewoddw wynoszg okoto:

100 metréw przy 500 kbit/s
200 metréw przy 250 kbit/s
500 metréw przy 125 kbit/s
6 kilometréw przy 10 kbit/s

WYDZIAL SAMOCHODOW | MASZYN ROBOCZYCH, POLITECHNIKA WARSZAWSKA
Ll Narbutta 84, 02:524 Warszawa, Tel, (92) 2348117 do 8119 mail

ZINTEGROWANE SRODOWISKOWE LABORATORIUM
SYSTEMOW MECHATRONICZNYCH POJAZDOW | MASZYN
OCZYCH

Terminatory

Magistrala , High Speed CAN” (1SO 11898-2) musi by¢ zakoriczona rezystorami 120 Ohm
(~110-~130) na obu koricach. Stuzg one dwém celom:

* Likwiduja odbicia sygnatu na koficach magistrali.
« Zapewniaja wtasciwy poziom napigcia statego.

Inne warstwy fizyczne jak ,Low Speed CAN", ,Single Wire CAN” moga nie by¢ zakoriczone
terminatorami.
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Przewody i wtyki/gniazda

Norma ISO 11898 zaleca stosowanie przewodéw o nominalnej impedancji 120 Ohm.

ISO 11898 jest zdefiniowana dla przewodu ,skretki” z ekranem lub bez. Poszerza sie
tez zakres uzycia standardu jednoprzewodowego SAE J2411.

——CAN_L

—— Optional power

—CAN_H
A Optional GND

ThE 5 & mals Conmactsr dewsd fiom e comvetior ids, o7 2 e
comectr devied for e oitening side.

2009-11-20
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Gniazdo diagnostyczne (OBD Il)

Poczawszy od roku modelowego 2008 ztgcze diagnostyczne musi by¢ wyposazone
w mozliwos¢ diagnozowania (OBD II) przy uzyciu magistrali CAN.

Lookinginto vehicle diagnostic connectar Lodkinginto vehicle diagnostic connectar

J1850 PWM J1850 VPW
Must have pins in 2, 4, 5, 10 and 16 Must have pins in 2, 4, 5, and 16, but not 10
Loaking into sehicle diagnostic connector Lodking into vehicle diagnostic connector
{ I K-line Pin 6: CAN high
man - :-man Pin 14: CAN low
A0 0EEN5E . 250kbit/s
lub 500kbit/s

IS0 9141-2 & KWP2000

Must have pins in 4,5, 7 and 16, may also have pin 15 Must have pins in 4,5, 6, 14 and 16

http://www.onboarddiagnostics.com/page03.htm
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Formalne nazwy standardéw sieci CAN

2.0A
standardowy CAN wersja 2.0A (Standard CAN),
uzywajacy 11 bitéw identyfikaciji

2.0B

rozszerzony CAN wersja 2.0B (Extended CAN),

uzywa 29 (lub 11) bitow identyfikacji wezta
Wezet sieci 2.0B moze by¢

“aktywny", tj. moze przesytac i odbiera¢ rozszerzone ramki, lub
‘pasywny", tj. moze pomija¢ otrzymane rozszerzone ramki

1.x  odpowiada oryginalnej specyfikaciji
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Start of DATA Frame
Frame (CAN Standard Frame)

Arbitration Fiekd el Data Field Cyclic Redundany Check, End of Frame.
eld CRC(16) Spax
o — OO T T () fRRRARR

Data Data (0..64) CRC Sequence: |
Length CRC Delimiter
axsiot| Parametry techniczne
ACK Delimiter

2009-11-20

max: rozleglosé sieci 40 m (1 Mbit/s)
¢ S | 1000 m (50 kbit/s)
€ 2| predkost przesylania | 1Mbit/s (40m)
{ D | 50kbit/s (1000 m)
{ :g adfesowanie_» B oparte 0 zadania,
U : nie o uzytkownikéw,
( 128) g g 2032 wiadomosci
¢ ’;g przydzial magistrali na podstawie
1024 (1024) Bt | priorytetow,
@0an) S 2081 pri L
| liczba uzytkownikéw: bez ograniczen
bezpieczenstwo bardzo wysokie P
Ramka danych (CAN 2.0A) przesylania . =
medium przesylu danych | przewod dwuzylowy, .
B : przewod $wiatiowodowy
WYDZIAt SAMOCHODOW | MASZYN ROBOCZYCH, POLITECHNIKA WARSZAWSKA
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A CAN 2.0A ("standard CAN") Data Frame (Ramka danych).
e
- ™ por
_— e B
N m 1T
A cre A Mo
swer R Deliitr  Dvlmivr
A CAN 2.0B ("extended CAN") Data Frame.
Jr. &
Field Cortiol Endof
\ - ——
i - \ m 1]
AN A e A M
swot st A Deimier  Delimivr
A Remote Frame (2.0A type)
scx
S e g B
= 17
A cre A Mex
swtf  RR Delinier  Deliivr
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Arbitraz w sieci CAN (okreslanie priorytetow weztéw)

1 1
Linia 5
magistrali 0
. 1
Stacja 1
0
. 1
Stacja 2
0
Stacja 3

Stacja 1 Stacja 3
przegrata  przegrata
arbitraz arbitraz

Animacja ,flash” Stan dominujacy: ,0”

Stan recesywny: ,1”
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Arbitraz w sieci CAN (okreslanie priorytetow weztéw)

Dowolny kontroler CAN moze rozpocza¢ transmisje kiedy wykryje stan bezczynnosci magistrali.
To moze doprowadzi¢ do sytuacji, ze dwa lub wiecej kontroleréw zaczng transmitowaé
wiadomos$¢ w tym samym czasie. Konflikt jest rozwigzywany w nastepujacy sposéb:

Transmitujacy wezet monitoruje magistrale w chwili wysytania. Jezeli wykryje poziom
dominujacy, kiedy sam wysyta poziom niski, to natychmiast opuszcza proces arbitrazu i staje
sie odbiornikiem.

Arbitraz jest dokonywany na catym
polu arbitrazu i kiedy to pole
zostato wystane, dokfadnie jeden Node 1
nadajnik zostaje na magistrali. Ten
wezet kontynuuje transmisje jak Node 2
gdyby nic sie nie stato. Inne
potencjalne nadaj beda mogly Node 3
prébowac retransmitowaé swoje

now
3

R
Control | Data
R

162685IVe.
wiadomosci,  kiedy  magistrala Bus
stanie sie dostepna. Nie ma strat T

czasowych na proces arbitrazu.
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Standardowa ramka wiadomosci (wersja 2.0A) — 11 bitowy identyfikator

Message Frame

| Arbitration field _,_Cortrol, | Datafield _, . CRCfield _,  ACK
+ t t + |
SOF |17 bit Iertifier [RTR | 1[0 [DLC | Data (0-6 Bytes) |15 bits [ Delimiter | Siot | Delimitsr | EOF |Int] Bus Idie]

Pole startowe SOF (Start of Frame). Jest to dominujacy bit (poziom logiczny ,0”) oznaczajacy poczatek
ramki wiadomosci.
Pole arbitrazu (Arbitration field) zawiera 11 bitéw adresowych i bit Remote Transmission Request (RTR).
Dominujacy bit RTR (poziom ,,0”) oznacza, ze wiadomos¢ jest ramka danych (Data Frame). Odwrotna
warto$¢ (logiczna ,,1”) oznacza, ze wiadomos¢ jest zadaniem przez jeden z weztow przestania danych z
innych weztéw magistrali (Remote Frame). Remote Frames nie zawierajg pola danych (Data Field).
Pole kontroli (Control Field) zawiera sze$¢ bitéw:

* bity r0irl zarezerwowane do uzycia w przysztosci

e cztery bity DLC (Data Length Code), oznaczajace liczbe bajtéw w polu danych
Pole danych (Data Field) o dtugosci od zera do o$miu bajtow
Pole CRC, zawiera 15 bitéw cyklicznego kodu nadmiarowego (CRC) i bit ogranicznika (delimiter bit)
Pole potwi: iia (ACKnowledge field) ieraj; dwa bity. Pierwszy jest bitem Slot ktdry jest
transmitowany jako recesywny (1), ale jest nastepnie nadpisywany przez dominujace bity
transmitowane ze wszystkich innych weztow, ktére pomysinie odebraty wiadomos¢. Drugi bit jest bitem
ogranicznika (delimiter).
Pole korica ramki (End Of Frame - EOF) zawiera siedem bitow.
Natepnym po EOF jest INTermission field zawierajgce trzy bity. Po tych trzech bitach okresowo

magistrala jest uwalniana.
WYDZIAL SAMOCHODOW | MASZYN ROBOCZYCH, POLITECHNIKA WARSZAWSKA
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Rozszerzona ramka wiadomosci (wersja 2.0B) — 29 bitowy identyfikator

hessage Frame

| Arhitration figld [Conitrol Data field CRC fieldt ACK
t t t + t
| SOF |11 bt Istentifier |[SRR]IDE[ 18 bit Identifier |RTR | 1[r0[DLC | Data (0-5 Bytes) [15 bits [ Delimter | Slot| DehmnerEoF [int [Bus iele]

Wersja 2.0B rozwineta sie aby dostarczy¢ kompatybilnos¢ z innymi protokotami szeregowej
komunikacji w aplikacjach samochodowych w USA. Do obstuzenia tego i zachowania
kompatybilnosci z formatem 2.0A ramka wiadomosci w wersji 2.0B ma format rozszerzony.
Roznice sg nastepujace:

* W wersji 2.0B pole arbitrazu ma dwa pola bitéw identyfikacji. Pierwsze (bazowe ID) ma 11
bitéw dtugosci dla zapewnienia kompatybilnosci z wersja 2.0A. Drugie pole (rozszerzenie
1D) ma 18 bitéw co daje taczng dtugosé 29 bitow.

Odrdznienie pomiedzy formatami jest wykonane przy uzyciu bitu identyfikatora
rozszerzenia (IDE Identifier Extension)

Bit SSR (Substitute Remote Request) zastepczego dalekiego zadania jest zawarty w polu
arbitrazu. Bit SSR jest zawsze transmitowany jako recesywny (,1”)aby nie pomyli¢
formatéw ramek (odréznienie od standardowej). Ramka standardowa bedzie zawsze
miata wyiszy priorytet jezeli obie wiadomosci majg taki sam bazowy (11 bitowy)
identyfikator.

Wszystkie pozostate pola w ramce wiadomosci wersji 2.0B s3 identyczne jak w
standardowym formacie.
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Remote Frame (ramka zdalna)

Adbitrstion o
‘ i . Bior
B cona § B

Identifier LH [l
A cre A Myer

Shatof RTR Delimitr  Delmiter

Ramka zdalna (Remote Frame) jest uzywana aby spowodowa¢ informacje zwrotng.

Np. wezet A transmituje ramke zdalng z polem arbitrazu (identyfikatorem) réwnym 234,
wtedy wezet B, jezeli zostat poprawnie zainicjalizowany, moze odpowiedzie¢ ramka danych
z taka sama wartoscig w polu arbitrazu.

Odlegte ramki moga by¢ uzywane do implementacji zarzgdzania ruchem na magistrali typu
z3danie-odpowiedz. W praktyce odlegte ramki sg niezbyt czesto uzywane.
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Ramka btedu
Enor
Delirniter
Enor |
AN
—
Superposition of
Fror Flags

Ramka btedu jest specjalng wiadomoscig, ktdra narusza porzadek ramki CAN.

Jest ona transmitowana kiedy wezet wykryje bfad i powoduje, ze wszystkie pozostate
wezty tez wykryja ten btad i wysla ramki btedu. Wéwczas nadajnik automatycznie wznawia
transmisje wiadomosci.

Mechanizm licznikéw bteddw zapewnia, ze wezet nie moze zablokowa¢ ruchu na
magistrali przez powtarzanie transmisji ramek bteddéw.

Ramka btedu zawiera flage btedu (Error Flag), ktéra jest 6 bitéw o tej samej wartosci i
Error Delimiter zawierajacy 8 bitow w stanie niskim.

Error Delimiter dostarcza miejsce, w ktérym inne wezty mogg wystac wtasne flagi btedow
gdy wykryja pierwszg flage btedu.
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Uwagi o kompatybilnosci wersji 2.0A i 2.0B

Kontrolery 2.0B s3 catkowicie kompatybilne z kontrolerami 2.0A i moga nadawac i odbiera¢
ramki w obu formatach.

Uwaga! Istniejg dwa typy kontroleréw 2.0A.

* Pierwszy jest zdolny do wysytania i odbierania jedynie wiadomosci w formacie 2.0A. Z
tym typem kontrolera przyjecie jakiejkolwiek wiadomosci w formacie 2.0B bedzie
oznaczac btad.

-Drugi typ kontroleréw 2.0A (znany jako 2.0B pasywny) jest réwniez zdolny do wysytania i
odbierania wiadomosci w formacie 2.0A, ale dodatkowo te kontrolery potwierdzaja
odbiér wiadomosci 2.0B i ignorujg je.

Stad, z wyzej wymienionymi ograniczeniami, jest mozliwe uzywanie obu wersji kontroleréw
w pojedynczej sieci.

Z uwagi na niedostateczna petna kompatybilnos¢ urzadzen 2.0A z 2.0B, tylko wiadomosci w
standardowym formacie sa w petni znaczace w systemach uzywajgcych obu typdw.

Liczba unikalnych identyfikatoréw dostepnych dla uzytkownikéw w pojedynczej sieci 2.0A
wynosi 2032 (2/11-274).
Liczba unikalnych identyfikatoréw dostepnych w sieci 2.0B wynosi ponad 500 milionéw.
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Obstuga btedéw

Obstuga btedéw ma na celu wykrywanie btedéw w wiadomosciach na magistrali CAN, aby
nadajnik mégt retransmitowaé btedng wiadomos¢. Kazdy kontroler CAN moze prébowaé
wykry¢ btedy w wiadomosci.

Jezeli btad zostat wykryty, wezet wykrywajacy wysle flage btedu, ktéra zaktéci ruch na
magistrali. Pozostate wezty wykryja btad spowodowany przez flage btedu i podejma
odpowiednie dziatania.

Kazdy wezet zawiera dwa liczniki bteddw: licznik bteddw transmisji i licznik btedéw odbioru.
Jest kilka regut zarzadzajacych w jaki sposéb zawartos¢ licznikdw ma by¢ zwigkszana lub
zmniejszana.

Nadajnik wykrywajac btad zwieksza licznik bteddw transmisji szybciej niz nastuchujace wezty
zwigksza swoje liczniki bteddw odbioru. Jest tak, poniewaz istnieje duza szansa, ze nadajnik
jest tym, ktory wprowadza btad!

Kiedy licznik osiaggnie okreslong wartos¢, wezet najpierw przejdzie w stan "error passive",
tzn. ze nie bedzie realnie blokowat ruchu na magistrali kiedy wykryje btad, a pézniej w stan
"bus off" oznaczajacy, ze wezet nie uczestniczy w ruchu na magistrali w ogdle.
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Mechanizm wykrywania btedow

Protokdt CAN definiuje pie¢ sposobéw wykrywania btedéw. Dwa z nich dziataja na poziomie
bitowym a trzy pozostate na poziomie wiadomosci.

1. Bit Monitoring.

2. Bit Stuffing.

3. Frame Check.

4. Acknowledgement Check.

5. Cyclic Redundancy Check.

1) Bit Monitoring
Kazdy nadajnik na magistrali CAN monitoruje transmitowany poziom sygnatu. Jezeli poziom
aktualnie odczytanego bitu rézni sie od wystanego, sygnalizowany jest btad bitu (Bit Error).

2) Bit Stuffing

Kiedy pig¢ kolejnych bitéw o tym samym poziomie zostato nadanych przez wezet, to jest
dodawany szdsty bit o przeciwnym poziomie do wychodzacego strumienia bitéw. Odbiorniki
usuwajg ten dodatkowy bit. Jest to wykonywane w celu omijania nadmiernej sktadowej
statej na magistrali, ale daje réwniez odbiornikom dodatkowg sposobno$¢ do wykrywania
bteddw: jezeli wiecej niz piec kolejnych bitéw wystepujacych na magistrali ma ten sam
poziom, sygnalizowany jest Stuff Error.
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3) Frame Check

Niektdre czesci ramki CAN maja staty format, tzn. standard doktadnie definiuje jakie
poziomy i kiedy muszg wystapic. Sa to: CRC Delimiter, ACK Delimiter, EOF oraz Intermission.
Jezeli kontroler CAN wykryje niewtasciwg wartos¢ w jednym z tych pdl, sygnalizuje Form
Error.

4) Acknowledgement Check

Wszystkie wezty, ktére bezbtednie odebraty wiadomos¢ sa zobowigzane do wystania
dominujacego poziomu do tzw. Acknowledgement Slotu w wiadomosci. Nadajnik bedzie
transmitowat tam poziom niski. Jezeli nadajnik nie moze wykry¢ poziomu dominujacego w
ACK Slot, wtedy sygnalizowany jest Acknowledgement Error.

5) Cyclic Redundancy Check

Kazda wiadomos$¢ cechuje sig 15 bitowym CRC (suma kontrolna). Dowolny wezet, ktory
wykryje réznice pomiedzy CRC w wiadomosci i wyliczong przez siebie sygnalizuje CRC Error.
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Btedy magistrali CAN
Standard ISO 11898 okresla szereg potencjalnych uszkodzen przewoddéw magistrali:
Przerwany CAN_H

Przerwany CAN_L

CAN_H zwarty do zrédta napigcia
CAN_L zwarty do masy

CAN_H zwarty do masy

CAN_L zwarty do zrédta napigcia
CAN_L zwarty do CAN_H =t
CAN_H i CAN_L przerwane w tym samym miejscu L
Uszkodzenie terminatora magistrali

CONSO AWM~

,Zaleca si¢”, aby dla uszkodzen 1-6 i 9, sie¢ byta zdolna do pracy przy zmniejszonym
stosunku S/N (sygnat/szum), za$ w przypadku 8 pozostaty podsystem byt zdolny do
pracy. W przypadku 7 zdolno$¢ do pracy przy ograniczonym stosunku S/N jest
Lopcjonalna”.

W praktyce sie¢ CAN zbudowana na bazie transceiveréw typu 82C250 nie jest w
stanie przetrwac tych btedéw (1-7 na pewno, 8-9 prawdopodobnie).
Istniejg uktady odporne na wszystkie powyzsze uszkodzenia (TJA1053). Jest to

2009-11-20

okupione zmniejszeniem predkosci np. dla TJA1053 do 125 kbit/s.
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Naprawa przerwanej magistrali CAN
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Sygnaty CAN_H i CAN_L prawidtowe
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Zwarcie CAN_H do masy

Nie dziata Dziata jednoprzewodowo

Magistrala CAN trakcja Magistrale CAN komfort i multimedia
1SO 11898-3 ISO 11898-2
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Zwarcie CAN_H do Zrédta napiecia

Dziata Dziata

Magistrala CAN trakcja
ISO 11898-3

Magistrale CAN komfort i multimedia
ISO 11898-2
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Zwarcie CAN_H i CAN_L

Nie dziata Dziata jednoprzewodowo

Magistrala CAN trakcja
ISO 11898-3

Magistrale CAN komfort i multimedia
ISO 11898-2
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Zwarcie CAN_L do masy

Moze dziata¢ Dziata jednoprzewodowo

I

H
it

|
|

T
L1

!

Magistrala CAN trakcja

Magistrale CAN komfort i multimedia
ISO 11898-3

1SO 11898-2

D O Om O A N OB O 2 RO ECHN AR AT S
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Zwarcie CAN_L do Zrédta zasilania

Nie dziata Dziata jednoprzewodowo

Magistrala CAN trakcja Magistrale CAN komfort i multimedia
1SO 11898-3 ISO 11898-2
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Zwarcie CAN_H ze Zrédtem zasilania Zwarcie CAN_H masa
przez rezystor przez rezystor

2009-11-20

WYDZIAL SAMOCHODOW | MASZYN ROBOCZYCH, POLITECHNIKA WARSZAWSKA
ul Narbutia 84, 02524 Warzawa, Tel (92) 2348117 do 110

ZINTEGROWANE SRODOWISKOWE LABORATORIUM
SYSTEMOW MECHATRONICZNYCH POJAZDOW | MASZYN

ROBOCZYCH

Zwarcie CAN_L do Zrédta zasilania Zwarcie CAN_L do masy przez rezystor
przez rezystor
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Zwarcie CAN_H i CAN_L przez rezystor

ZINTEGROWANE SRODOWISKOWE LABORATORIUM
SYSTEMOW MECHATRONICZNYCH POJAZDOW | MASZYN
OCZYCH

Poréwnanie cen i predkosci poszczegdlnych rodzajow sieci
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Gniazdo diagnostyczne (OBD II) — opis pinéw
SAE J1962

1.-

3. - Ford DCL(+) Argentyna, Brazylia (pre OBD-II) 1997-2000
4. Masa nadwozia (,,-")

5. Masa sygnatu

6. CAN high (1SO 15765-4 and SAE-J2234)

7. K-line (1ISO 9141-2i ISO 14230-4)

8.-

9.-
11. - Ford DCL(-) Argentyna, Brazylia (pre OBD-II) 1997-2000
12. -
13.-
14. CAN low (ISO 15765-4 i SAE-J2234)
15. L-line (ISO 9141-2 i ISO 14230-4)
16. Zasilanie ,+”
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Protokoty sygnatowe OBD (warstwa 7 - aplikacji)

* SAE J1850 PWM (pulse-width modulation)
predkos¢ transmisji 41.6 kbit/s, standard Ford Motor Company
Dtugo$¢ wiadomosci ograniczona do 12 bajtéw (z CRC)
*SAE J1850 VPW (variable pulse width)
Predkos$¢ transmisji 10.4/41.6 kbit/s, standard General Motors
Dtugos¢ wiadomosci ograniczona do 12 bajtéw (z CRC)
*ISO 9141-2:1989 (K-Line) starsze pojazdy
Predkos$¢ transmisji 10.4 kbit/S, (podobny do RS-232)
1SO 9141-2 jest gtéwnie uzywany przez f-me Chrysler, oraz pojazdach europejskich i azjatyckich.
Dtugos¢ wiadomosci ograniczona do 12 bajtéw (z CRC)
+1S0 14230 KWP2000 (Keyword Protocol 2000)
Zastgpit 1SO 9141
Warstwa fizyczna jak dla ISO 9141-2
Predkos$¢ transmisji 1.2 do 10.4 kbit/s
Dtugos¢ wiadomosci do 255 bajtéw w polu danych
+1S0O 15765:2004 CAN (Road vehicles -- Diagnostics on Controller Area Networks (CAN) )
Predko$¢ transmisji 250 kbit/s lub 500 kbit/s
Poczawszy od roku modelowego 2008 obowigzkowy standard wymiany informacji OBD

pin 6: CAN High, pin 14: CAN Low
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Diagnostyczne tryby pracy systemu OBD |1

Tryby podstawowe

Tryb $01 — Biezace warto$ci parametrow uktadu napedowego oraz informacje systemowe
Tryb $02 — Odczyt informacji ramki zamrozonej

Tryb $03 — Odczyt kodéw btedéw (DTC)

Tryb $04 — Kasowanie informacji diagnostycznej

Tryb $05 — Zadanie wynikéw testu monitora czujnikéw tlenu
Tryb $06 — Rezultaty wykonania testéw monitoréw nieciagtych
Tryb $07 — Rezultaty wykonania testow monitoréw ciagtych
Tryb $08 — Przejecie kontroli nad systemem diagnostyki

Tryb $09 — Odczyt informacji o pojezdzie (VIN)

Tryby rozszerzone

Tryb $11 - Zadanie resetu sterownika
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Komunikacja ze ztaczem diagnostycznym CAN OBD |1

ECU nastuchuje komunikatéw na ID o adresie Ox7DF
ECU odpowiada na zapytania na ID Ox7E8

Typowy przebieg komunikacji po ztagczu OBD-II:

Tester - Ox7DF “Podaj obstugiwane parametry diagnostyczne (PID)
ECU & OX7E8 “Obstuguje: 01, 02, 04, 3F, itd.”

Tester  -> Ox7DF “Mode $01 - Podaj predkos¢ obrotowg”

ECU < OX7E8 “1500 RPM”
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Monitor systemu OBD (CAN)

— - Panel czotowy przyrzadu

e (wizualizacja)

b e T Diagram blokowy programu
- (schemat potgczen)

FEEEEE

e

w )
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