SPRZET

Interfejsy CAN 1 LIN -
zastosowania, czesé 1

Kilometry przewodow i poziom komplikacji wspolczesnych

Wiegcej niz 23% kosztéw wytworze-
nia wspdlczesnego samochodu osobowego
sredniej i wyzszej klasy stanowi elektro-
nika. Mnogo$¢ urzadzen elektronicznych
w samochodzie pocigga za sobg koniecz-
no$¢ zapewnienia sprawnej transmisji da-
nych, sterowania i zasilania do wszyst-
kich moduléw. Obecnie istniejg trzy spo-
soby rozwigzania tego problemu:

* wykorzystanie istniejagcej dwuprze-
wodowej instalacji elektrycznej do
przenoszenia informacji w posta-
ci sygnaléw zmodulowanych (oko-
fo 100 kHz). Wada tego rozwigzania
jest istnienie wysokich wahan na-
piecia w instalacji elektrycznej (dla
nominalnego napigcia 12 V wyste-
puja przepiecia o amplitudzie do
40 V podczas wlaczania duzych ob-
cigzen oraz krétkotrwate skoki na-
piecia siegajace 100 V).

* wykorzystanie osobnych przewodoéw
sterujacych do kazdego z moduléw
sterowanych. Wadg tego rozwigza-
nia jest znaczne zwiekszenie kosz-
téow wytworzenia, masy i awaryjno-
$ci instalacji.

* wykorzystanie specjalizowanego in-
terfejsu sterujacego. Jedyna wada
tego rozwigzania jest konieczno$é
zastosowania dodatkowych moduléw
sterujgcych pracg magistrali co przy
cenach obecnych mikrokontroleréw
wydaje sig by¢ sprawg marginalna.
W artykule skoncentrujemy sig na

opisaniu obecnych specjalizowanych
interfejséw komunikacyjnych wykorzy-
stywanych w technice motoryzacyjnej.
Idealne rozwiazanie powinno by¢ sys-
temem otwartym, odpornym na zaklé-
cenia, wymagajacym niskich zasobdéw
sprzetowych do obslugi i posiadajacym
krétkie czasy transmisji. Dodatkowo po-
winno umozliwia¢ rézne szybkosci po-
faczen i powinno umozliwia¢ diagno-
styke systemu.

Obecnie na rynku istnieja dwa naj-
bardziej popularne sposoby transmisji:

* CAN (Controller Area Network),

* LIN (Local Interconnection Ne-
twork).

W dalszej czesci artykulu przedsta-
wione zostang podstawowe informacje
na temat obu protokoléw wraz z przy-
kladami aplikacji na bazie oferty firmy
STMicroelectronics.
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instalacji samochodowych sklonily producentéw do ,odchudzenia”

samochodow poprzez wprowadzenie specjalizowanych interfejsow

komunikacyjnych. Najpopularniejsze obecnie to CAN i LIN.

STMicroelectronics posiada w swojej ofercie podzespoly

pozwalajqgce stworzy¢ wlasne rozwiqzania wykorzystujgcych oba

interfejsy minimalnym nakladem srodkéw i czasu.

Protokél CAN

Protokél CAN, wynaleziony przez
firme Bosch w 1986 roku jest jednym
z najbardziej rozpowszechnionych pro-
tokotéw komunikacyjnych stosowanych
w technice motoryzacyjnej. Umozliwia
on osiagniecie szybkosci transmisji do
1 Mbd (dla sieci, ktérych dlugo$é¢ nie
przekracza 40 m), co czyni go uzy-

Ramka dla protokotu CAN 2.0A

tecznym dla systeméw pracujacych w
czasie rzeczywistym.

Podstawowe parametry protokotu
* magistrala szeregowa asynchroniczna
jednoprzewodowa (low speed CAN
- ISO 11519) lub dwuprzewodowa
(high speed CAN - ISO 11898).
* dane transmitowane w kodzie NRZ
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Tab. 1. Znaczenie hitow pola DLC wajac biezacg transmisje.
MSB LSB | Liczba bajtow | Nadawca przeklamanej in-
przesytanych i : i
rezerwa | rezerwa | DLC3 | DLC2 | DLC1 | DLCO | w biezace) | |C'adil pomawia transmi
ramee sje po uplywie okreslone-
X X D D D D 0 g0 czasu.
X X D D D R 1 * ograniczenie — kazde
X X D D R D 2 .
X X D ) R R 3 urzadzenie podlaczone do
X X D R D D 4 magistrali posiada licz-
X X D R D R 5 niki wykrytych bledéw
X X D R R D 6 transmisji (zwiegkszanych
X X D R R R 7 Lo
X X R D D D 8 przy wystapieniu bledu
transmisji i zmniejsza-
(Non Return to Zero). Poziomy logicz- nych przy poprawnej transmisji). W

ne nazywane sa tu dominant (0) i

recessive (1). W dalszej czeSci niniej-

szego opracowania stosowane beda

oznaczenia skrécone (odp. D i R).

* podiaczenia do magistrali typu ilo-
czyn na drucie (wired-AND), co po-
woduje ze spoczynkowym stanem
magistrali jest stan recessive, nato-
miast w celu zmiany stanu magistra-
li na dominant wystarczy zmiana sta-
nu na linii w jednym z urzadzen.
kazde urzadzenie dolaczone do ma-
gistrali dosynchronizowuje sig do
zboczy opadajgcych transmitowa-
nych sygnatéw.

e w celu poprawy synchronizacji urza-
dzeh na magistrali wprowadzono
mechanizm polegajagcy na wprowa-
dzaniu bitu o przeciwnym znaku
po wystapieniu kilku (tu 5) bitéw o
tym samym poziomie (stuffing bits).

e zaimplementowano mechanizm
CSMA/CA (Carrier Sense Multiple
Access/Collision Avoidance).

e architektura typu multi-Master do-
puszczajace transmisje wielu modu-
16w na magistrali.

e komunikacja na magistrali zoriento-
wana obiektowo. Nie wystepuje tu
pojecie adresowania pakietow. Kaz-
da wiadomo$¢ przesylana magistra-
lg zawiera w sobie 11-bitowy (dla
CAN 2.0B Passive) lub 29-bito-
wy (dla CAN 2.0B Active) identy-
fikator ktéry okresla transmitowane
dane. Kazdy z moduléw podtaczo-
nych do magistrali monitoruje ma-
gistrale i wybiera pakiety dotyczace
jego funkcjonowania.

* przesylane informacje majg przy-
dzielone priorytety.

Protokét definiuje tez bardzo roz-
budowane mechanizmy obstugi bledéw
transmisji:

* detekcja - kazde urzadzenie stale
monitoruje magistrale. W przypadku
wykrycia naruszenia protokotu, zgla-
szany jest blad.
sygnalizacja — dowolne urzadzenie
podiaczone do magistrali, po wykryciu
btedu, natychmiast powiadamia swdj
modul nadrzedny jednoczesnie przery-
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zaleznosci od stanu wypelnienia tych

liczniké6w urzadzenie moze znajdowac

sie w jednym z okreSlonych stanéw.

W protokole CAN zdefiniowane sg
cztery rézne rodzaje ramek:

* ramka danych (data frame) - trans-
mitowanie danych do modutu(6w),
ramka bledu (error frame) — zglosze-
nie wykrytego bledu na magistrali,

* ramka zapytania (remote frame) -

zadanie informacji od modulu,

sygnal przeladowania (overload fra-
me) - zadanie opdZnienia transmisji.

Na rys. 1 przedstawiono sklad po-

szczegblnych ramek z zaznaczeniem

najwazniejszych pol.
Funkcje poszczegélnych pél sa na-
stepujace:

* SOF (Start of Frame) — znacznik po-

czatku ramki (stan D na magistrali).

* RTR (Remote Transmission Request) —
stan R na tej linii oznacza zadanie
transmisji danych (ramki zapytania).
IDE (Identifier Extension Bit) — stan
D ustalany jest dla ramki w forma-
cie standardowym, stan R ustalany
dla ramki w formacie rozszerzonym.
* DLC (Data Length Code) - 6-bitowe

pole okreslajace liczbe bajtéw prze-

sylanych w ramce. Dokladne zna-
czenie poszczegdélnych pél przedsta-

wiono w tab. 1.

» Slot ACK - pole w ktérym nadaw-
ca ramki oczekuje na potwierdzenie
odebrania ramki.

* EOF (End of Frame) — znacznik
kofica ramki (7 bitéw typu R na
magistrali).

Przebieg transmisji Urzadzenie A

W duzym uproszczeniu
prawie kazdy rodzaj ramki
w standardzie CAN (wyjat-
kiem sg ramka bledu i prze-
pelnienia) mozna podzieli¢
na trzy fazy:

» fazeg arbitrazu, podczas
ktérej przesylany jest
identyfikator wiadomosci,

» faze transmisji danych,
podczas ktérej przesylane
sg wlasciwe dane,

Urzadzenie B

Urzadzenie C

Magistrala

Rys. 2.
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» faze potwierdzenia, podczas ktérej
nadawca wiadomo$ci oczekuje na
potwierdzenie odbioru ramki (wymu-
szenie stanu R na magistrali) przez
adresata (lub wszystkich adresatéw).
Wszystkie urzadzenia podlaczone do

magistrali moga rozpocza¢ transmisje w
dowolnym momencie pod warunkiem,
ze magistrala jest w stanie spoczynko-
wym (Idle). W przeciwnym przypad-
ku nalezy czeka¢ na zakonczenie bie-
zacej transmisji. W momencie gdy kil-
ka urzadzen jednocze$nie rozpoczyna
transmisje, urzadzenia wysyltajace bit D
przejmuja kontrole nad magistralg zgod-
nie z regula iloczynu na drucie. Pro-
ces ten realizowany jest w poczatkowej
fazie transmisji (tzw. trakcie fazy arbi-
trazu, podczas transmisji identyfikator
wiadomosci). Na rys. 2 przedstawiono
przyklad arbitrazu trzech urzadzen (A,
B i C) wygranego przez urzgdzenie A.

Po zakoniczeniu fazy arbitrazu, zaczy-
na sig faza transmisji danych, podczas
ktérej nadaje tylko jedno urzadzenie. W
przypadku, gdy na tym etapie wykryje
ono niezgodno$¢ pomiedzy stanem ma-
gistrali a wysylanymi danymi, zgtaszany
jest blad (tj. Wysylana jest ramka btedu).

Po zakonczeniu fazy transmisji da-
nych urzadzenie (lub urzadzenia) od-
bierajace sprawdzaja CRC transmitowa-
nych danych i poréwnujg otrzymany
wynik z zawartym w ramce. W przy-
padku braku zgodnosci wysylana jest
ramka bledu. W przypadku uzyskania
zgodnos$ci urzadzenia odbierajace po-
winny wystawi¢ sygnal potwierdzenia
transmisji (znak D). W przypadku bra-
ku tego znaku urzadzenie nadawcze
zglasza sygnal bledu.

W przypadku stwierdzenia wysta-
wienia sygnalu potwierdzenia na magi-
strale urzadzenie nadawcze przesyla 7
kolejnych bitéw typu R stanowigcych
znacznik konca transmis;ji.

Na podstawie materialéw firmy
STMicroelectronics opracowal
Artur lwanicki

Urzadzenia "tracg"

magistrale, przechodza
/ do trybu odbioru
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