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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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ZARZ DZANIE PODZESPO AMI POJAZDU SAMOCHODOWEGO  
ZA POMOC  SIECI CAN 

 
Streszczenie  

Ci g y rozwój nauk zwi zanych z szeroko rozumianym przetwarzaniem informacji oraz nowe mo liwo ci jej 
pozyskiwania i wykorzystania ,znajduj  bezpo rednie odbicie w technice motoryzacyjnej. Z o ono  obiektu jakim jest 
samochód pod wzgl dem ró norodno ci procesów i zjawisk zachodz cych w nim pocz wszy od termodynamiki 
sko czywszy na psychice kierowcy wi e sie nieod cznie z przesy aniem du ej ilo ci informacji. Prowadzone przez 
czo owych producentów samochodów oraz ich kooperantów prace w zakresie opracowania i wdro enia nowych 
standardów komunikacji sieciowej determinowane s  coraz wy szymi wymaganiami dotycz cymi wydajno ci 
i niezawodno ci systemów odpowiedzialnych za transmisje danych. W niniejszym artykule podj to prób  
przedstawienia sieci CAN jako elementu integruj cego i koordynuj cego dzia anie z o onego systemu, jakim jest 
wspó czesny pojazd samochodowy. Dokonano przegl du obecnych w motoryzacji rozwi za  sieciowych takich jak 
K-Line, LIN, CAN, Flex Ray pod katem ich zdolno ci do spe nienia narzuconych przez producentów i u ytkowników 
oczekiwa , a tak e ze wzgl du na ograniczenia natury ekonomicznej oraz technicznej wynikaj ce z ro nego stopnia 
z o ono ci poszczególnych realizacji. Przedstawiono podstawowy opis komunikacji w standardzie CAN, oraz aplikacje 
tego standardu we wspó czesnych pojazdach samochodowych. 

Uj te w podsumowaniu uwagi staraj  si  przedstawi  obecne prognozy dotycz ce omawianych zagadnie  
uwzgl dniaj c silnie akcentowane w ostatnich latach kwestie bezpiecze stwa i ekologii.  

S owa kluczowe: CAN, transmisja, sie , integracja, komunikacja, samochód  
 
1. Wprowadzenie 
 

Od ponad 130 lat samochód pozostaje obiektem, który jak aden inny stanowi inspiracj , 
a zarazem pole wykorzystania osi gni  niemal e wszystkich dziedzin techniki i gospodarki. 
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Ujmuj c rozwój samochodu w perspektywie czasowej nale a oby zwróci  uwag  na fakt, e jego 
zasadnicze cechy konstrukcyjne, jak zdolno  poruszania si  na co najmniej trzech kolach 
z mo liwo ci  kontrolowania kierunku jazdy oraz w asny nap d w postaci silnika wykorzystuj cego 
zmagazynowan  w paliwie energi , nie zmieni  si  w a ciwie od czasów pierwszych pojazdów 
rodz cych si  w warsztacie Karla Benza. Traktuj c wspó czesny samochód jako jego udoskonalon  
wersj  trudno nie zauwa y  ogromnych ró nic, które w sposób oczywisty je dziel .  

Podejmuj c temat sieci wymiany danych w motoryzacji, rozwój konstrukcji samochodów 
nale a oby podzieli  na dwa zasadnicze etapy. Pierwszy etap zwi zany jest z modyfikacj  
poszczególnych elementów i podzespo ów, jako elementów funkcjonuj cych w a ciwie samodzielnie. 
Oczywiste z dzisiejszego punktu widzenia wspólne za o enia nadaj ce kierunek pracom 
konstruktorskim dotycz ce np. silnika i hamulca ograniczano wówczas do uwzgl dnienia 
przewidywanych obci e  przy rozp dzaniu i zatrzymywaniu pojazdu. Sprowadza o si  to do prostej 
regu y: mocniejszy silnik – skuteczniejsze hamulce. Etap powszechnego wykorzystania elektroniki 
oraz mo liwo ci kontrolowania pracy niezale nych do tej pory podzespo ów zmieni  radykalnie 
wcze niejszy sposób podej cia do tych zagadnie . Po czenie elektroniki z silnie rozwijaj c  si  
informatyk  otworzy o nowe obszary w technice motoryzacyjnej.  

Najlepsz  ilustracj  obecnych tendencji w projektowaniu samochodu mo e by  fakt, e pojedyncza 
rejestrowana w trakcie jazdy warto  sygna u pr dko ci wykorzystywana jest równocze nie do 
sterowania prac  silnika, prac  uk adu przeniesienia nap du, charakterystyk  zawieszenia, 
charakterystyk  uk adu kierowniczego, charakterystyk  uk adu hamulcowego, w cznie z geometri  
nadwozia (wysuwany automatycznie spojler), czy g o no ci  instalacji audio. Podany przyk ad jest 
naturalnie du ym uproszczeniem. W rzeczywistych systemach liczba sygna ów oraz sposobów 
wzajemnego oddzia ywania poszczególnych elementów na ich stan i zachowanie jest znacznie 
wi ksza. Ilo  informacji zwi zana z tak du  z o ono ci  systemu, wymusza konieczno  
stosowania sieci zdolnej do jej niezawodnego przesy ania.  
 
2. Przegl d rozwi za  sieciowych w motoryzacji 
 

Podstawowym kryterium doboru sieci nadaj cym sens jej obecno ci na pok adzie jest naturalnie 
zdolno  do przes ania dostatecznej ilo ci potrzebnej informacji w okre lonym czasie. Tak 
sformu owane zadanie jest efektem kompromisu miedzy wymaganiami komunikuj cego si  obiektu, 
a mo liwo ciami sieci.  

Wymagania stawiane przez obiekt sieciom informatycznym dotycz  przede wszystkim: 
- przepustowo ci informacyjnej - ilo  wysy anej i odbieranej w czasie informacji,  
- determinizmu czasowego - dopuszczalnego opó nienia miedzy momentem wys ania i odebrania 

informacji,  
- ilo ci, lokalizacji i konfiguracji uczestników transmisji,  
- poziomu wiarygodno ci przesy anej informacji (niezawodno , wymagany stopie  bezpiecze stwa).  

Realizacja sieci maj cej sprosta  tym za o eniom ograniczona jest wieloma czynnikami, z których 
najistotniejsze to:  
- mo liwo ci technologiczne i techniczne (odporno  na zak ócenia, masa i wymiary medium, 

zdolno  propagacji sygna u na okre lone odleg o ci), 
- atwo  i elastyczno  aplikacji (mo liwo  rekonfiguracji, atwo  serwisowania i diagnostyki, 

mo liwo ci rozszerzania o nowe elementy sieci, atwo  przeniesienia istniej cej realizacje na 
kolejny model samochodu), 

- koszt realizacji - rachunek ekonomiczny.  
Bazuj c na powy szych za o eniach oraz do wiadczeniach uzyskanych w trakcie wdra ania 

i eksploatacji ro nych modeli sieci wypracowano pewne ogólne sposoby ich klasyfikacji. Pod 
wzgl dem pr dko ci transmisji danych przyj to (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 poszerzaj  list  klas o klasy: 
- klasa Diagnostyka <10kbit/s, 
- klasa A <25kbit/s, 
- klasa C+ >1Mbit/s, 
- klasa Infotainment >10Mbit/s (klasa D ). 

Nale y zaznaczy  ze granice miedzy klasami s  p ynne. Podzia  ten nie przypisuje klasom 
adnej konkretnej sieci pozostaj c jedynie przy podaniu przedzia u mo liwych do uzyskania 

pr dko ci transmisji. Klasy wy sze spe niaj  wymagania stawiane klasom ni szymi (np. klasa B 
spe nia wymagania klasy A [1]). 

Inny rodzaj klasyfikacji odwo uje si  raczej do poszczególnych urz dze  i wymaga  zwi zanych 
ze sposobem ich funkcjonowania oraz pojazdem jako elementem otoczenia. Wymie my tu:  
- systemy sieciowe wykorzystywane w sterowaniu podzespo ami samochodu i uk adami 

bezpiecze stwa, w tym: sterowanie prac  silnika, uk adu przeniesienia nap du, uk adu 
hamulcowego, uk adu kierowniczego, uk adu zawieszenia, uk adu SRS, 

- systemy sieciowe u atwiaj ce zarz dzanie elementami nadwozia, w tym: sterowanie wiat ami, 
sterowanie si ownikami regulacji foteli, lusterek, klimatyzacja itd., 

- systemy sieciowe integruj ce podsieci i interfejsy serwisowe, w tym: komunikacja z elementami 
pojazdu dla celów diagnostyki, monitorowania aktualnych parametrów pojazdu, modyfikacji 
oprogramowania, 

- systemy sieciowe do transmisji audio video oraz systemy czno ci z otoczeniem zewn trznym 
(GPRS).  
Powy szy sposób klasyfikacji nie jest sformalizowany, istnieje zatem równie  wiele innych 

podzia ów przyj tych przez poszczególne firmy lub rodowiska zajmuj ce si  zagadnieniami sieci 
w pojazdach. Taki stan rzeczy wprowadza nieco zamieszania w u ywanej nomenklaturze. Nie zmienia 
to jednak u yteczno ci zaprezentowanego podej cia do zagadnie  wymiany informacji w obecnie 
projektowanych i produkowanych samochodach. 

W ramach powy szej klasyfikacji nale a oby wydzieli  dwie istotne grupy: systemy wymagaj ce 
sieci deterministycznych czasowo oraz systemy, dla których taka cecha jest drugorz dna. 

Najbardziej wymagaj ca z punktu widzenia bezpiecze stwa eksploatacji jest pierwsza grupa 
urz dze , dla której stosuje sie takie sieci jak: Byteflight [10], Flexray [11] (stanowi cy rozwiniecie 
Byteflight), TTP (TTP/C time triggered protocol dla klasy C wg SAE), oraz CAN [9] (równie  
w wersji TTCAN – time triggered CAN). Najistotniejsz  w a ciwo ci  tej grupy jest konieczno  
spe nienia najwy szych wymaga  pod wzgl dem determinizmu czasowego, co na ogó  podyktowane 
jest prac  tych podzespo ów w trybie realtime (czasu rzeczywistego).  

Dodatkowym wyzwaniem stawianym przed sieciami obs uguj cymi wymian  informacji w tych 
podzespo ach jest rozwój technik X-by wire. Najistotniejszym warunkiem stawianym przed 
realizacjami X-by wire jest zapewnienie bezpiecze stwa i niezawodno ci na poziomie nie ni szym ni  
w rozwi zaniach tradycyjnych. Wymienione sieci odpowiadaj  w wi kszo ci klasom pr dko ci C i C+. 

Wiele urz dze  we wspó czesnym samochodzie nie wymaga tak radykalnego re imu czasowego, 
a ewentualne opó nienia w przesy aniu informacji rz du dziesi tych cz ci sekund nie maj  
istotnego wp ywu na ich dzia anie czy wspó prac . Do sterowania wiat ami, po o eniem lusterka 
czy temperatur  wn trza wystarcza zastosowanie sieci klasy A czy B bez konieczno ci zapewnienia 
determinizmu czasowego. Stosuje si  tu g ównie sieci CAN oraz LIN (jak okre la j  cze  autorów 
– ta sz  alternatyw  do CAN [3]).  

Zorganizowany przep yw informacji na temat ogromnej ilo ci parametrów i zmiennych, na jaki 
pozwala zastosowanie systemów sieciowych stwarza bardzo dobre warunki do wykorzystania tych 
danych na potrzeby diagnostyki. Najistotniejszym czynnikiem, który wymusi  rozwój w tej 
dziedzinie jest pojawienie si  systemu diagnostyki pok adowej OBD [2]. Równocze nie dost p do 
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elementów odpowiedzialnych za sterowanie poszczególnych uk adów pozwala na du  elastyczno  
w zakresie modyfikacji oprogramowania. Stosowane w tym celu protoko y to K-Line (ISO 9141), 
CAN (ISO 15765) (Europa), j1850 (SAE J1850) (USA). W klasyfikacji ze wzgl du na pr dko  
przesy u danych lokuj  si  one w klasie C i ni szych.  

Ostatnia bardzo ró norodna grupa protoko ów sieciowych obs uguje urz dzenia do przesy u 
du ej ilo ci danych na potrzeby audio, video, nawigacji, telefonii komórkowej itp. W literaturze sieci 
te okre la sie jako infotainment lub sieci telematyczne. Wiele z nich nie wywodzi si  bezpo rednio 
z motoryzacji. Przyk adem mo e tu by  protokó  Bluetooth (IEEE 802.15.1), który w pojazdach 
stosuje sie do czno ci bezprzewodowej urz dze  g o nomówi cych, ale tak e do komunikacji 
przeno nych testerów z gniazdem diagnostycznym. Pozosta e protoko y 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 charakteryzuj  pr dko ci transmisji >10 Mbit/s przy 
niekrytycznych wymaganiach w stosunku do determinizmu czasowego.  
 
3. Sieci CAN 
 

Analizuj c przedstawiony w poprzednim punkcie przegl d protoko ów sieciowych atwo 
zauwa y  obecno  CAN (controller area network) w w a ciwe wszystkich opisanych grupach. 
Pozycje podstawowej sieci we wspó czesnych samochodach zawdzi cza CAN kilku cechom, które 
opisano poni ej. Podstawowymi dokumentami na temat CAN jest opracowana i udost pniona 
przez firm  Bosch specyfikacja: CAN Specification 2.0 Part A oraz CAN Specification 2.0 Part B. 
Szeroka akceptacja i bardzo pozytywne wyniki wdro e  sieci opartych o ten protokó  skutkuje 
uj ciem go w normie ISO 11898-1 b d cej odpowiednikiem CAN 2.0A i CAN 2.0B.  
 
3.1. CAN High-Speed 
 

Najistotniejszymi parametrami decyduj cymi o przydatno ci danej sieci w wi kszo ci 
zastosowa  s  pr dko  transmisji i determinizm czasowy. Pierwszy z tych parametrów, 
nieokre lony w podstawowej specyfikacji, zwi zany jest bezpo rednio z warstw  fizyczn , której 
opis zawarto g ownie w normach ISO 11898-2 oraz ISO 11898-3. Definiuje si  tu dwa istotne 
zakresy pr dko ci: High-Speed w zakresie pr dko ci od 125 kbit/s do 1Mbit/s oraz Low-Speed 
w zakresie poni ej 125 kbit/s. Szybko  przesy u danych z przedzia u High-Speed pozwala na 
zastosowanie CAN w takich uk adach jak ABS czy wspomaganie uk adu kierowniczego, co znajduje 
odbicie w istniej cych aplikacjach. Nale y jednak pami ta  ze za o enia (opisane w specyfikacji) 
dotycz ce warstwy fizycznej nie wystarczaj  do jednoznacznego okre lenia rzeczywistej ilo ci 
informacji przesy anej przez sie . Dodatkowe czynniki maj ce na to bezpo redni wp yw to ilo  
bitów potrzebna do zakodowania warto ci sygna u oraz format, w jakim informacja ta wymieniana 
jest mi dzy odbiornikiem i nadajnikiem.  

W Tabeli 1 przedstawiono ramk  CAN w formacie rozszerzonym (extended) [9]. 
Ilo ci bitów przypisane kolejnym polom ramki (patrz Rys. 1) s  jednoznacznie okre lone 

w specyfikacji. Pole danych mo e zawiera  n = 1 do 8 bajtów (1 bajt = 8 bitow). Stosunek ilo ci 
bitów pola danych odpowiedzialnych za przeniesienie rzeczywistej istotnej z punktu widzenia 
urz dzenia informacji (tzw. transfer netto) do ca kowitej ilo ci bitów ramki wynosi : 

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

W skrajnym przypadku dla n = 1 (8 bitów w polu danych) x przyjmuje warto  0,12, co oznacza 
ze tylko 12% czasu potrzebnego na przes anie komunikatu wykorzystane jest by dostarczy  konkretn  
informacj  wymagan  przez komunikuj ce si  podzespo y samochodu.  

Jakkolwiek ilo ci bitów przypisane kolejnym polom ramki s  jednoznacznie okre lone, to 
przewidziany specyfikacj  sposób kodowania wymagaj cy tzw. bitstuffing (opisanego w dalszej 
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cz ci) powoduje e jej ostateczny rozmiar mo e by  wi kszy od za o onego od kilku do kilkudzie-
si ciu bitów. Dla przyk adu przy 10 bitach stuffing warto  x zmniejsza sie do 0,1. Przytoczony 
przyk ad wyja nia przy okazji sens stosowania identyfikatorów 11 bitowych pozwalaj cych na 
obni enie warto ci x.  
 

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

 bit 
startu 

pole 
arbitra u 

pole 
control 

pole 
danych 

pole sumy 
kontrolnej 

pole 
potwierdz. 

odbioru 

ko cówka 
ramki 

przestrze  
miedzy 

ramkami 
Ilo  bitów 1 23 6 n*8 15+1 2 7  
 

Cenn  zalet  CAN w stosunku do innych sieci dla uzyskania korzystnego transferu netto jest 
mo liwo  znacznego ograniczenia lub nawet wyeliminowania komunikatów steruj cych ruchem 
na magistrali. CAN zaprojektowano jako sie  rozg oszeniow  typu multimaster, ka dy zatem z jej 
uczestników mo e nadawa  informacje bez konieczno ci wysy ania dodatkowych porcji bitów 
informuj cych o zezwoleniu na dost p. Ograniczony determinizm czasowy realizowany jest dzi ki 
mechanizmowi arbitra u oraz protoko owi dost pu do cza ze ledzeniem stanu no nika i unikaniem 
kolizji (CSMA/CA). 

CAN przewiduje kilka sposobów kontroli przesy anych danych. Najprostszy z nich sprowadza 
si  do „nas uchiwania” magistrali przez nadawc  komunikatu. Zgodno  stanu linii ze stanem przez 
niego przewidzianym oznacza brak awarii. Mechanizmem pozwalaj cym przekona  si  czy 
jakikolwiek odbiorca otrzyma  wiadomo  jest sprawdzenie przez nadawc  stanu bitu ack 
(acknowledge) w polu potwierdzenia odbioru. Dowolny odbiorca „czytaj cy” stan magistrali ustawia 
bit ack bie cej ramki, jako dominuj cy, co dla nadawcy jest sygna em e ramka zosta a odebrana. 
Wspomniany wcze niej sposób kodowania tzw. bitstuffing nie pozwala nadawcy by kolejne 6 bitów 
w ramce mia o ten sam stan. Taka sytuacja by aby przez odbiorc  traktowana jako tzw. stuff error, 
ka da zatem sekwencja 5 bitów o tym samym stanie wi e si  z konieczno ci  wystawienia jednego 
dodatkowego bitu przeciwnego.  

Ostatni  metod  kontroli poprawno ci przesy ania danych uj t  w specyfikacji jest sprawdzenie 
tzw. sumy kontrolnej CRC. Poza wymienionymi sposobami wykrywania b du uczestnik transmisji 
zobligowany jest do stosowania tzw. licznika wykrytych b dów. Przekroczenie krytycznej warto ci 
licznika skutkuje wykluczeniem w z a z ruchu na magistrali (bus Off). Zabezpieczeniem przed zbyt 
radykaln  reakcj  na b dy przypadkowe jest dekrementacja licznika b dów po ka dej transmisji 
bezb dnej. Opisane sposoby zapewnienia niezawodno ci transmisji oraz przepustowo  CAN High-
Speed, zdecydowa y o rozpowszechnieniu tej sieci w wielu pojazdach. Na Rys. 1 przedstawiono 
przyk ad aplikacji sieci CAN w samochodzie Citroen [7].  

Rys. 1. Przyk ad 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 powy ej mechanizmy obj te specyfikacj  2.0 A 2.0 B stosuje si  równie  
do CAN Low-Speed. CAN Low-Speed stosuje si  do sterowania urz dzeniami niewymagaj cymi 
pr dko ci transmisji wi kszych ni  125kbit/s. Dos owne jednak traktowanie przyrostka Low-Speed 
by oby b dem. Okre lenia low i high odnosz  si  do odmiennej fizycznej realizacji transmisji. 
Rezygnuj c z osi gania bardzo wysokiej przepustowo ci sieci konstruktorzy mogli pozwoli  sobie 
na urz dzenia do przesy ania sygna ów przy podwy szonej odporno ci na zak ócenia i ewentualne 
uszkodzenia przewodów transmisyjnych. W rzeczywisto ci nic nie stoi na przeszkodzie, by w ze  
sieci pracuj cy wg specyfikacji CAN High-Speed pracowa  z pr dko ci  np. 50kbit/s. Co wi cej, 
producenci typowych uk adów do pracy wg specyfikacji high [14] daj  mo liwo  dostosowania 
kszta tu zbocza sygna u do panuj cych warunków przy pracy z obni onymi pr dko ciami. 

Koncepcja wyra nego oddzielenia specyfikacji warstwy danych i warstwy fizycznej dla jednego 
protoko u transmisji wymaga w konsekwencji okre lonej realizacji sprz towej przedstawionej na 
Rys. 2.  
 

 
 (a) (b) (c) (d) 

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

 
Elementem decyduj cym o przynale no ci do high czy low speed jest urz dzenie (uk ad scalony) 

opisane jako transiever. 
Zastosowanie sieci CAN Low-Speed obejmuje g ownie urz dzenia pok adowe – wycieraczki, 

lusterka, fotele itp. Magistrale tego typu okre lane s  te  czasem jako CAN systemu Komfort [6]. 
G ównym celem stosowania sieci w takich przypadkach, w stosunku do tradycyjnych rozwi za  jest 
przede wszystkim redukcja ilo ci okablowania, a co za tym idzie zajmowanej przez nie przestrzeni. 
Dodatkowym czynnikiem jest fakt ze poszczególne urz dzenia realizuj  coraz wi cej funkcji 
wymagaj cych osobnych linii sygna owych (steruj cych). Przyk adem mo e by  sterowanie 
wyposa eniem elektrycznym drzwi komfortowego samochodu i problemy stawiane przed 
konstruktorami, by w miejscu po czenia ruchomego przeprowadzi  przewody zapewniaj ce 
indywidualne sterowanie ka d  funkcj  lusterka, czy podno nika szyby. Przypadek sterowania 
zamkiem centralnym bardzo dobrze ilustruje zalety transmisji rozg oszeniowej. Rezygnacja  
z identyfikowania poszczególnych odbiorców w miejsce adresowania zawarto ci  wiadomo ci 
pozwala na redukcje ruchu w sieci. Na Rys. 2b-d pokazano w a ciwy sieci CAN sposób 
przekazywania informacji wybranym odbiorcom, sprowadzaj cy si  do filtrowania ramek 
pojawiaj cych si  na magistrali. Dla przytoczonego przyk adu sterowania blokad  drzwi wystarczy 
jeden komunikat nieadresowany do adnego konkretnego w z a – by wszystkie „zainteresowane” 
wiadomo ci  odbiorniki (sterowniki drzwi) wykona y swoje zadanie (uruchomi y si ownik 
blokady zamka).  
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3.3. Integracja podsieci 
 

Wymiana danych przez nowoczesne sieci pok adowe umo liwia stworzenie systemu  
o teoretycznie nieograniczonej zdolno ci integracji elementów o skrajnie odmiennych cechach 
funkcjonalnych i zasadach dzia ania. Pozwala to na znaczne rozszerzenie zakresu optymalizacji pracy 
uk adu, jako jednolitego obiektu. Z drugiej strony, zastosowanie sieci pozwala na rozdzielenie zada  
realizowanych przez poszczególne podzespo y w celu unikni cia nadmiernego skomplikowania 
systemu prowadz cego do ograniczenia czy utrudnienia nad nim kontroli. Taka sytuacja wi e si  
z wydzieleniem grup podzespo ów i obecno ci  w jednym poje dzie kilku sieci o ro nych 
pr dko ciach transmisji, parametrach fizycznych sygna ów, a cz sto tak e rodzajach medium 
transmisyjnego. Ze wzgl du na sw  elastyczno , w wi kszo ci przypadków CAN pe ni rol  sieci 
integruj cej wszystkie pozosta e. czno  pomi dzy poszczególnymi podsieciami realizowana jest 
przez tzw. bramy (gateway). Ilo  i rozmieszczenie bram zale y od modelu samochodu. 
W najprostszych przypadkach wyst puje jedna brama posiadaj ca dodatkowy interfejs po czony 
ze z czem diagnostycznym. Wysoka specjalizacja okre lonych sieci np. MOST (w zastosowaniach 
infotainment) powoduje, e producenci wyposa aj  obs ugiwane przez nie urz dzenia w dodatkowe 
magistrale przejmuj ce sterowanie prostymi funkcjami typu obs uga zmieniarki CD, czy czno  
z panelem operatorskim. W wielu pojazdach role takiej dodatkowej sieci mo e równie  spe nia  CAN.  
 
3.4. CAN w diagnostyce oraz reprogramowaniu i parametryzacji sterowników  
 

Jak zaznaczono w poprzednim punkcie, zadaniem bramy (gateway) jest czenie sieci 
o odmiennych parametrach sygna ów warstwy fizycznej. Co jednak istotniejsze, brama posiada dost p 
do wszystkich informacji przechodz cych przez kojarzone magistrale. Taka sytuacja daje doskona  
mo liwo  monitorowania stanu wszystkich po czonych urz dze  i modyfikacji zawarto ci ich 
pami ci flash.  

Tradycyjnym sposobem komunikacji g ównie na potrzeby diagnostyki przez d ugi okres 
pozostawa y standardy K-Line (10,4 kbit/s) i SAE j1850 (41,6 kbit/s) dzia aj ce w uk adzie point 
to point. Pojawienie si  i ugruntowanie pozycji systemu OBD przy wzrastaj cej liczbie dost pnych 
parametrów spowodowa o stopniowe wyparcie tych protoko ów przez sieci CAN. W pojazdach 
produkowanych od roku 2008 CAN jest jedynym dopuszczalnym interfejsem diagnostycznym do 
kontroli spalin (OBD) [3].  

Szybko ci transmisji rz du 250/500 kbit/s, na które pozwala zastosowanie CAN w z czu 
diagnostycznym ( ISO 15765-4), umo liwia wykorzystanie go do modyfikacji zawarto ci pami ci 
flash obecnych w sieci sterowników. Ingerencja w ich zasoby softwarowe ma dwojaki charakter. 
Podstawowym celem jest na ogó  korekta poszczególnych parametrów maj cych wp yw na zmian  
charakterystyk silnika. Nie do przecenienia jednak, jest równie  mo liwo  wymiany ca ego 
programu nawet w warunkach warsztatu serwisowego. 
 
4. Podsumowanie 
 

Bardzo silna pozycja magistrali CAN w technice motoryzacyjnej jest chyba najlepszym dowodem 
na skuteczno  realizacji postawionych przed ni  zada . Co wi cej, krótki czas, jaki dzieli wdro enie 
jej w pierwszych aplikacjach do powszechnego stosowania, potwierdza s uszno  obranego przez 
projektantów firmy Bosch kierunku prac nad rozwojem sieci. Niew tpliwie równie  do sukcesu 
CAN w motoryzacji przyczyni a si  jej ekspansja w innych ga ziach techniki.  

Obserwuj c nowe trendy w rozwoju samochodów trudno nie postawi  sobie pytania o dalsze 
perspektywy tego standardu. G ównym obecnie celem konstruktorów jest obni enie toksyczno ci 
spalin i zu ycia paliwa projektowanych samochodów. Prób  sprostania takiemu wyzwaniu s  
wielokierunkowe prace nad rozwi zaniami obni aj cymi mas  pojazdu, precyzyjniejszymi 
sposobami sterowania procesami zachodz cymi w silniku, czy wykorzystaniem alternatywnych 
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róde  energii. Pojawiaj ce si  koncepcje typu „X - by wire” czy rzeczywiste ju  pojazdy hybrydowe, 
niew tpliwie podwy sz  poprzeczk  stawian  przed koniecznymi do ich realizacji protoko ami 
sieciowymi. G ówne ograniczenia w dalszych zastosowaniach CAN to niepe ny determinizm 
czasowy i limitowana (g ownie warstw  fizyczn ) do 1 Mbit/s pr dko  transmisji. Prób  zbli enia 
si  do dzia ania CAN w trybie real time jest wprowadzenie protoko u TTCAN – time triggered 
CAN. Odpowiedzi  producentów uk adów scalonych jest obecno  dedykowanych do tego celu 
rejestrów w mikrokontrolerach zawieraj cych interfejs CAN [13]. Siln  konkurencj  dla CAN wydaje 
si  by  zastosowany ju  np. w BMW X7 protokó  Flex Ray z deklarowan  pr dko ci  transmisji 
deterministycznej czasowo na poziomie 10 Mbit/s. Najbardziej prawdopodobny w najbli szych latach 
wariant to wspó istnienie kilku sieci równolegle. Potwierdzeniem tego mog  by  prowadzone przez 
organizacje AUTOSAR (zrzeszaj c  liderów przemys u samochodowego) prace maj ce na celu 
przyjecie standardów oprogramowania sterowników, które uwzgl dniaj  gotowe interfejsy softwarowe 
dla sieci CAN, LIN i FlexRay. 
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