Journal of KONES Powertrain and Transport, Vol. 16, No. 3 2009

CAR ASSEMBLY MANAGEMENT WITH CAN
Michat Smieja

University of Warmia and Mazury in Olsztyn
Faculty of Technical Sciences, Mechatronic Faculty
Stoneczna Str. 46A, 10-710 Olsztyn, Poland
tel.: +48 89 5245101, fax: +48 89 5245150
e-mail: mechatronika@uwm.edu.pl

Abstract

Ongoing scientific developments connected with processing information as well as new methods to find compile
and utilize it, has a direct impact on automotives. Such a complex object as a car, in term of the versatility connected
with its components and their numerous functions demands the transfer of a vast amount of information. These
procedures, which are conducted by the most highprofiled producers and their associates in the field of preparing and
implementing new standards in network communication , are continually being modified and advanced due to
increasing demands for greater efficiency and improved reliability to data transmission. This article will attempt to
introduce the CAN network as an element responsible for integrating and coordinating the working process of such as
complex system as the modern car. In the first part of this article there is a review of the basic solutions in
automotives such as K-Line, LIN, CAN, Flex Ray for the purpose of outlining their ability to fulfill the demands
imposed by car users and producers and the limitations that are subsequent to the various realization and their degree
of complexity. Following on from this, there is a basic communication description of CAN and some applications of
this standard in the modern car.

Observations and remarks enclosed in the final part reports on the prognosis concerning the information
described in this article with on emphasis on safety and ecology.
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ZARZADZANIE PODZESPOLAMI POJAZDU SAMOCHODOWEGO
ZA POMOCA SIECI CAN

Streszczenie

Ciggly rozwodj nauk zwigzanych z szeroko rozumianym przetwarzaniem informacji oraz nowe mozliwosci jej
pozyskiwania i wykorzystania ,znajdujg bezposrednie odbicie w technice motoryzacyjnej. Z/ozonos¢ obiektu jakim jest
samochod pod wzgledem réznorodnosci procesow i zjawisk zachodzgcych w nim poczgwszy od termodynamiki
skoriczywszy na psychice kierowcy wigze sie nieodégcznie z przesyfaniem duzej ilosci informacji. Prowadzone przez
czofowych producentdw samochodow oraz ich kooperantdw prace w zakresie opracowania i wdrozenia nowych
standardéw komunikacji sieciowej determinowane Sg coraz wyzszymi wymaganiami dotyczgcymi wydajnosci
i niezawodnosci systeméw odpowiedzialnych za transmisje danych. W niniejszym artykule podjeto prébe
przedstawienia sieci CAN jako elementu integrujgcego i koordynujgcego dziafanie zfozonego systemu, jakim jest
wspoiczesny pojazd samochodowy. Dokonano przeglgdu obecnych w motoryzacji rozwigzas sieciowych takich jak
K-Line, LIN, CAN, Flex Ray pod katem ich zdolnosci do spe/nienia narzuconych przez producentéw i uzytkownikéw
oczekiwar, a takze ze wzgledu na ograniczenia natury ekonomicznej oraz technicznej wynikajgce z roznego stopnia
z{ozonosci poszczegolnych realizacji. Przedstawiono podstawowy opis komunikacji w standardzie CAN, oraz aplikacje
tego standardu we wspo/czesnych pojazdach samochodowych.

Ujete w podsumowaniu uwagi starajg sie przedstawié¢ obecne prognozy dotyczgce omawianych zagadniern
uwzgledniajgc silnie akcentowane w ostatnich latach kwestie bezpieczeristwa i ekologii.

Stowa kluczowe: CAN, transmisja, sie¢, integracja, komunikacja, samochéd
1. Wprowadzenie

Od ponad 130 lat samochdd pozostaje obiektem, ktory jak zaden inny stanowi inspiracje,
a zarazem pole wykorzystania osiagnie¢ niemalze wszystkich dziedzin techniki i gospodarki.
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Ujmujac rozwdéj samochodu w perspektywie czasowej nalezatoby zwroci¢ uwage na fakt, ze jego
zasadnicze cechy konstrukcyjne, jak zdolno$¢ poruszania si¢ na co najmniej trzech kolach
z mozliwoscig kontrolowania kierunku jazdy oraz wiasny naped w postaci silnika wykorzystujacego
zmagazynowang w paliwie energie, nie zmienit si¢ wiasciwie od czaséw pierwszych pojazdow
rodzacych si¢ w warsztacie Karla Benza. Traktujac wspotczesny samochdd jako jego udoskonalong
wersje trudno nie zauwazy¢ ogromnych roznic, ktére w sposob oczywisty je dziela.

Podejmujac temat sieci wymiany danych w motoryzacji, rozwoj konstrukcji samochodow
nalezatoby podzieli¢c na dwa zasadnicze etapy. Pierwszy etap zwigzany jest z modyfikacja
poszczegolnych elementow i podzespotdw, jako elementdéw funkcjonujacych wiasciwie samodzielnie.
Oczywiste z dzisiejszego punktu widzenia wspdlne zatozenia nadajace Kierunek pracom
konstruktorskim dotyczace np. silnika i hamulca ograniczano wodwczas do uwzglednienia
przewidywanych obcigzen przy rozpedzaniu i zatrzymywaniu pojazdu. Sprowadzato si¢ to do prostej
reguty: mocniejszy silnik — skuteczniejsze hamulce. Etap powszechnego wykorzystania elektroniki
oraz mozliwosci kontrolowania pracy niezaleznych do tej pory podzespotdéw zmienit radykalnie
wczesniejszy sposob podejscia do tych zagadnien. Potaczenie elektroniki z silnie rozwijajaca sie
informatyka otworzyto nowe obszary w technice motoryzacyjnej.

Najlepsza ilustracja obecnych tendencji w projektowaniu samochodu moze by¢ fakt, ze pojedyncza
rejestrowana w trakcie jazdy wartos¢ sygnatu predkosci wykorzystywana jest rownoczesnie do
sterowania pracg silnika, praca ukladu przeniesienia napedu, charakterystyka zawieszenia,
charakterystyka uktadu kierowniczego, charakterystyka uktadu hamulcowego, wtacznie z geometria
nadwozia (wysuwany automatycznie spojler), czy gtosnoscig instalacji audio. Podany przyktad jest
naturalnie duzym uproszczeniem. W rzeczywistych systemach liczba sygnatow oraz sposobow
wzajemnego oddziatywania poszczegélnych elementéw na ich stan i zachowanie jest znacznie
wigksza. llos¢ informacji zwigzana z tak duza ztozonoscig systemu, wymusza koniecznosé
stosowania sieci zdolnej do jej niezawodnego przesytania.

2. Przeglad rozwiazan sieciowych w motoryzacji

Podstawowym kryterium doboru sieci nadajacym sens jej obecnosci na poktadzie jest naturalnie
zdolnos¢ do przestania dostatecznej ilosci potrzebnej informacji w okreslonym czasie. Tak
sformutowane zadanie jest efektem kompromisu miedzy wymaganiami komunikujacego si¢ obiektu,
a mozliwosciami sieci.

Wymagania stawiane przez obiekt sieciom informatycznym dotycza przede wszystkim:

- przepustowosci informacyjnej - ilos¢ wysytanej i odbieranej w czasie informaciji,

- determinizmu czasowego - dopuszczalnego opdznienia miedzy momentem wystania i odebrania
informaciji,

- ilosci, lokalizacji i konfiguracji uczestnikow transmisji,

- poziomu wiarygodnosci przesytanej informacji (niezawodnos¢, wymagany stopien bezpieczenstwa).
Realizacja sieci majacej sprosta¢ tym zatozeniom ograniczona jest wieloma czynnikami, z ktorych

najistotniejsze to:

- mozliwosci technologiczne i techniczne (odporno$¢ na zaktdcenia, masa i wymiary medium,
zdolnosc¢ propagacji sygnatu na okreslone odlegtosci),

- Tatwosc i elastycznos¢ aplikacji (mozliwos¢ rekonfiguracii, tatwos¢ serwisowania i diagnostyki,
mozliwosci rozszerzania o nowe elementy sieci, fatwos¢ przeniesienia istniejacej realizacje na
kolejny model samochodu),

- koszt realizacji - rachunek ekonomiczny.

Bazujac na powyzszych zatozeniach oraz doswiadczeniach uzyskanych w trakcie wdrazania
i eksploatacji roznych modeli sieci wypracowano pewne ogoélne sposoby ich klasyfikacji. Pod
wzgledem predkosci transmisji danych przyjeto (wg SAE J2057) [1] trzy klasy:

- klasa A low speed data comunication <10kbits/s,
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- klasa B <125kbit/s ,
- klasa C <1Mbits/s.

W nowszych opracowaniach (np. [3]) autorzy poszerzaja liste klas o klasy:
- klasa Diagnostyka <10Kkbit/s,
- klasa A <25kbit/s,
- klasa C+ >1Mbit/s,
- klasa Infotainment >10Mbit/s (klasa D ).

Nalezy zaznaczy¢ ze granice miedzy klasami sa ptynne. Podziat ten nie przypisuje klasom
zadnej konkretnej sieci pozostajac jedynie przy podaniu przedzialu mozliwych do uzyskania
predkosci transmisji. Klasy wyzsze spetniajg wymagania stawiane klasom nizszymi (np. klasa B
spetnia wymagania klasy A [1]).

Inny rodzaj klasyfikacji odwotuje si¢ raczej do poszczegdlnych urzadzen i wymagan zwigzanych
ze sposobem ich funkcjonowania oraz pojazdem jako elementem otoczenia. Wymienmy tu:

- systemy sieciowe wykorzystywane w sterowaniu podzespotami samochodu i uktadami
bezpieczenstwa, w tym: sterowanie praca silnika, uktadu przeniesienia napedu, uktadu
hamulcowego, uktadu kierowniczego, uktadu zawieszenia, uktadu SRS,

- systemy sieciowe utatwiajace zarzadzanie elementami nadwozia, w tym: sterowanie $wiattami,
sterowanie sitownikami regulacji foteli, lusterek, klimatyzacja itd.,

- systemy sieciowe integrujace podsieci i interfejsy serwisowe, w tym: komunikacja z elementami
pojazdu dla celéw diagnostyki, monitorowania aktualnych parametrow pojazdu, modyfikacji
oprogramowania,

- systemy sieciowe do transmisji audio video oraz systemy tgcznosci z otoczeniem zewnetrznym
(GPRS).

Powyzszy sposdb klasyfikacji nie jest sformalizowany, istnieje zatem réwniez wiele innych
podziatow przyjetych przez poszczegolne firmy lub srodowiska zajmujace si¢ zagadnieniami sieci
w pojazdach. Taki stan rzeczy wprowadza nieco zamieszania w uzywanej nomenklaturze. Nie zmienia
to jednak uzytecznosci zaprezentowanego podejscia do zagadnien wymiany informacji w obecnie
projektowanych i produkowanych samochodach.

W ramach powyzszej klasyfikacji nalezatoby wydzieli¢ dwie istotne grupy: systemy wymagajace
sieci deterministycznych czasowo oraz systemy, dla ktérych taka cecha jest drugorzedna.

Najbardziej wymagajaca z punktu widzenia bezpieczenstwa eksploatacji jest pierwsza grupa
urzadzen, dla ktorej stosuje sie takie sieci jak: Byteflight [10], Flexray [11] (stanowiacy rozwiniecie
Byteflight), TTP (TTP/C time triggered protocol dla klasy C wg SAE), oraz CAN [9] (réwniez
w wersji TTCAN - time triggered CAN). Najistotniejsza wiasciwoscig tej grupy jest koniecznosé
spetnienia najwyzszych wymagan pod wzgledem determinizmu czasowego, co na ogét podyktowane
jest praca tych podzespotdw w trybie realtime (czasu rzeczywistego).

Dodatkowym wyzwaniem stawianym przed sieciami obstugujacymi wymiang informacji w tych
podzespotach jest rozwoj technik X-by wire. Najistotniejszym warunkiem stawianym przed
realizacjami X-by wire jest zapewnienie bezpieczenstwa i niezawodnosci na poziomie nie nizszym niz
w rozwigzaniach tradycyjnych. Wymienione sieci odpowiadaja w wiekszosci klasom predkosci C i C+.

Wiele urzadzen we wspotczesnym samochodzie nie wymaga tak radykalnego rezimu czasowego,
a ewentualne opdznienia w przesytaniu informacji rzedu dziesiatych czgsci sekund nie maja
istotnego wptywu na ich dziatanie czy wspotprace. Do sterowania $wiattami, potozeniem lusterka
czy temperaturg wnetrza wystarcza zastosowanie sieci klasy A czy B bez koniecznosci zapewnienia
determinizmu czasowego. Stosuje si¢ tu gtownie sieci CAN oraz LIN (jak okresla ja cze$¢ autordéw
— tansza alternatywe do CAN [3]).

Zorganizowany przeptyw informacji na temat ogromnej ilosci parametréw i zmiennych, na jaki
pozwala zastosowanie systemow sieciowych stwarza bardzo dobre warunki do wykorzystania tych
danych na potrzeby diagnostyki. Najistotniejszym czynnikiem, ktory wymusit rozwoj w tej
dziedzinie jest pojawienie si¢ systemu diagnostyki poktadowej OBD [2]. Réwnoczesnie dostep do
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elementow odpowiedzialnych za sterowanie poszczegolnych uktadow pozwala na duzg elastycznosé¢
w zakresie modyfikacji oprogramowania. Stosowane w tym celu protokoty to K-Line (1SO 9141),
CAN (ISO 15765) (Europa), j1850 (SAE J1850) (USA). W Kklasyfikacji ze wzgledu na predkos¢
przesytu danych lokuja si¢ one w klasie C i nizszych.

Ostatnia bardzo réznorodna grupa protokotow sieciowych obstuguje urzadzenia do przesytu
duzej ilosci danych na potrzeby audio, video, nawigacji, telefonii komorkowej itp. W literaturze sieci
te okresla sie jako infotainment lub sieci telematyczne. Wiele z nich nie wywodzi si¢ bezposrednio
z motoryzacji. Przyktadem moze tu by¢ protokdt Bluetooth (IEEE 802.15.1), ktory w pojazdach
stosuje sie do tgcznosci bezprzewodowej urzadzen gtosnomowiacych, ale takze do komunikacji
przenosnych testerow z gniazdem diagnostycznym. Pozostate protokoty z tej grupy to np. GPRS
(stosowany dla sieci GSM), oraz MOST (media oriented system transport) stworzona przez AUDI,
BMW i Daimler Crysler. Sieci Infotainment charakteryzuja predkosci transmisji >10 Mbit/s przy
niekrytycznych wymaganiach w stosunku do determinizmu czasowego.

3. Sieci CAN

Analizujac przedstawiony w poprzednim punkcie przeglad protokotow sieciowych tatwo
zauwazy¢ obecnos¢ CAN (controller area network) w wiasciwe wszystkich opisanych grupach.
Pozycje podstawowej sieci we wspotczesnych samochodach zawdzigcza CAN kilku cechom, ktére
opisano ponizej. Podstawowymi dokumentami na temat CAN jest opracowana i udostepniona
przez firmg Bosch specyfikacja: CAN Specification 2.0 Part A oraz CAN Specification 2.0 Part B.
Szeroka akceptacja i bardzo pozytywne wyniki wdrozen sieci opartych o ten protokot skutkuje
ujeciem go w normie 1SO 11898-1 bedacej odpowiednikiem CAN 2.0A i CAN 2.0B.

3.1. CAN High-Speed

Najistotniejszymi parametrami decydujacymi o przydatnosci danej sieci w wigkszosci
zastosowan sa predkos¢ transmisji i determinizm czasowy. Pierwszy z tych parametrow,
nieokreslony w podstawowej specyfikacji, zwigzany jest bezposrednio z warstwa fizyczng, ktorej
opis zawarto gtownie w normach 1SO 11898-2 oraz ISO 11898-3. Definiuje si¢ tu dwa istotne
zakresy predkosci: High-Speed w zakresie predkosci od 125 kbit/s do 1Mbit/s oraz Low-Speed
w zakresie ponizej 125 kbit/s. Szybkos$¢ przesytu danych z przedziatu High-Speed pozwala na
zastosowanie CAN w takich uktadach jak ABS czy wspomaganie uktadu kierowniczego, co znajduje
odbicie w istniejacych aplikacjach. Nalezy jednak pamieta¢ ze zatozenia (opisane w specyfikacji)
dotyczace warstwy fizycznej nie wystarczajag do jednoznacznego okreslenia rzeczywistej ilosci
informacji przesytanej przez sie¢. Dodatkowe czynniki majace na to bezposredni wptyw to ilos¢
bitow potrzebna do zakodowania wartosci sygnatu oraz format, w jakim informacja ta wymieniana
jest miedzy odbiornikiem i nadajnikiem.

W Tabeli 1 przedstawiono ramk¢ CAN w formacie rozszerzonym (extended) [9].

llosci bitdw przypisane kolejnym polom ramki (patrz Rys. 1) sa jednoznacznie okreslone
w specyfikacji. Pole danych moze zawiera¢ n =1 do 8 bajtéw (1 bajt = 8 bitow). Stosunek ilosci
bitow pola danych odpowiedzialnych za przeniesienie rzeczywistej istotnej z punktu widzenia
urzadzenia informacji (tzw. transfer netto) do catkowitej ilosci bitdw ramki wynosi :

X=n*8/(1+23+6+n*8+15+1+2+7). (1)

W skrajnym przypadku dla n = 1 (8 bitow w polu danych) x przyjmuje wartos¢ 0,12, co oznacza
ze tylko 12% czasu potrzebnego na przestanie komunikatu wykorzystane jest by dostarczy¢ konkretna
informacj¢ wymagang przez komunikujace sie podzespoty samochodu.

Jakkolwiek ilosci bitow przypisane kolejnym polom ramki sa jednoznacznie okreslone, to
przewidziany specyfikacja sposéb kodowania wymagajacy tzw. bitstuffing (opisanego w dalszej
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czesci) powoduje ze jej ostateczny rozmiar moze by¢ wigkszy od zatozonego od kilku do kilkudzie-
sieciu bitow. Dla przyktadu przy 10 bitach stuffing wartos¢ x zmniejsza sie do 0,1. Przytoczony
przyktad wyjasnia przy okazji sens stosowania identyfikatorow 11 bitowych pozwalajacych na
obnizenie wartosci X.

Tab. 1. Ramka CAN w formacie rozszerzonym (extended frame)
Tab. 1. CAN extended frame

. pole . przestrzen
bit pole pole pole pole sumy . koncdowka ;
o . potwierdz. - miedzy
startu arbitrazu control danych kontrolnej - ramki .
odbioru ramkami
llos¢ bitdw 1 23 6 n*8 15+1 2 7

Cenng zaleta CAN w stosunku do innych sieci dla uzyskania korzystnego transferu netto jest
mozliwos¢ znacznego ograniczenia lub nawet wyeliminowania komunikatéw sterujacych ruchem
na magistrali. CAN zaprojektowano jako sie¢ rozgtoszeniowa typu multimaster, kazdy zatem z jej
uczestnikow moze nadawa¢ informacje bez koniecznosci wysytania dodatkowych porcji bitéw
informujacych o zezwoleniu na dostep. Ograniczony determinizm czasowy realizowany jest dzieki
mechanizmowi arbitrazu oraz protokotowi dostepu do tacza ze $ledzeniem stanu nosnika i unikaniem
kolizji (CSMAI/CA).

CAN przewiduje kilka sposobow kontroli przesytanych danych. Najprostszy z nich sprowadza
sie do ,,nastuchiwania” magistrali przez nadawce komunikatu. Zgodnos¢ stanu linii ze stanem przez
niego przewidzianym oznacza brak awarii. Mechanizmem pozwalajacym przekonaé¢ sie czy
jakikolwiek odbiorca otrzymat wiadomos¢ jest sprawdzenie przez nadawce stanu bitu ack
(acknowledge) w polu potwierdzenia odbioru. Dowolny odbiorca ,,czytajacy” stan magistrali ustawia
bit ack biezacej ramki, jako dominujacy, co dla nadawcy jest sygnatem ze ramka zostata odebrana.
Wspomniany wczesniej sposob kodowania tzw. bitstuffing nie pozwala nadawcy by kolejne 6 bitow
w ramce miato ten sam stan. Taka sytuacja bytaby przez odbiorce traktowana jako tzw. stuff error,
kazda zatem sekwencja 5 bitow o tym samym stanie wiaze sie z koniecznoscig wystawienia jednego
dodatkowego bitu przeciwnego.

Ostatnig metodag kontroli poprawnosci przesytania danych ujeta w specyfikacji jest sprawdzenie
tzw. sumy kontrolnej CRC. Poza wymienionymi sposobami wykrywania btedu uczestnik transmisji
zobligowany jest do stosowania tzw. licznika wykrytych btedow. Przekroczenie krytycznej wartosci
licznika skutkuje wykluczeniem wezta z ruchu na magistrali (bus Off). Zabezpieczeniem przed zbyt
radykalng reakcja na btedy przypadkowe jest dekrementacja licznika bteddw po kazdej transmisji
bezbt¢dnej. Opisane sposoby zapewnienia niezawodnosci transmisji oraz przepustowo$é¢ CAN High-
Speed, zdecydowaty o rozpowszechnieniu tej sieci w wielu pojazdach. Na Rys. 1 przedstawiono
przyktad aplikacji sieci CAN w samochodzie Citroen [7].

Rys. 1. Przykfad sieci CAN High-Speed w samochodzie Citroen
Fig. 1. Example of CAN High-Speed network in a Citroen brand car
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3.2. CAN Low-Speed

Wszystkie opisane powyzej mechanizmy objete specyfikacjag 2.0 A 2.0 B stosuje si¢ rowniez
do CAN Low-Speed. CAN Low-Speed stosuje si¢ do sterowania urzadzeniami niewymagajacymi
predkosci transmisji wigkszych niz 125kbit/s. Dostowne jednak traktowanie przyrostka Low-Speed
bytoby biedem. Okreslenia low i high odnosza si¢ do odmiennej fizycznej realizacji transmisji.
Rezygnujac z osiggania bardzo wysokiej przepustowosci sieci konstruktorzy mogli pozwoli¢ sobie
na urzadzenia do przesylania sygnatoéw przy podwyzszonej odpornosci na zakidcenia i ewentualne
uszkodzenia przewoddw transmisyjnych. W rzeczywistosci nic nie stoi na przeszkodzie, by wezet
sieci pracujacy wg specyfikacji CAN High-Speed pracowat z predkoscig np. 50kbit/s. Co wiecej,
producenci typowych uktadéw do pracy wg specyfikacji high [14] dajg mozliwos¢ dostosowania
ksztattu zbocza sygnatu do panujacych warunkdw przy pracy z obnizonymi predkosciami.

Koncepcja wyraznego oddzielenia specyfikacji warstwy danych i warstwy fizycznej dla jednego
protokotu transmisji wymaga w konsekwencji okreslonej realizacji sprz¢towej przedstawionej na
Rys. 2.

t|1 Ol1 If {}I:E Il1 Ii Ci'l ?2
URZADZEMIE KONTORLER|
NADAWCADOBIORCA URZADZENIA, 2 + 4 &
(POZOSTALE WARSTWY OS1)
[] [T [T [T
WARSTWA, KONTROLER
DANYCH CAN g 39 i H 3
s [] [] []
ﬁ;ﬁgzhﬁ: TRANSIEVER) § :
CANH 1 MAGISTARLA l 1 l
CAM L
(a) (b) (©) (d)

Rys. 2. Schemat komunikacji na magistrali CAN
Fig. 2. Communication chart of CAN bus

Elementem decydujacym o przynaleznosci do high czy low speed jest urzadzenie (uktad scalony)
opisane jako transiever.

Zastosowanie sieci CAN Low-Speed obejmuje gtownie urzadzenia poktadowe — wycieraczki,
lusterka, fotele itp. Magistrale tego typu okreslane sg tez czasem jako CAN systemu Komfort [6].
Glownym celem stosowania sieci w takich przypadkach, w stosunku do tradycyjnych rozwigzan jest
przede wszystkim redukcja ilosci okablowania, a co za tym idzie zajmowanej przez nie przestrzeni.
Dodatkowym czynnikiem jest fakt ze poszczegolne urzadzenia realizujg coraz wiecej funkcji
wymagajacych osobnych linii sygnatowych (sterujacych). Przykladem moze by¢ sterowanie
wyposazeniem elektrycznym drzwi komfortowego samochodu i problemy stawiane przed
konstruktorami, by w miejscu potaczenia ruchomego przeprowadzi¢ przewody zapewniajace
indywidualne sterowanie kazdg funkcja lusterka, czy podnosnika szyby. Przypadek sterowania
zamkiem centralnym bardzo dobrze ilustruje zalety transmisji rozgtoszeniowej. Rezygnacja
z identyfikowania poszczeg6lnych odbiorcow w miejsce adresowania zawartoscig wiadomosci
pozwala na redukcje ruchu w sieci. Na Rys. 2b-d pokazano wiasciwy sieci CAN sposéb
przekazywania informacji wybranym odbiorcom, sprowadzajacy sie¢ do filtrowania ramek
pojawiajacych sie na magistrali. Dla przytoczonego przykiadu sterowania blokada drzwi wystarczy
jeden komunikat nieadresowany do zadnego konkretnego wezta — by wszystkie ,,zainteresowane”
wiadomosciag odbiorniki (sterowniki drzwi) wykonaty swoje zadanie (uruchomity sitownik
blokady zamka).
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3.3. Integracja podsieci

Wymiana danych przez nowoczesne sieci poktadowe umozliwia stworzenie systemu
0 teoretycznie nieograniczonej zdolnosci integracji elementow o skrajnie odmiennych cechach
funkcjonalnych i zasadach dziatania. Pozwala to na znaczne rozszerzenie zakresu optymalizacji pracy
uktadu, jako jednolitego obiektu. Z drugiej strony, zastosowanie sieci pozwala na rozdzielenie zadan
realizowanych przez poszczegolne podzespoty w celu unikniecia nadmiernego skomplikowania
systemu prowadzacego do ograniczenia czy utrudnienia nad nim kontroli. Taka sytuacja wiaze si¢
z wydzieleniem grup podzespotow i obecnoscia w jednym pojezdzie Kilku sieci o roznych
predkosciach transmisji, parametrach fizycznych sygnatdéw, a czesto takze rodzajach medium
transmisyjnego. Ze wzgledu na swa elastycznos¢, w wigkszosci przypadkdéw CAN petni rolg sieci
integrujacej wszystkie pozostate. L.gcznos¢ pomigdzy poszczegdlnymi podsieciami realizowana jest
przez tzw. bramy (gateway). llos¢ i rozmieszczenie bram zalezy od modelu samochodu.
W najprostszych przypadkach wystepuje jedna brama posiadajgca dodatkowy interfejs potaczony
ze zkaczem diagnostycznym. Wysoka specjalizacja okreslonych sieci np. MOST (w zastosowaniach
infotainment) powoduje, ze producenci wyposazaja obstugiwane przez nie urzadzenia w dodatkowe
magistrale przejmujace sterowanie prostymi funkcjami typu obstuga zmieniarki CD, czy tacznosc¢
z panelem operatorskim. W wielu pojazdach role takiej dodatkowej sieci moze rowniez spetnia¢ CAN.

3.4. CAN w diagnostyce oraz reprogramowaniu i parametryzacji sterownikow

Jak zaznaczono w poprzednim punkcie, zadaniem bramy (gateway) jest taczenie sieci
0 odmiennych parametrach sygnatow warstwy fizycznej. Co jednak istotniejsze, brama posiada dostep
do wszystkich informacji przechodzacych przez kojarzone magistrale. Taka sytuacja daje doskonata
mozliwos¢ monitorowania stanu wszystkich potaczonych urzadzen i modyfikacji zawartosci ich
pamieci flash.

Tradycyjnym sposobem komunikacji gtownie na potrzeby diagnostyki przez dtugi okres
pozostawaty standardy K-Line (10,4 kbit/s) i SAE j1850 (41,6 kbit/s) dzialajace w uktadzie point
to point. Pojawienie sig¢ i ugruntowanie pozycji systemu OBD przy wzrastajacej liczbie dostgpnych
parametrow spowodowato stopniowe wyparcie tych protokotow przez sieci CAN. W pojazdach
produkowanych od roku 2008 CAN jest jedynym dopuszczalnym interfejsem diagnostycznym do
kontroli spalin (OBD) [3].

Szybkosci transmisji rzedu 250/500 kbit/s, na ktére pozwala zastosowanie CAN w ziaczu
diagnostycznym ( 1SO 15765-4), umozliwia wykorzystanie go do modyfikacji zawartosci pamieci
flash obecnych w sieci sterownikdw. Ingerencja w ich zasoby softwarowe ma dwojaki charakter.
Podstawowym celem jest na 0got korekta poszczegdlnych parametrow majacych wptyw na zmiane
charakterystyk silnika. Nie do przecenienia jednak, jest rdwniez mozliwos¢ wymiany catego
programu nawet w warunkach warsztatu serwisowego.

4. Podsumowanie

Bardzo silna pozycja magistrali CAN w technice motoryzacyjnej jest chyba najlepszym dowodem
na skutecznos¢ realizacji postawionych przed nig zadan. Co wigcej, krotki czas, jaki dzieli wdrozenie
jej w pierwszych aplikacjach do powszechnego stosowania, potwierdza stuszno$¢ obranego przez
projektantow firmy Bosch kierunku prac nad rozwojem sieci. Niewatpliwie rowniez do sukcesu
CAN w motoryzacji przyczynita si¢ jej ekspansja w innych gateziach techniki.

Obserwujac nowe trendy w rozwoju samochoddw trudno nie postawi¢ sobie pytania o dalsze
perspektywy tego standardu. Gtownym obecnie celem konstruktoréw jest obnizenie toksycznosci
spalin i zuzycia paliwa projektowanych samochodow. Préba sprostania takiemu wyzwaniu sg
wielokierunkowe prace nad rozwigzaniami obnizajgcymi mase pojazdu, precyzyjniejszymi
sposobami sterowania procesami zachodzacymi w silniku, czy wykorzystaniem alternatywnych
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zrodet energii. Pojawiajace sie koncepcje typu ,,X - by wire” czy rzeczywiste juz pojazdy hybrydowe,
niewatpliwie podwyzsza poprzeczke stawiang przed koniecznymi do ich realizacji protokotami
sieciowymi. Glowne ograniczenia w dalszych zastosowaniach CAN to niepelny determinizm
czasowy i limitowana (gtownie warstwa fizyczng) do 1 Mbit/s predkosé¢ transmisji. Proba zblizenia
sie¢ do dziatania CAN w trybie real time jest wprowadzenie protokotu TTCAN - time triggered
CAN. Odpowiedzig producentéw uktadéw scalonych jest obecnos¢ dedykowanych do tego celu
rejestrow w mikrokontrolerach zawierajacych interfejs CAN [13]. Silng konkurencja dla CAN wydaje
sie by¢ zastosowany juz np. w BMW X7 protokdt Flex Ray z deklarowang predkoscig transmisji
deterministycznej czasowo na poziomie 10 Mbit/s. Najbardziej prawdopodobny w najblizszych latach
wariant to wspotistnienie kilku sieci rownolegle. Potwierdzeniem tego moga by¢ prowadzone przez
organizacje AUTOSAR (zrzeszajaca lideréw przemystu samochodowego) prace majace na celu
przyjecie standardow oprogramowania sterownikow, ktore uwzgledniajg gotowe interfejsy softwarowe
dla sieci CAN, LIN i FlexRay.
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