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REALIZACJA PROSTEJ SIECI MIEJSCOWEJ CAN

S tre sz c z e n ie .  W  re fe rac ie  p rz ed staw io n o  rea lizac ję  p roste j sieci C A N  
z ap ro jek to w a n e j d o  c e ló w  ed u k acy jnych . O m ó w io n o  w arstw ę  fizy czn ą , w a rs tw ę  
łą c z a  d an y ch  o ra z  w ars tw ę  ap lik ac ji. W ęz ły  re a liz u ją  tak ie  fu n k c je , j a k  k o n tro la  czasu , 
p ro s te  je d n o b ito w e  w y jśc ia , p ro g ram o w an e  w e jśc ia -w y jśc ia  cy fro w e, w e jśc ia  i 
w y jśc ia  an a lo g o w e , p o m ia r  tem p era tu ry  i cy fro w e  w y św ie tlan ie  in fo rm acji. W szy stk ie  
w ę z ły  z b u d o w an e  zo sta ły  z  w y k o rzy stan iem  au to n o m iczn eg o  k o n tro le ra  sieci C A N  
(S JA 1 0 0 0 ), k tó ry  re a lizu je  p o d staw o w e  fu n k c je  w arstw y  łącza  danych .

SIMPLE CAN FIELDBUS

S u m m a r y .  In  th e  p a p e r  th e  rea lisa tio n  o f  a  s im p le  C A N  fie ld b u s d es ig n ed  fo r 
e d u ca tio n a l p u rp o se s  is p resen ted . T h e  p h y sical layer, th e  d a ta  lin k  lay e r an d  th e  
a p p lic a tio n  lay e r a re  d iscu ssed . T h e  se t o f  ex em p lary  fu n c tio n s o f  th e  n o d es co n sis ts  
o f  tim e  co n tro l, s im p le  o n e -b it o u tp u ts , p ro g ram m ab le  d ig ita l in p u t-o u tp u t, an a lo g  
in p u t an d  o u tp u t, tem p e ra tu re  m easu rem en t an d  d ig ita l d isp lay . A ll n o d es  h av e  b een  
b u ilt  u s in g  a u to n o m o u s C A N  n e tw o rk  c o n tro lle r (S JA 1 0 0 0 ) th a t p e rfo rm s basic  
fu n c tio n s  o f  th e  d a ta  lin k  layer.

1. Wprowadzenie do sieci CAN

C e c h ą  n o w y c h  ro z w iąz ań  sy s tem ó w  s te ro w an ia  je s t  ro z p ro szo n a  stru k tu ra  u k ład ó w  

w e jśc ia /w y jśc ia , tzw . sieć  m ie jsc o w a  (ang. fie ld b u s), łąc zą c a  in te lig en tn e  w ęzły . M o d e l sieci 

m ie jsco w ej (rys. 1) z asad n icz o  o b e jm u je  ty lk o  trzy  w arstw y  (1 , 2  i 7) zn an eg o  m o d e lu  

o d n ies ie n ia  O S I, o p ra co w an eg o  d la  sieci ro z leg ły ch . P o n ad to  sieci m ie jsco w e  z  za ło że n ia  s ą  

s ieciam i c z a su  rzeczy w is teg o , a  p o n iew aż  p rz ez n ac zo n e  s ą  do  p racy  w  w aru n k ac h  

p rzem y sło w y ch , m u sz ą  ch arak te ry zo w ać  się  z w ię k sz o n ą  o d p o rn o śc ią  n a  zak łó cen ia .
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D la  p o trze b  p o jaz d ó w  w  firm ie  R o b e rt B o sc h  G m b H  sp ec ja ln ie  o p ra co w a n a  została  

s ieć  C A N  (ang . C o n tro lle r  A re a  N etW ork). Je s t  to  sieć  o  k o n fig u rac ji m ag istra lo w ej typu 

M -M  (ang . m u lti-m a s te r) , to  zn aczy , że  p o sz c ze g ó ln e  w ęzły  sieci m o g ą  je d n o c z e śn ie  żądać 

d o s tę p u  do  m ag is tra li. W  ro k u  1992 s ieć  C A N  zo sta ła  z a tw ie rd z o n a  p rz e z  ISO  ja k o  standard  

m ię d z y n a ro d o w y  w  n o rm ac h  IS O  11898 o ra z  ISO  11519-2 . S tan d ard  C A N  do ty czy  głów nie 

w a rs tw y  d rug iej (D L ) o ra z  częśc io w o  w arstw y  p ierw sze j (P L ), p rzy  czym  p ie rw szy  z 

d o k u m en tó w  o d n o si s ię  do  ro z w iąz ań  o d u ży ch  p rę d k o śc ia ch  tran sm is ji a  d ru g i - m ały ch .
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R ys. 1. M o d e l sieci m iejscow ej 

F ig . 1. T h e  fie ldbus  m odel

P o n ie w a ż  s ta n d a rd  się  sp raw d z ił i zysk a ł b a rd zo  d u ż ą  p o p u la rn o ść , p o w s ta ło  wiele 

in n y ch  s ta n d a rd ó w  d e fin iu jący ch  p o zo sta łe  w ars tw y  m o d e lu  sieci m ie jsco w ej.

W a r s tw a  f iz y c z n a  d o ty czy  tech n iczn y ch  a sp ek tó w  p rz esy ła n ia  d an y ch  w  postaci 

s tru m ie n ia  b itó w . O p raco w an o  w ie le  ro z w iąz ań  b azu jący ch  n a  s ta n d ard z ie  C A N , które 

p re c y z u ją  z a ło że n ia  d o ty czące  m ięd zy  innym i tej w arstw y . D la  siec i C A N  najczęściej 

s to so w an y m  m ed iu m  tran sm isy jn y m  je s t  p a ra  sk ręco n y ch  p rzew o d ó w , tw o rz ąc a  m agistralę  

d la  d o łąc za n y c h  w ęz łó w . Je d n a  z  je j  lin ii o z n ac za n a  je s t  C A N -H , a  d ru g a  C A N -L . M agistrala  

z  o b u  s tro n  p o w in n a  być zak o ń c zo n a  d o p aso w u jący m i im p ed an c jam i (te rm in a to ry  - ok. 

1 2 0 0 ) .  W y jśc ia  u k ła d ó w  ste ru jący ch  m a g is tra lą  m o g ą  z n a jd o w ać  się  w  trze ch  stanach 

lo g iczn y ch : s tan  w y so k ie j im p ed an c ji, s tan  d o m in u jący  i s tan  recesy w n y . S tan  dom inujący  

o z n ac za , ż e  ró ż n ic a  n a p ię ć  C A N -H  - C A N -L  w ynosi n ie  m niej n iż  0 ,9 V , a  d la  stanu 

recesy w n eg o  n ap ięc ie  ró ż n ic o w e  n ie  p rz ek ra cz a  0 ,5V . W  p rz y p ad k u  je d n o c z e sn e g o  podania 

b itu  d o m in u ją ce g o  i b itu  rece sy w n eg o  p rz e z  n a d a jn ik i d w ó ch  ró ż n y ch  w ę z łó w  n a  m agistrali
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ustali s ię  p o z io m  d o m in u jący . O p raco w an y ch  zo sta ło  w ie le  m o n o lity czn y ch  u k ład ó w  

n ad aw c z o -o d b io rc zy c h  re a liz u jąc y ch  sty k  z  f izy c zn ą  m a g is tra lą  ja k : C F 1 5 0 B  (B osch), 

M T C 3 0 5 4  (A lca te l M ie tec ), P C A 8 2 C 2 5 0 , P C A 8 2 C 2 5 1 , P C A 8 2 C 2 5 2 , T JA 1 0 5 3  (P h ilip s), 

T L E 6 2 5 2 G  (S ie m e n s), S i9 2 0 0 E Y , B 1 0 0 1 1 S  (T ern ie  S ilico n ix ), SN 75L B C 031  (T ex as) itd .

S tru m ie ń  b itó w  w  siec i C A N  k o d o w an y  je s t  z g o d n ie  z  m e to d ą  N R Z . O z n ac z a  to , że  

m oże  w y s tą p ić  w ie lo b ito w y  s tan  d o m in u jący  lu b  recesyw ny , a  to  u tru d n ia  p o p ra w n ą  

sy n ch ro n izac ję  b ito w ą  p o sz c ze g ó ln y c h  w ęzłó w . W  zw iązk u  z  tym  p rzy ję ta  zo s ta ła  zasad a  

tzw . s z p ik o w a n ia  b ita m i, k tó ra  o z n a c z ą  że  po  k ażd y ch  p ięc iu  jed n a k o w y c h  b itach  n astęp u je  

w staw ien ie  b itu  o  p rzec iw n ej po lary zac ji.

C z as  trw a n ia  p o jed y n czeg o  b itu  p o d z ie lo n y  zo sta ł n a  cz tery  segm en ty , k tó ry ch  

d ługość  je s t  c a łk o w itą  w ie lo k ro tn o śc ią  k w a n tu  cza su  tq. P o d s taw o w y m  ce lem  tego  p o d z ia łu  

je s t  u s ta le n ie  w ła śc iw eg o  m o m e n tu  p ró b k o w an ia  b itu . W  k ażd y m  w ęźle  m u si istn ieć  

m o ż liw o ść  u s ta w ia n ia  c za su  trw a n ia  b itu  od  8 do  25 k w an tó w  czasu . W  C iA  (ang . C A N  in 

A u to m atio n ) p rz y g o to w an o  sp ecy fik ac ję  w ią ż ą c ą  p ręd k o ść  tran sm isji, d łu g o ść  m ag is tra li z  

lic zb ą  k w a n tó w  c za su  n a  b it i p o ło żen iem  m o m e n tu  odczy tu .

W a r s tw a  łą c z a  d a n y c h  zg o d n ie  ze  sp e c y fik a c ją  B o sch a  dz ie li się  na  dw ie  

po d w arstw y : o b ie k to w ą  i tran sfe ro w ą . D o zad ań  p o d w ars tw y  o b iek tow ej n a le ż ą  filtrac ja  

w iad o m o ści o ra z  o b s łu g a  w iad o m o śc i i s ta tu su . P o d w ars tw a  tran sfe ru  z a jm u je  się

p rz y g o to w an iem  ra m k i w ia d o m o śc i, z a tw ie rd zan iem  i ro zp ak o w an iem  w ia d o m o śc i, d e te k c ją  

i sy g n a liz a c ją  b łęd ó w , a rb itraż e m  o ra z  p rę d k o śc ią  tran sm is ji i z a leżn o śc iam i czaso w y m i. 

C A N  je s t  p ro to k o łe m  ty p u  M -M  (ang . m u lti-m aste r) , to  znaczy , że  p o szczeg ó ln e  w ęz ły  sieci

m o g ą  jed n o c ze śn ie  żąd ać  d o stęp u  do 

m ag istra li. T ak a  sy tu ac ja  w y m ag a  arb itrażu . 

P rzy ję to  m o d y fik ac ję  m eto d y  C S M A /C D  

(ang. C arrie r S en se  M u ltip le  A ccess  w ith  

C o llis io n  D e tec t), p o le g a ją c ą  n a  tzw . 

n ien iszczący m  arb itrażu , k tó ry  o z n a c z ą  ż e  w  

p rz y p ad k u  w y s tąp ien ia  k o liz ji d o stęp  d o  

m ag istra li u zy sk u je  w iad o m o ść  o  n a jw y ższy m  

prio ry tecie .

W ia d o m o śc i p rz ek a zy w an e  s ą  z a  p o m o c ą  ram ek  w  fo rm ac ie  s tan d ard o w y m  (C A N  

2 .0A ) lu b  w  fo rm ac ie  ro z sze rz o n y m  (C A N  2 .OB). R ó ż n ią  się  id en ty fik a to rem  - 11 lu b  29

b itó w  (rys. 3 ), co  p o z w a la  n a  ro z ró ż n ien ie  b a rd zo  dużej liczb y  w iad o m o ści. O g ran iczen ie

N4 przegryw a N1 przegryw a

Rys. 2. A rb itraż  m iędzy w ęzłam i N I, N 2 i N4 

Fig. 2. A rb itration  betw een N I , N 2 and N 4 nodes
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w y n ik a  je d y n ie  z  w a rstw y  fizy czn e j. W  p rak ty ce  zn ac zn a  d łu g o ść  id en ty fik a to ró w  p o z w a la  na 

k o d o w a n ie  d o d a tk o w y ch  in fo rm ac ji d o ty czący ch  w iad o m o ści lu b  w ę z łó w  (typ  w iadom ości, 

rodzaj se n so ra  czy  np . k o d  p ro d u cen ta ). W  sieci C A N  n ie  m a  ad reso w an ia  konkre tnych  

w ęz łó w , a  k a ż d a  w y s ła n a  w iad o m o ść  m o że  być  o d eb ran a  p rz e z  d o w o ln y  m o d u ł. A k cep tacja  

d an y ch  za leż y  w y łą cz n ie  od  u s ta w ien ia  u k ład u  w y b o ru  w  o d b io rn ik u  w ęzła .

P o le  a rb itrażu
P o le

kon tro lne
P o le

d an y ch
P o le
CR C

3ole
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K oniec
ram ki

P rzerw a S zyna
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C R C  
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E O F
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Rys. 3. Ramka formatu rozszerzonego (CAN 2.0B) 
Fig. 3. Extended frame format (CAN 2.0B)

R a m k a  ro z p o cz y n a  s ię  od  b itu  d o m in u jąceg o  SO F. D alej n a s tęp u je  p o le  a rb itrażu , 

k tó re  je s t  w y k o rzy sty w an e  p rz y  ro zs trzy g an iu  ew en tu a ln y ch  k o n flik tó w  z  d o stę p em  do  sieci 

o ra z  s łu ży  do id en ty fik ac ji w ia d o m o śc i w  sieci. B it R T R  ro z ró ż n ia  ra m k ę  z  d an y m i (bit 

d o m in u ją cy ) od  ram k i zdalnej (b it recesyw ny). F o rm a t ram k i o k re ś lan y  je s t  p rz e z  b it ID E  (bit 

d o m in u ją cy  - ra m k a  s tan d ard o w a , b it re cesy w n y  - ra m k a  ro zsze rzo n a). B it S R R  w y sy łan y  jes t 

ja k o  recesy w n y . B ity  reze rw o w e  rO i r l  s ą  u s taw io n e  ja k o  d o m in u jące . P o le  kon tro lne  

d e fin iu je  lic z b ę  b a jtó w  danych . Z aw arto ść  D C L  w  zak resie  0 ..7  b e zp o śred n io  ró w n a  je s t 

lic zb ie  b a jtó w , n a to m ias t w a rto ść  8.. 15 o zn acza  8 b a jtó w . T o  u m o ż liw ia  kodow an ie  

d o d a tk o w y ch  in fo rm ac ji. S z czeg ó ln e  z n aczen ie  z e  w zg lęd u  n a  w ia ry g o d n o ść  d an y ch  m a  pole 

C R C . B it 16 k o ń c zą cy  to  p o le  (o g ran iczn ik ) j e s t  recesyw ny . K o n tro la  d la  pó l o d  S O F  do  pola 

d an y ch  (jeś li w y s tęp u je ) w łączn ie , re a liz o w a n a  je s t  z a  p o m o c ą  k o d u  cy k liczn eg o  o 

n a s tęp u jąc y m  w ie lo m ian ie  generu jący m :

g ( x )  =  x 15 +  x u +  jc10 +  x l +  x 7 +  x 4 +  x 3 +1 

P o le  p o tw ie rd z e n ia  (A C K ) zaw ie ra  2  b ity : A C K  i b it o g ran iczn ik a . Po w y s ła n iu  ram ki 

n a d a jn ik  w y sy ła  2  rece sy w n e  b ity  p o la  A C K . O d b io rn ik , k tó ry  p o p ra w n ie  odebrał 

w ia d o m o ść , o d p o w ia d a  w  tym  sam y m  czasie  d o m in u jący m  b item  A C K . D z ięk i tem u 

n a d a jn ik  u zy sk u je  p o tw ie rd z en ie , że  p rzy n ajm n ie j je d e n  w ęze ł p o p raw n ie  odebrał 

w ia d o m o ść . P o le  E O F  sk ła d a  się  z  7 recesy w n y ch  b itó w  k o ń czący ch  ram k ę . W  ram ce 

s ta n d ard o w e j (C A N  2 .0 A ) n ie  w y s tę p u ją  p o la  SR R , r l  o ra z  18 b itó w  ro zsze rzen ia  

id en ty fik a to ra . O d b io rn ik  m o że  z ażąd ać  p o trzeb n ej w iad o m o ści w y sy ła jąc  tzw . ram k ę  zdalną. 

W  tym  p rz y p ad k u  id en ty fik a to r o k re ś la  ź ró d ło  danych . W  o d p o w ied z i ź ró d ło  p o w in n o  w ysiać 

ż ą d a n ą  w ia d o m o ść . W ażn y m  zad an iem  w ars tw y  łąc za  d an y ch  je s t  o b s łu g a  b łęd ó w . G dy
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k tó ry k o lw iek  z  w ę z łó w  w y k ry je  b łąd , 

g en ero w an a  je s t  sp ec ja ln a  ram k a  b łędu , 

z aw ie ra jąca  flag ę  b łęd u  (6  b itó w  

d o m in u jący ch ). B ity  d o m in u jące  flag i b łęd u  

p o w o d u ją  n a d p isan ie  u szk o d zo n e j ra m k i i 

w y m u sz a ją  p o w tó rzen ie  tran sm isji. K ażd y  z  

w ę z łó w  p rzep ro w ad za  k o n tro lę  b itów .

Rys. 4. S ta n y  w ęzłów  p rz y  o b s łu d ze  b łędów  

Fig. 4. N odes S ta tes w ith  re s p ec t to  e r r o r  h a n d łin g

W ykryw ane s ą  n a s tęp u jąc e  ty p y  b łęd ó w : s tan u  b itu , szp ik o w an ia  b itam i, cyk licznej k o n tro li 

nadm iarow ej (C R C ), p o tw ie rd z en ia  (A C K ), fo rm atu  ram k i. W ęz ły  p rz ep ro w a d z a ją  k o n tro lę  

stanu b itó w . B łąd  s tan u  b itu  w y s tęp u je , je ś li  n a d a jn ik  w y ś le  b it d o m in u jący , a  o d b ie rze  

recesyw ny a lbo  w y ś le  recesy w n y , a  o d b ie rze  d o m in u jący . W y ją tk iem  od  tej z asad y  je s t  

sekw encja  a rb itrażu . B łąd  szp ik o w a n ia  zach o d zi w tedy , gdy  w  c iąg u  b itó w  m ięd zy  S O F  a 

o g ran iczn ik iem  C R C  p o jaw i się  w ięce j n iż  5 tak ich  sam y ch  b itó w  - o d b io rn ik  s tw ie rd za  

naruszen ie  za sad y  sz p ik o w an ia . O d b io rn ik  n a  p o d staw ie  c iągu  C R C  sp raw d za  czy  w  ram ce  

nie n a s tąp iło  p rz ek łam a n ie . M im o  zn acznej o d leg ło śc i H am m in g a  rów nej 6 kod  

w ykorzystyw any  je s t  w y łączn ie  do w y k ry w an ia  b łęd ó w  a  n ie  do  ko rek cji. O d b io rn ik , k tó ry  

popraw nie  o d b ie rz e  d an e , u s ta w ia  b it A C K  ja k o  d o m in u jący . W  ten  sp o só b  n a d a jn ik  u zy sk u je  

po tw ierd zen ie  p o p raw n ej tran sm isji; w  p rzec iw n y m  p rzy p ad k u  n ad ajn ik  w y sy ła  ram k ę  b łędu . 

W ram ce  w y s tę p u ją  b ity , k tó re  m a ją  zn an e  w arto śc i. Z m ia n a  ty ch  b itó w  o z n ac za  b łąd  fo rm atu  

ram ki. W  c e lu  o d ró ż n ie n ia  b łę d ó w  ch w ilo w y ch  od trw a ły ch  k o n tro le ry  C A N  w y p o sażo n e  s ą  

w dw a lic z n ik i: lic z n ik  b łęd ó w  o d b io ru  (R E C  - R ece iv e  E rro r C o u n ter) o raz  lic zn ik  b łęd ó w  

n ad aw an ia  (T E C  - T ran sm it E rro r C o un ter). L iczn ik i z w ię k sz a ją  sw o ją  z aw arto ść  p rzy  

b łędzie  o d p o w ied n ie j o p e rac ji i z m n ie jsza ją  j ą  p rzy  p o praw nej o p erac ji. W  z a leżn o śc i od  

stanu lic z n ik a  m o że  z m ie n ia ć  się  s tan  w ęzła . W ęz ły  m o g ą  zn a jd o w ać  się  w  trz e c h  stanach : 

stan czy n n y  (e rro r ac tiv e), s tan  b ie rn y  (e rro r p assiv e ) i s tan  o d c ię c ia  (bus o ff). S tan  czy n n y  

(R E C = T E C < 1 2 8 ) je s t  n o rm aln y m  stan em  w ę z łó w  - s ą  w  p e łn i ak tyw ne. G dy sieć  d z ia ła  b ez  

zak łóceń , R E C = T E C = 0 . W  stan ie  pasy w n y m  (1 2 7 < R E C v T E C < 2 5 5 ) w ęzły  nadal n a d a ją  i 

o d b ie ra ją  w ia d o m o śc i. R ó ż n ic a  p o leg a  n a  tym , że  w  p rzy p ad k u  b łęd u  w ęze ł czy n n y  w ysy ła  

czy n n ą  ra m k ę  b łęd u  (z  c z y n n ą  f la g ą  b łęd u  - 6 b itó w  do m in u jący ch ), a  w ęze ł b ierny  w y sy ła  

b ie rn ą  ra m k ę  b łęd u  (z  b ie rn ą  f la g ą  b łęd u  - 6 b itó w  recesyw nych). P rzek ro czen ie  zaw arto śc i 

R E C v T E C > 255  p o w o d u je  p rz e jśc ie  w ęzła  do  stan u  odc ięcia . Z a leżn o śc i m ięd zy  stan am i 

ilustru je  rys. 4.
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W a r s tw a  a p l ik a c j i  d o ty czy  b ezp o śred n ieg o  św ia d c ze n ia  u s łu g  u ż y tk o w n ik o w i. W 

p rz y p ad k u  siec i m ie jsc o w y ch  o z n ac za  to  w y s ian ie  ro z k az ó w  w e d łu g  o k re ś lo n eg o  scenariusza  

w  c e lu  p o z y sk iw a n ia  in fo rm ac ji z  n ad zo ro w an eg o  o b iek tu  i re a lizac ji w y m ag an y ch  sterow ań. 

N a  b a z ie  C A N  p o w s ta ły  s ta n d ard y  d e fin iu jące  w ars tw ę  a p lik a c y jn ą  i p recy zu jące  w arstw ę 

fizy czn ą . P rzy k ład o w o  SD S (ang . S m art D is tr ib u ted  S y stem ) o p raco w an y  zo sta ł w  firm ie 

H o n ey w e ll, zn an e g o  p ro d u c en ta  sy s tem ó w  n ad zo rczy ch . S tan d ard  S A E  J1 8 5 0  p rzeznaczony  

je s t  d o  z a s to so w ań  w  sa m o ch o d a ch  o so b o w y ch , a  S A E  J1 9 3 9  - d la  c ięża ró w ek , a u to b u só w  i 

c ię żk ic h  p o ja z d ó w  sp ec ja ln y ch . W  au to m a ty zac ji p rzem y słu  p o p u la rn o ść  zy sk a ły  rów nież 

D e v ice N e t, C A N o p en  i C A N  K in g d o m .

D u ż a  p o p u la rn o ść  s ta n d a rd u  C A N  p rzy czy n iła  się  do  o p ra co w a n ia  w ie lu  k o n tro le ró w  

siec i C A N . R e a liz u ją  o n e  z ad a n ia  w ars tw y  łąc za  d an y ch  o ra z  w  ró żn y m  s to p n iu  w arstw y 

ap lik a cy jn e j. P o w sta ło  k ilk a  a rch ite k tu r k o n tro le ró w . B asicC A N  m a ją  sp rzę to w o  ro zw iązan ą  

lo g ik ę  n ie z b ę d n ą  d o  tw o rz en ia  i w ery fik ac ji z a leżn eg o  od  p ro to k o łu  s tru m ie n ia  danych. 

S te ro w n ik i te  z a p e w n ia ją  filtrac ję  o g ra n ic zo n ą  do  8 n a js ta rszy ch  b itó w  iden tyfikatora. 

F u llC A N  z aw ie ra  p a m ię ć  d an y ch  (o b iek tó w  C A N ) o ra z  d łu ższe  re jestry . P e liC A N  - 

d o d a tk o w e  m o ż liw o śc i, ja k : m o n ito ro w a n ie  m ag istra li C A N , b e z  p o tw ie rd z an ia  i sygnalizacji 

b łęd ó w , o b s łu g a  b łę d ó w  p o d  p rze rw an iem , u staw ian ie /o d czy t lic z n ik ó w  b łęd ó w  itd .

2. Realizacja modelu sprzętowego sieci CAN

K o n tro le ry  m o że m y  p o d z ie lić  n a  d w ie  p o d s ta w o w e  grupy : sp ecy ficzn e  - realizu jące  

w y łą cz n ie  z a d a n ia  C A N  o ra z  u n iw ersa ln e , b azu jące  n a  zn an y ch  m ik ro k o n tro le rach  

w y p o saż o n y ch  w  k a n a ły  C A N . W  p ierw sze j g ru p ie  w y s tęp u je  k ilk a n a śc ie  u k ład ó w . Do 

n a jp o p u la rn ie jszy c h  n a le ż ą  S JA 1 0 0 0  (P h ilip s ), A N 8 2 2 5 7  (In te l), a  tak ż e  SA E81C 91 

(S ie m e n s). D ru g a  g ru p a  u k ład ó w  je s t  z n aczn ie  bard z ie j liczn a . P rak ty czn ie  k ażdy  z 

p ro d u c e n tó w  m ik ro p ro c eso ró w  m a  w  sw oje j o fe rc ie  co  n a jm n ie j je d e n  un iw ersalny  

m ik ro k o n tro le r  z  k a n a łam i C A N . P rzyk łady : P I C I 6 C 185 (M ic ro ch ip ), 8 X 1 9 6 C A  (Intel), 

M 3 7 6 3 2 M F  (M itsu b ish i) , S A B C 1 6 4  (S iem en s) czy  P 8 7 C 5 9 2  (P h ilip s).

N a  rys. 5 p rz ed sta w io n o  d w a  o g ó ln e  ro z w iąz an ia  w ę z łó w  siec i C A N . Jedno 

w y k o rz y stu je  u n iw e rsa ln y  m ik ro k o n tro le r  z  d o stęp n y m i p o rtam i C A N . Je s t to  rozw iązanie  

sz c z e g ó ln ie  k o rzy stn e  d la  dużej se rii w ęz łó w . W  k o n stru k c ja ch  jed n o stk o w y ch , 

p ro to ty p o w y ch  lep sza  je s t  d ru g a  k o n fig u rac ja , o p a rta  n a  sp ec ja lizo w an y ch  k o n tro le rac h  CAN
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i d o w o ln y ch , u n iw e rsa ln y c h  m ik ro k o n tro le ra ch  rea lizu jący ch  z ad a n ia  w arstw y  ap likacy jnej. 

W  sy s te m ie  o m aw ia n y m  w  re fe rac ie  p rzy ję to  d ru g ie  ro zw iązan ie , p o z w a la ją c e  n a  

zas to so w an ie  d o w o ln eg o  m ik ro k o n tro le ra , zn an eg o  od  s tro n y  p ro g ram o w a n ia .

R ys. 5. T y p o w e  s tr u k tu r y  w ęzłów  sieci C A N  

Fig . 5. T y p ic a l s tru c tu re s  o f  C A N  fie ldbus  nodes

G łó w n y m i e le m en tam i k ażd eg o  w ę z ła  s iec i (rys.6 ) są: m ik ro k o n tro le r  A T 8 9 C 4 0 5 1  

(A tm el) o ra z  k o n tro le r  C A N  ty p u  S JA 1 0 0 0  (P h ilip s). P o rt P I  m ik ro k o n tro le ra  

w y k o rzy sty w an y  je s t  ja k o  d w u k ie ru n k o w a, p rz e łąc z an a  sz y n a  ad reso w a/d an y ch . L in ie  p o rtu  

P3 s te ru ją  tra n s m is ją  n a  tej szy n ie  o raz  p o p rz ez  d e k o d er ad resó w  (7 4 A L S 1 3 8 ) s łu ż ą  do 

w y b o ru  p o z o s ta ły ch  ak ty w n y ch  u k ład ó w  w ęz ła  (S JA 1 0 0 0 , p am ięć  E E P R O M  - N M 9 3 C 5 6 N  

o raz  o p c jo n a ln y  u k ład  I/O ). P o p rz e z  p o rt P3 o b słu g iw an a  je s t  ró w n ie ż  tran sm is ja  sz e re g o w a  z  

p a m ię c ią  E E P R O M  i cy fro w y m  p rz e tw o rn ik ie m  tem p era tu ry  D S 1 6 2 0 . D o  p o łąc ze n ia  z  

z ew n ę trzn y m i u k ład a m i I/O  z as to so w an o  2 0 -sty k o w e  z łącze , n a  k tó re  w y p ro w ad zo n o  sygnały  

m ag istra li o ra z  z as ilan ie .

TL
7 7 0 5

R S T

Układy Pamięć
I/O

'
szereg. CAN_H

MC
AT89C
4051

Dekoder
adresu

CS
R S T

SJA
1000

TxD---

RxD
a * *

CAN L

R ys. 6. S ch e m a t b lo k o w y  w ęzła  s ieci C A N  

F ig . 6. B lock d ia g ra m  o f  C A N  fie ld b u s  n ode
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W ęz e ł zas ilan y  je s t  n a p ię c ie m  + 5 V , k tó reg o  w arto ść  je s t  sp raw d zan a  p rz e z  układ 

k o n tro li n a p ię c ia  T L 7 7 0 5 . O b n iż en ie  n ap ięc ia  p o n iże j 4 ,6 5 V  p o w o d u je  w ygenerow an ie  

sy g n a łu  z e ro w a n ia  d la  w szy s tk ich  u k ład ó w  p o d łączo n y ch  do w y jść  T L 7 7 0 5 . P o n a d to  przy 

z a łąc z en iu  z a s ila n ia  w ę z ła  u k ład  te n  w p ro w ad z a  o p ó źn ien ie  cza so w e  n a  ty ch  w yjściach. 

C h ro n i to  u k ład y  p rz ed  o d c zy tem  b łęd n y ch  s ta n ó w  p o czą tk o w y ch  z  ich  w ejść . M o ż liw e  jest 

tak ż e  z e ro w a n ie  u k ład ó w  w ę z ła  z a  p o m o c ą  p rzy cisk u . P am ięć  sz e re g o w a  E E P R O M  

sk o n fig u ro w a n a  z o s ta ła  do  p racy  z  16 -b itow ym i k o m ó rk am i. Je s t  o n a  p rz ez n ac zo n a  do 

p rz ec h o w y w a n ia  2 9 -b ito w y ch  id en ty fik a to ró w  w iad o m o śc i n ad aw an y ch  i o d b ie ran y ch  oraz 

11 -b ito w y ch  id en ty fik a to ró w  w ia d o m o śc i p ro g ram u jący ch  zw iązan y ch  z  d anym  w ęzłem .

P o łą cz en ie  m ik ro k o n tro le ra  z  m a g is tra lą  sieci C A N  z a p e w n ia ją  u k ład y : au tonom iczny  

k o n tro le r  C A N  -  S JA 1 0 0 0 , u k ład  tran sm isy jn y  -  P C A 8 2 C 2 5 0  (P h ilip s )  o ra z  o p to izo la to ry  -  

6 N 1 3 7 . R e a liz u ją  o n e  o b słu g ę  p rzep ły w a jący ch  in fo rm ac ji o ra z  k o n tro lu ją  ich  popraw ność .

R ys. 7 . S ieć  C A N  - p o p ra w n e  łączen ie  w ęzłów  

F ig . 7. C A N  fle ld b u s  - c o r re c t  co n n ec tio n  o f  nodes

W p ro w a d z o n a  se p a ra c ja  g a lw an icz n a  z ab e zp ie cz a  p o z o sta łe  u k ład y  w ę z ła  p rz ed  różnicą 

p o te n c ja łó w  i p rz ep ięc iam i z  m ag istra li. U k ła d  S JA 1 0 0 0  u m o ż liw ia  o b słu g ę  stan d ard o w y ch  i 

ro z sze rz o n y ch  ra m e k  w ia d o m o śc i. P o z w a la  n a  k o n tro lę  s tan ó w  w y jść  o ra z  realizuje 

w szy s tk ie  z ad a n ia  d o ty czące  tw o rz e n ia  i an a lizy  ram k i p ro to k o łu  C A N  o ra z  k o n tro li błędów  

tran sm is ji.

P o s ia d a  o n  tak że  ro zb u d o w an y  sy s tem  p rzerw ań . D o d a tk o w ą  z a le tą  kontrolera 

S JA 1 0 0 0  je s t  w e w n ę trz n a  p a m ię ć  F IF O  w ie lk o śc i 64  b a jtó w , u m o ż liw ia jąc a  buforow anie 

o d e b ran y c h  w ia d o m o śc i w  c e lu  p ó źn ie jsze j ich  ob ró b k i p rz e z  n ad zo ru jący  m ikrokontro ler. 

S JA 1 0 0 0  w y p o saż o n o  w  m ec h an iz m  w stęp n e j filtrac ji id en ty fik a to ró w  w iadom ości 

o d b ie ra n y ch , k tó ry  p o z w a la  n a  o d rz u ce n ie  w iad o m o śc i n ie  w y k o rzy sty w an y ch  p rz e z  w ęzeł co 

w y ra źn ie  z m n ie js z a  o b c ią że n ie  m ik ro k o n tro le ra . U k ła d  m o że  p ra co w a ć  w  najbardziej
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ro zb u d o w an y m  try b ie , tzn . P e liC A N , k tó ry  zo sta ł z a s to so w an y  w  om aw ian ej ap lik acji. 

Z d o s tę p n y ch  d w ó c h  k a n a łó w  C A N  w y k o rzy stan o  ty lk o  jed e n . D o  k o m u n ik ac ji z  

m ik ro k o n tro le re m  s łu ży  8 -b ito w a  szy n a  d an y ch  o raz  cz tery  lin ie  s te ru jące : W R , R D , A L E  i 

CS. P o n ie w a ż  w sp ó łp ra ca  o d b y w a  się  m e to d ą  cyk liczn eg o  od p y ty w an ia , w y jśc ie  IN T  n ie  je s t  

p rzy łączo n e .

3. Zakończenie

W  sy s te m ac h  n a d zo ro w a n ia  p ro c esó w  tec h n o lo g iczn y ch  p o sz u k u je  s ię  ro z w iąz ań  

e k o n o m iczn y ch , p ro s ty c h  w  ek sp lo a tac ji, o  o tw arte j s tru k tu rze  i je d n o c z e śn ie  zap ew n ia jący ch  

d u ż ą  w ia ry g o d n o ść  p rz ek a zy w an ia  d an y ch  p o m ia ro w y ch  i s te ru jących . T ak ie  w aru n k i 

ca łk o w ic ie  sp e łn ia  sieć  m ie jsc o w a  C A N  i je j  ro z w in ię c ia  w  ram ach  w ars tw y  ap lik acji. 

S zeroko  d o s tę p n a  d o k u m en ta c ja  z w iązan a  z  C A N , d o stęp n e  i tan ie  u k ład y  tran sm isy jn e , 

k o n tro le ry  C A N  o ra z  m ik ro k o n tro le ry  z  k an a łam i C A N  d e cy d u ją  o  p o p u la rn o śc i s ieci. 

W ed łu g  C i A  w  ro k u  2 0 0 0  sp rzed an o  p o n ad  100 m in  k o n tro le ró w  C A N , a  n a  ro k  2003  

p rz ew id y w a n e  je s t  p o tro je n ie  tej liczby . N a jw ięk szy  w zro st je s t  z au w aża ln y  w  g ru p ach  

u n iw ersa ln y ch  m ik ro k o n tro le ró w  16- i 32  - b ito w y ch  z  k an a łam i C A N . P rak ty czn ie  k ażd y  

p ro d u cen t s te ro w n ik ó w  p ro g ram o w a ln y ch  PL C  o fe ru je  u rz ąd z en ia  ty p u  m o st lu b  b ra m a  do  

w sp ó łp racy  z  s ie c ią  C A N . W  ty m  k o n tek śc ie  sp rzę to w y  m o d e l sieci p o zw ala jący  n a  z n a c z n ą  

in g eren cję  w  p a ram etry  i je g o  s tru k tu rę  p o sia d a  zau w ażaln e  w a lo ry  ed u k acy jne . 

P rz e w id y w an a  j e s t  ro z b u d o w a  teg o  z es taw u  o  k o le jn e  w ęzły , a  dalej o p ro g ram o w an ie  s ty k u  

sze reg o w eg o , co  u m o żliw i n a d zó r  i m o n ito ro w an ie  sieci z  k o m p u te ra  P C . Z es ta w  m a  być 

u zu p e łn io n y  ró w n ie ż  o k a rtę  styku  C A N  d o  k o m p u te ra  P C , co  zw ięk szy  m o ż liw o śc i 

z a rząd zan ia  s ie c ią  o ra z  p o zw o li n a  rea lizac ję  zd a ln eg o  d o stęp u  p o p rz ez  In terne t.
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R ecen zen t: D r  i n i .  R y sza rd  Jak u szew sk i

A b s t r a c t

T h e  C A N  (C o n tro lle r  A re a  N e tw o rk ) f ie ld b u s  (C A N ) w as d e v e lo p ed  by  R o b e rt  B osch  

G m b H  fo r  u se  in  a u to m o tiv e  in d u s try  as a  so lu tio n  fo r  n e tw o rk in g  in  d is tr ib u te d  real-tim e 

sy s tem s.. T h e  e ffic ac y  o f  th is  so lu tio n  m ad e  th is  s tan d ard  v e ry  p o p u la r  in  m an y  other 

d o m ain s . C A N  is  a  se ria l b u s  w ith  m u lti m a s te r  c ap ab ilitie s , it m ean s th a t sev e ra l ne tw ork  

n o d e s  c a n  re q u e s t b u s  access  s im u ltan eo u s ly . T h e  a rb itra tio n  p ro c ess  has b e en  d e fin e d  in  the 

n e tw o rk  p ro to co l. In  th e  p a p e r  th e  re a liz a tio n  o f  a  s im p le  C A N  fie ld b u s  d e s ig n ed  for 

e d u ca tio n a l p u rp o se s  is p re sen ted . T h e  p h y sica l layer, th e  d a ta  lin k  lay e r an d  th e  ap p lication  

lay e r h a v e  b e e n  d iscu ssed . T h e  n e tw o rk  is  a n  a u to n o m o u s sy s tem  bu t th e  p o ss ib ility  o f  

co u p lin g  it w ith  h ig h e r su p e rv is in g  lay e r ex is ts  to o . N o d e s  carry  o u t su c h  fu n c tio n s  as: tim e 

co n tro l, s im p le  o n e -b it  o u tp u ts , p ro g ram m ab le  d ig ita l in p u t-o u tp u t, a n a lo g  in p u t an d  output, 

tem p e ra tu re  m ea su re m e n t a n d  d ig ita l d isp lay . A ll n o d es h av e  b e en  b u ilt  u s in g  au tonom ous 

C A N  c o n tro lle r  (S JA 1 0 0 0 ) th a t p e rfo rm s b asic  fu n c tio n s  o f  th e  d a ta  lin k  layer. T h e  A M T E L  

A T 8 9 C 4 0 5 1  c o n tro lle r  a cc o m p lish e s  task s o f  th e  ap p lic a tio n  layer. It h a s  a  b u ilt- in  R O M  o f  

flash  ty p e  th a t en ab les  n u m ero u s  an d  easy  m o d ifica tio n s  o f  n o d e  p ro g ram . T h e  P C A 8 2 C 2 5 0  

c irc u it  e n ab le s  d irec t a cc ess  to  th e  b u s . E a c h  m o d u le  co n ta in s se ria l access E P R O M  m em ory , 

w h ere , a m o n g  o th ers , sen t an d  rece iv ed  m essag es id en tifie rs  a re  s to red . T h e  b itra te  fo r the 

m o d e l is  1 M b /s .. F o r  d id ac tic  p u rp o se s  th e  p o ss ib ility  o f  s lo w in g  th e  sy s tem  b itra te  d o w n  to 

12,5 k b /s  is ad d ed . It e n ab le s  d a ta  tran sm iss io n  fo r lo n g er d is tan c es  a n d  s im p lif ie s  ne tw ork  

m o n ito rin g .


