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A CAN halozat

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomadnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

* Az els6 szabvanyos autoipari kommunikacios
halozat

* Bosch fejlesztés, 1986 SAE (Society of

Automotive Engineers) congress

* 1991 CAN 2.0 specification
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A CAN halozat

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomadnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

* A CAN hal6zatot leiré szabvanyok a fizikai és az
adatkapcsolati réteget irjak le, er6s hangsulyt
fektetve ez utdbbira, melyet tovabbi alrétegekre
bontanak:

* MAC (Media Access Control: Kozeg hozzatérés

vezérlés)

* LLC (Logical Link Control: Logikat
kapcsolatvezérlés)
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Fizikai rét
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomadnyi Egyetem Kozlekedésautomatikai Tanszek

e Kétvezetékes szimmetrikus busz

* A vezeték sodort érpar, mely lehet arnyékolt
vagy arnyékolatlan 1s

* A CAN kontrollert egy adévevo (transceiver)
aramkor illeszti a buszra, mely a kontroller TTL
szintu jeleit alakitja at a busz differencialis jeleire

Vid /

* A buszon 1évé allomasok kozott huzalozott ES
kapcsolat all fent
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Fizikai réteg (Jelszintek)

I Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék
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Fizikai réteg (ITransceiver)

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomadnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék
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Fizikai rét (L )
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomadnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

* A busz impedancia-illesztésérol lezarasokkal kell

gondoskodni
* Ennek szabvanyos értéke R; =120€2

* Ez a fizikai felépités legfeljebb 1Mbit/s adatatviteli
sebességet tesz lehet6ve

* Az adott rendszer sebességét természetesen korlatozza
a busz hossza és a transceiverek késleltetése

ISO11898 specitikalja
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Fizikai réteg (Architektura)

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomdnyi Egyetem Kozlekedésautomatikai Tanszék
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Fizikai réteg
(Logikai ES megvalositas)

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Kozlekedésautomatikai Tan

* A buszvonal recessziv szintje 1

* Ez barmelyik allomas altal atirhato a dominans
0-ra

R
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2018. 11. 29. Dr. Aradi Szilard: Jarmtfedélzeti rendszerek I1.




NRZ, Bit Stuffing

I Budapesti Miiszaki és Gazdasdagtudomdnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

* Nincs jelenkénts él, ami a szinkronizaciot nehezitt e
. . i ) ) ) L, Bit 1
* Otazonos jelszintenként egy ellentétes jel beszurasa
dominant bit-level
(stuffing)
* A vevo ezt kiveszi (deSthﬁﬂg) bit-sequence to be transmitted

,,INon-return to Zero” kédolas, a jel teljes tartamaban a megadott szinten van

recessive hit-level

Bit 5

* 'Teljes tizenetre érvényes

T

(kivéve EOF)

stuffed bit-sequence

HEDEOEN DEDE
/

de-stuffed bit-sequence received

B - B |
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Uzenetformak és mukodés

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomadnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

e BUS Idle e CRC Field
e SOF — Start of Frame * ACK Field
e Arbitration Field * EOF End of Frame

* Control Field * Interframe Space
* Data Field

Data Frame
" Bus Ide 11-bit identifier 44t DLC N N crel, ~ Jack . (Intemission;  Busldle
SOF et RTRlIDE 0 | DL 0-Bbytes 56t CRC [(RC]ack del.l 7 bits eS| e
Interframe Arbitration Control Data CRC ACK End of Interframe
- gpace V(A Field DL] Field — P Field DX Field DqueldD\ﬂ Frame DI Space
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SOF
Start of Frame

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomadnyi Egyetem Kozlekedésautomatikai Tanszek

* A busz alaphelyzetben magas (1) szinten van

* Amennyiben valamelyik résztvevé hasznalni
kivanja, a vonalat alacsony szintre huzza

* Erre a tobbiek elkezdik figyelni az adast, és
szinkronizaljak az orajukat a letuto élre. (Az
orajelet mindenki maganak allitja el6, az tzenet
olvasas kozben folyamatos szinkronizalas folyik)
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Arbitration Field

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomadnyi Egyetem Kozlekedésautomatikai Tanszek

* Mivel a buszon titk6zésfigyeléses, osztott
koézeghozzaférés vezérlés van el6fordulhat,
hogy egyszerre tobb szerepld probal
kommunikalni.

* Prioritasa nem a résztvevoknek, hanem az
uzeneteknek van.

* A hozzatérés eldontésére szolgal az arbitracios
mezo
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Arbitration Field

I Sudapesti Miszaki és Gazdasagtudomadnyi Egyetem Kozlekedés matikai Tanszék

e 11+1 bit (CAN 2.0A), vagy 11+2+18+1 bit (CAN
2.0B) értéke donti el a jogosultsagot,

* minél kisebb ez a szamérték, annal nagyobb a
buszhasznalati prioritas

Standard Format

Control

Arbitration Field ; Data Field . .
- a0 g - e RTR - Remote Transmission
s R, Request
O| 11 bit DENTIFIER TR0 DLC
R= e IDE-I ifi i
- ntifier Extension
Extended Format dentifier Extensio
* r0,r1 - Reserved (0,1)
Arbitration Field Cé}’;}[f' Data Field .
- > > * SRR - Substitute Remote request
Sl b s[1 _ R, T,
O| 11bitIDENTIFIER |R|p| 18 bitIDENTIFER  |T|f|§| DLC
F RIE R
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Az arbitracio folyamata

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomadnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

* Harom egyidejileg adni kivano kontroller esetén

* A legkisebb azonosité nyer (korabban megjelen6
dominans jelszint)

2-es kontroller veszitett 1-es kontroller veszitett

CAN \ §

konroller 1 .\

kontroller 2 3-as kontroller nyert
CAN

kontroller 3

Eredo jel | I | I I I | I |

| | | | | | | | | | | | | | -
'soF 40" 9 "8lz'e's 4 "3 V2 5 ' 'myR! t
11 bites CAN azonosito

2018. 11. 29. Dr. Aradi Szilard: Jarmufedélzeti rendszerek I1.




Control Field

* 6 bit— [IDE, 10, 4DLC], vagy [r0,r1,4*DILC]
* Az elsé bit alapjan eldonthetd, hogy extended,

vagy standard mezo.

* A DLC (Data Length Counter) megmondja,
hogy milyen hosszt adatmez6 koveti.

* Szerepe van a hibafelismerésben.
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Data Field, CRC, EOEFL,
Interframe

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kizleked

* Adatok 0-8 byte

* CRC 15 (15 bit+1 bit lezaro)

* 6 Hamming tavolsag

* 5 bit hibat észlel

* Nem hibajavito

* EOF — 7 recessziv bit (bitstuffing nélkul)
* Interframe Space (legalabb 3 bit)
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Keret Tipusok

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomadnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

e Data Frame
e Remote Frame
e Hrror Frame

e Overload frame
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Data Frame/Remote frame

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomadnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

CAN Standard Frames

Data Frame
J— J— — - - f)fj — J— J—
Bus Idle |SOF 11-t?[rt}1||j(;3n&rﬁer rTrlioel 0 4&3&[}% 0-8 byles 15.5it CRC CRC ACH ACKl 7 bits |Inte£rrt1)|r§|0n| [I?ﬂﬂgiﬁ}
2 z |_| | |

Interframe D Arbitration Pt Control 1] Data CRC P :I l: < End of ] Interframe

Space Field Field Field Fneld Field Frame Space

Remote Frame

" Busldee |3 T1-bit dentfier 46t DLC . CRC ACK e lemission|  Buside

OF ID10.0 RTRIIDE] 0 | pics.q | 19-BCRC |‘“‘C l | 3bits (ndefinte)
Interframe Avrbitration Control CRC End of Interframe:
Space D« Field D Field W Field Fleld Frame P Space
Figure 19-2. CAN Extended Frames
Data Frame
Bus Idle 11-bit base idenifier 18-bit identifier extension 4.0t DLC ! . [cre], . Jack - |Intermission; Bus Idke
FOF IDT28.18 SRR|IDE D17.0 RTRI 10 | pica.o 0-8hyies 150t CRC R e JACK] ot | i | 3bits | (Indefiite)
ths
Interfrarne Arbitration Control Data CRC ACK End of Interframe
+ d Field PR TRy — P9 Field < Field DL]FBHDL] Frame R Space
Remote Frame
Bus ldle 11-bit base identifier 18-bit identifier extension 4bit DLC . CRC], - [ACK . (Infermission|  Buslde
FOF IDT28..18 SRRl'DE D17.0 RIRPrt | 0 | preag | ™SPRCRC Jap) |ACK | Tois - 3bits | (indefnit)

Interframe Arbitration I Control 1] CRC D :]ACK P End of e Interframe

Space Bk < Field Field Field Field Frame Space
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Data Frame/Remote Frame

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomadnyi Egyetem Kozlekedésautomatikai Tanszek

* Az uzenetek adat keretekben kozlekednek, de
el6fordulhat, hogy az egyik fél adatokat kér egy

masiktol, ekkor un. Remote Frame-et kuld, aminek
azonositoja megegyezik a Data Frame-el.

* Az ,utkozést” llyenkor az RTR bit kiiszoboli ki:
* (0 dominans data frame-ben

* 1 recessziv remote frame-ben

« Utkozés esetén tehit a remote frame kiildé csomépont

ter 90

érzékeli, hogy azonos dataframe ,,jon”.
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Error frame

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomadnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

* Hiba észlelése esetén az érzékel6 csomopont

° 6 dominans bitet kild a halozatra (bit stutfing nélkul)

* Bzt a vevok érzékelik, igy tovabb 0-6 bitny1
(dominans) error flag keletkezik a halézaton

* Ezt 8 bitnyi recessziv hiba lezar6 bit kovett
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Error Condition

— Error Flag

L
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Hibafajtak
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tonszék e

* BERR: Bit error — a kikuldott bit nem egyezik a
visszaolvasottal

* Kivétel: Arbitracio, error frame

SERR: Stuff Error — Tobb mint 5 azonos bit észlelése
CERR: CRC Error — (RX)

FERR: Form error — (CRC del., ACK del., EOF, Error
del., overload del.)

AERR: Acknowledgment error
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Overload frame

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomadnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

* Megegyezik az error frame-el, de csak az
Interframe space-ben kuldhetd

e Késlelteti a kovetkezO Uizenetet

End of Frame or

Error Delimiter or
Overload —™*
Delimiter

Overload
Flag M=

—»|  Superposition of
Overload Flags
* Overload Frame
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A DBC file rovid ismertetése
(Data Base for CAN)

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomadnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tan

o Altalanosan hasznalt CAN halozat leird

 Uzenetek leirasa négyféle sortipussal:
* BO_ - Message/ Uzenet leiro,
* SG_ - Signal/Jel leit6 és
* CM_ Comment leiro sorok.
* SIG_VALTYPE_ - specialis signal
* Teljesség igénye nélkil egyéb sortipusok:
* BU_ - Hal6zati csomopontok felsorolasa,
* VAL_ - Ertéktabla
* BA — Attributum sor
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Csomopontok definialasa

I Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kizlekedésautomatikai Tanszék

A Halézati csomoépontok definialasa a BU_ sorral torténhet meg, a

csomopontok neveinek felsorolasaval:
BU_: #Nodel #Node?2 ....... #Noden

Példaul:

BU_Nodel NodeZ2

Az egyes elemek tartalma a kovetkezo:

Elem Formatum Tartalom
#NodeX String Csomopont azonositd

2018. 11. 29.
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Uzenet definialasa

I Sudapesti Miszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kozlekedésautomatikai Tanszék

Egy Message leiro sor formatuma a kovetkezo:
BO_ #Canid #Name: #DLC #Node

Példaul:

BO_2298429457 New_Message_7: 7 Vector__XXX

Az egyes elemek tartalma a kovetkezo:

Elem Formatum Tartalom

#Canid U32 CAN ID azonositd
#Name String Az Gizenet neve

#DLC U8 DLC

#Node String Csomopont azonositdja

("Vector__ XXX’- unassigned)
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Jelek definialasa

I Sudapesti Miszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem Kozlekedésautomatikai Tanszék

A message leirod sor utan kovetkeznek az uzenethez tartozo ,Signalok” felsorolasa.

Egy Signal formatuma a kovetkezo6:

SG_ #Name : #Startbit|#Length@#Byteorder#Valuetype (#Factor,#Offset) [#Min|#Max] "#Unit" Vector_ XXX
Példaul

SG_New_Signal_13:32|1@1- (1.1,0.1) [-1|0] "" Vector__XXX

Az egyes elemek tartalma a kovetkezd:

Elem Formatum Tartalom

#Name String A Signal neve

#Startbit us A Signal Kezd§ bit pozicidja
#Length VES A Signal hossza bitben
#Byteorder (0/1) Endianness (1-Intel, 0-Motorola)
#Valuetype (+-) ElGjel (+ el6jel nélkili, - el6jeles)
#Factor Float Erdsités

#Offset Float Eltolas

#Min Float Minimumeérték

#Max Float Maximumérték

String
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Vége

I 5.copesti Miiszaki és Gazdasdgtudomadnyi Egyetem Kiizlekedésautomatikei Tanszék Qe

Ko6szonom a figyelmet!
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