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CAN Bus

Ciel lekcie:

Pochopenie CAN bus pracovnych principov v automobilovom priemysle a naucit sa zakladnu

diagnostiku CAN.

Aktivita €. 1

Cast lekcie: EVOKACIA

Ciel aktivity: Zopakovat so Studentmi zaklady CAN zbernice.

Struény popis

Zopakovat so Studentami zdklady CAN zbernice a vyucovat diagnostiku CAN
meranim napatia prostrednictvom osciloskopu osciloskopu.

InStrukcie (Co
povedat
Studentom)

aktivity
Studenti by uz mali mat vedomosti o CAN zbernici.
Krok 1
InStrukcie (¢o Ucitel privita Studentov v triede a uistite sa, Ze kazdyma zdkladné vedomosti o
povedat CAN zbernici.
Studentom)
Strucny pobis Triedu rozdelte niekolkych skupin. Nechajte skupiny diskutovat o CAN zbernici.
i 'ty Pop Kazda skupina si zapiSe vsetko, ¢o vie o CAN a kde by sa dalo pouzit. Zostavi
aKtivity tieZ zoznam kladov a zaporov CAN zbernice v automobilove] oblasti.
Krok 2

Kazda skupina si zvoli jedného Studenta, ktory zapiSe ndpady, vytvorené v
skupine. Ucitel uvedie Studentom niekolko prikladov toho, o ¢om by mali
diskutovat v problematike CAN, napriklad o histérii automobilov, o tom,ako sa
organizuju komunikacné cinnosti ECU v starsich vozidlach , kolko ECU mali
starSie vozidld v porovnani s dnesnymi atd. Ucitel v pripade potreby
komunikuje so skupinami.

Pomocky pre aktivitu
(vSetko, ¢o potrebujete

Smartphone alebo pocitac pre kazdu skupinu, pocitac pre ucitela, projektor a
internet.




vziat do triedy)

Odhadovany ¢as (max. 40 | 25 minut
minut)
Studenti by mali mat zakladné znalosti o CAN zbernici , elektrotechnike a
Poznamky | fyzike a tiez poznat postupy pri praci s multimetrom. U¢itel musi byt Specialista

v tejto oblasti . aby vedel pripadné problémy pri praci vyriesit.

Aktivita ¢. 2

Cast lekcie: UVEDOMENIE

Ciel aktivity: Prehibenie vedomosti $tudentov v diagnostike CAN.

Pozrite si vided, ktoré obsahuju informdcie o CAN.
Priklad videi:
Strucny popis
aktivity e https://www.youtube.com/watch?v=FqLDpHsxvf8
e https://www.youtube.com/watch?v=Bdh5r5A_LMg
Krok 1 Studenti pozeraju napriklad vided, ktoré ucitel ukazuje na bielej obrazovke.
Instrukcie (Co Pozrite si videa.
povedat
Studentom)
Ucitel zhromaZduje hlavné body od Studentov, ktoré napisali v Casti jeden.
Strucny popis Trieda diskutuje o hlavnych bodoch a vyhodnocuje informacie , ktoré boli
aktivity zobrazené v prikladoch videi a v ich ndzoroch. Ucitel zacina a vedie diskusiu v
interakcii so Studentmi.
Krok 2
InStrukcie (Co Prezentujte hlavné body, ktoré ste napisali. Diskutujte a nasledne vyhodnotte,
povedat Co ste videli vo videu.
Studentom)
Krok 3 Kratka lekcia o osciloskope a o tom, ako je mozné Citat signaly. Materidl moze
Strucny popis byt vytlageny alebo napriklad kratky ppt prezentacia. Studenti meraju
urovne napatia CAN z obvodu -Il  na vozidla najprv pomocou voltmetra a
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aktivity

potom osciloskopu.

Ak je to potrebné, utitel ukaze, ako bude osciloskop fungovat. Studenti musia
pouzit vlastni vedomosti a zru¢nosti, aby zistili, aké koliky v obd-II su
pripojené k zbernice CAN. Okrem toho musia studenti zistit, ¢i je zbernice CAN
v prevadzke a akd je jeho frekvencia (Hz) a rychlost prenosu (kbit/s).

InStrukcie (o
povedat
Studentom)

Funguje osciloskop? VyuZite vlastné vedomosti a zru¢nosti a zistite, aké koliky v
obd-II su pripojené k zbernice CAN. Okrem toho zistite, i je zbernice CAN v
prevadzke a akd je jej frekvencia (Hz) a rychlost prenosu (kbit/s).

Pomocky pre aktivitu
(vSetko, ¢o potrebujete
vziat do triedy)

Pocitace, projektor, auto s obd-Il, voltmeter, pocitacovy osciloskop (napriklad
PicoScope so softvérom Pico).

https://www.picotech.com/downloads

Odhadovany ¢as (max. 40 | 40 minut
minut)
V&imnite si kratky ¢as, tato lekcia modze byt ovela dlhdia s praxou. Casové
. odporucanie zavisi od velkosti triedy a poctu zariadeni. S jednym autom a
Poznamky

vybavenim by malo byt na meranie aspori 30 minut na skupinu. Na podporu
diskusie sa mozZe pouZzit materidl programu Erasmus+.

Aktivita €. 3

Cast lekcie: REFLEXIA

Ciel aktivity: Studenti zhrni informécie, ktoré Ziskali..

Strucny popis
aktivity

Otvorte softvér Kahoot, kde su otazky a odpovede a zacnite kviz.

Krok 1

Instrukcie (o
povedat
Studentom)

»Kahoot kviz“ pripraveny pre Studentov. Hlavnou myslienkou je otestovat, ako
si Studenti osvojili Udaje z prezentacie a aplikacie do praxe pri diagnostike
zbernice CAN.



https://www.picotech.com/downloads

Strucny popis
aktivity

Vyhodnotenie vysledkov a konstatovanie, ¢i je potrebné poskytnut Studentom
dalsie informacie.

Krok 2

Instrukcie (Co
povedat
Studentom)

Pozrite sa na vysledky a zistite, ¢i je stale potrebné dozvediet sa viac o can
zbernici. Studenti hladaju spravne odpovede samostatne, bez pomoci uditela.

Pomocky pre aktivitu
(vSetko, ¢o potrebujete
vziat do triedy)

Pocitace alebo smartfony pre kazdu skupinu, Kahoot kviz pripraveny s
niekolkymi otazkami.

https://kahoot.com/

Odhadovany ¢as (max. 40 | 40 minut
minut)
Poznamky Ucitel moze v pripade potreby (ak mu zostal nevyuZity ¢as) analyzovat diagram

z CAN zbernice so Studentmi.




PRILOHA 1

CAN zbernica

Cojeto
Dispecer (CAN bus) je velkokapacitnd Standardnd zbernica  vozidiel navrhnutd tak, aby umozZriovala
mikrokontrolérom (integrované minipocitace) a dalSim zariadeniam navzdjom komunikovat v aplikaciach bez

hostitelského poditaca. Je to protokol zaloZzeny na odosielanych spravach, povodne uréeny pre multiplexové
elektrické vedenia v automobiloch, ale ma aj dalSie vyuZitia.

Aplikacie
e Osobné vozidld, ndkladné automobily, autobusy (benzinové vozidla a elektrické vozidla)
e Elektronické zariadenia pre letectvo a navigaciu
e Priemyselna automatizacia a mechanické riadenie
e Vytahy, eskalatory
e Automatizacia budov
e Lekdrske ndstroje a vybavenie

Moderny automobil méze mat az 70 elektronickych riadiacich jednotiek pre rézne podsystémy. [7] Zvycajne
najvacsim procesorom je riadiaca jednotka motora. Iné sa pouZivaju na prevodovku, airbagy, protiblokovacie
brzdenie/ABS, tempomat, elektricky posilioval riadenia, audio systémy, elektrické oknda,dvere, nastavenie
zrkadiel,batériové a nabijacie systémy pre hybridné/elektrické automobily atd. Niektoré z nich tvoria nezavislé
podsystémy, ale komunikécia je okrem iného nevyhnutna. Méze byt potrebné, aby subsystém ovladal ovladace
alebo dostaval spatnu vazbu od snimacov. Norma CAN bola navrhnuta tak, aby vyplnila tuto potrebu. Jednou z
kld¢ovych vyhod je, Ze prepojenie medzi roznymi systémami vozidiel méze umoznit implementaciu Sirokej skaly
bezpecnostnych funkcii, hospodarnosti prevadzky ¢i komfortu jazdy len pomocou softvéru —ak by sa realizovali
pomocou klasickej automobilovej eletroniky, systém by bol komplikovany, navysila by sa cena vozidla.

Priklady zahtnaju:

e Automatické spustenie/zastavenie: R6zne senzorové vstupy z okolia vozidla (snimace rychlosti, uhol
riadenia, klimatizacia pri/vyp. teplota motora) st zoradené cez zbernice CAN, aby sa urcilo, ¢i je mozné
motor vypnut, ked' je v pokoj pre lepsiu spotrebu paliva a emisie.

e Elektrické parkovacie brzdy: Funkcia "statia v kopci" berie vstup zo snimaca naklonenia vozidla (tieZ
pouzivaného alarmom proti vldmaniu) a snimacov rychlosti na ceste (tieZ pouzivanych ABS, ovladanim
motora a regulaciou trakcie) cez zbernice CAN, aby sa zistilo, ¢i je vozidlo zastavené na svahu. Podobne sa
vstupy zo senzorov bezpeénostnych pasov (Cast ovladacov nafukovacieho vankuisa) napajaju zo zbernice
CAN, aby sa urcilo, ¢i su bezpecnostné pasy upevnené tak, aby sa parkovacia brzda po aktivacii
automaticky uvolnila.

e Parkovaci asistent: ked vodi¢ zasunie spatny prevodovy stupen, riadiaca jednotka prevodovky moze vyslat
signal cez zbernice CAN, aby aktivovala systém parkovacieho senzora aj modul ovladania dveri pre bocné
spatné zrkadlo spolujazdca, aby sa zobrazila poloha obrubnika. Zbernica CAN tieZ berie vstupy zo senzora
dazda, aby sa pri civani spustili zadné stierace.

e Systémy automatického asistenta jazdného pruhu /predchadzania zrazkam: Vstupy z parkovacich
senzorov pouZiva aj zbernice CAN na podavanie udajov o vonkajsej blizkosti asistenénym systémom
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vodica, ako je vystraha pred vybocenim z jazdného pruhu a v poslednej dobe tieto signdly prechadzaju
cez zbernice CAN na ovlddanie brzdy v aktivnych protizrazkovych systémoch.

e Automatické utieranie brzd: Vstup sa odvadza zo snimaca dazida (pouzZiva sa predovsetkym pre
automatické stierace celného skla) cez zbernice CAN do modulu ABS, aby sa iniciovalonepostrehnutelné
posobenie brzd pocas jazdy na odstranenie vlhkosti z brzdovych rotorov. Niektoré vysokovykonné
modely Audia BMW obsahuju tuto funkciu.

e Snimace moOzu byt umiestnené na najvhodnejSom mieste a ich ddta mozu byt pouzité niekolkymi ECU.
Napriklad vonkajsie snimace teploty (tradi¢ne umiestnené vpredu) mozu byt umiestnené vo vonkajsich
zrkadldch, aby sa zabranilo zahrievaniu motorom, a Udaje pouzivané motorom, klimatizdciou a displejom
vodica.

CAN je multi-master Standard sériovej zbernice pre pripojenie elektronickych riadiacich jednotiek [ECU] tiez
zndmy ako uzly. Dva alebo viac uzlov s potrebné v sieti CAN komunikovat. ZloZitost uzla sa moze pohybovat od
jednoduchého 1/0 zariadenia az po vlozeny pocita¢ s rozhranim CAN a sofistikovanym softvérom. Uzol méze byt
tiez vstupom umoznujucim pocitacu (napriklad prenosnému pocitaéu) komunikovat cez port USB alebo Ethernet
so zariadeniami v sieti CAN na vSeobecné ucely

Vsetky uzly su navzajom prepojené cez dvojvodi¢ovou zbernicou. Dréty su skrdteny par so 120 Q (nominalnou)
charakteristickou impedanciou.

ISO 11898-2, tiez nazyvana vysokorychlostny CAN (512 Kbps), pouziva linedrnu zbernice ukoncend na kazdom
konci 120 Q odpormi. Vysokorychlostna signalizacia CAN vedie pri prenose dominantného vodica (0) vysoky vodic
CAN smerom k 5 V a nizky vodi¢ CAN smerom k 0 V a pri prenose recesivneho signalu (1) nespaja Ziadny vodic.
Oznacenie ,0“ ako dominantného dava uzlom s nizsSimi Cislami ID prioritu na zbernici. Dominantné rozdielové
napatie je nominalne 2 V. Zakoncovaci rezistor pasivne vracia dva vodice na nomindlne rozdielové napatie 0 V.
Dominantné napatie v spolo¢nom rezime musi byt v rozmedzi 1,5 az 3,5 V spolo¢ného napétia a recesivne napatie
spolo¢ného rezimu musi byt v rozmedzi +/- 12 beZnych.

ISO 11898-3, tiez nazyvana CAN s nizkou rychlostou alebo odolnostou voci poruchdm (128 Kbps), pouZiva linearnu
zbernicu, hviezdicovlu zbernicu alebo viacndsobné hviezdicové zbernice spojené linedarnou zbernicou a je
ukoncena v kazdom uzle zlomkom celkového zakoncéovacieho odporu. Celkovy odpor ukoncenia by mal byt
priblizne 100 Q, najmenej vsak 100 Q. Signalizacia CAN pri nizkych otackach / poruchéch toleruje pri prenose
dominantného vodic¢a (0) vodi¢ vysokého napdtia CAN smerom k 5 V a nizky vodi¢ CAN smerom k 0 V a pri
prenose recesivneho signalu (1) nespaja zZiadny vodi¢. Dominantné rozdielové napéatie musi byt vacsie ako 2,3 V
(pri 5 V Vcc) a recesivne rozdielové napatie musi byt mensie ako 0,6 V. Zakoncovacie odpory pasivne vracaju nizky
vodi¢ CAN na RTH, kde RTH je minimalne 4,7 V (Vcc - 0,3 V, kde Vcc je 5 V nomindlne) a vodi¢ CAN CAN na RTL,
kde RTL je maximalne 0,3 V. Oba vodic¢e musia byt schopné zvladnut -27 az 40 V bez poskodenia.

Pri vysokej aj nizkej rychlosti CAN je rychlost prechodu rychlejsia, ked dojde k recesivnemu dominantnému
prechodu, pretoze dréty CAN su aktivhe pohanané. Rychlost prechodu od dominantného k recesivnemu zavisi
predovéetkym od dizky siete CAN a kapacity pouZitého dréotu.

Vysokorychlostny CAN sa zvycajne pouZiva v automobilovych a priemyselnych aplikaciach, kde zbernica vedie z
jedného konca prostredia na druhy. CAN odolny voci chybam sa ¢asto pouziva tam, kde je potrebné spojit skupiny
uzlov.

Specifikacie vyzaduju, aby sa zbernica udrziavala na minimalnom a maximalnom spolo&nom napéti zbernice, ale
nedefinuje sa, ako udrzZiavat zbernicu v tomto rozmedzi.

Zbernica CAN musi byt ukoncend. Zakoncovacie odpory st potrebné na potlacenie odrazov a navrat zbernice do
jej recesivneho alebo necinného stavu.

Vysokorychlostny CAN pouZiva na kazdom konci linedrnej zbernice rezistor 120 Q. Nizka rychlost CAN pouziva
rezistory v kazdom uzle. M6zu sa pouzit aj iné typy zakonceni, ako napriklad zakoncovaci skresleny obvod
definovany v 1ISO11783.


https://en.wikipedia.org/wiki/Brake_by_wire
https://en.wikipedia.org/wiki/Audi
https://en.wikipedia.org/wiki/BMW
https://en.wikipedia.org/wiki/Multi-master_bus
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Ukoncovaci predpaty obvod poskytuje okrem signalizacie CAN na Stvorvodi¢ovom kabli aj napdjanie a zem. Toto
poskytuje automatické elektrické predpéatie a ukoncenie na kazdom konci kazdého segmentu zbernice. Siet
ISO11783 je navrhnuta na pripojenie za chodu a odstranenie segmentov zbernice a ECU.

Prenos dat CAN vyuZiva bezstratovu bitovu arbitrdznu metddu rieSenia sporu. Tato arbitrdzna metéda vyZaduje,
aby boli vSetky uzly v sieti CAN synchronizované, aby sa sucasne vzorkoval kazdy bit v sieti CAN. To je dovod,
preco niektori volaju CAN synchrénne. Pojem synchrénny je nanestastie nepresny, pretoze Gdaje sa prenasaju bez
hodinovéh Specifikacie CAN pouZivaju vyrazy ,dominantné” bity a ,recesivne” bity, kde dominantnd je logicka O
(aktivne vysielana na napétie vysielatom) a recesivna je logicka 1 (pasivne sa na napatie vracia rezistorom).
Klidovy stav predstavuje recesivna uUroven (logickd 1). Ak jeden uzol vysiela dominantny bit a druhy uzol vysiela
recesivny bit, dojde ku kolizii a dominantny bit ,vyhrd“. To znamena, Ze sprdva s vysSSou prioritou nie je
oneskorend a uzol vysielajuci spravu s nizSou prioritou sa automaticky pokusi o opatovné vysielanie Siestich
bitovych hodin po skonceni dominantnej spravy. Vdaka tomu je CAN je velmi vhodny ako prioritny komunikacny
systém v redlnom Case.

Presné napatia pre logicku O alebo 1 zdvisia od poutzitej fyzickej vrstvy, ale zdkladny princip CAN vyZzaduje, aby
kazdy uzol pocuval Gdaje v sieti CAN vratane samotného vysielajuceho (-ych) uzla (-ov). Ak je logickd 1 prenasana
vsetkymi vysielajucimi uzlami sucasne, potom je logickd 1 vidend vSetkymi uzlami, vratane vysielacich uzlov a
prijimacich uzlov. Ak je logickd O prenasana vSetkymi vysielajucimi uzlami sicasne, potom logicku O vidia vSetky
uzly. Ak sa logickd O prendsa jednym alebo viacerymi uzlami a logickd 1 sa prenasa jednym alebo viacerymi uzlami,
potom logicku O uvidia vSetky uzly vratane uzlov prendsajucich logické 1. Ked' uzol vysiela logicka 1, ale vidi logicku
0, uvedomi si, Ze existuje spor, a prestane vysielat. Pouzitim tohto procesu akykolvek uzol, ktory prenasa logicku
1, ked' iny uzol prenasa logicku 0, ,vypadne” alebo prehra arbitrdz. Uzol, ktory strati arbitrdz, zaradi do fronty
svoju spravu pre neskorsi prenos a bitovy tok ramca CAN pokracuje bez chyby, kym nezostane vo vysielani iba
jeden uzol. To znamen3, Ze uzol, ktory vysiela prva 1, strati arbitrdz. Pretoze 11 (alebo 29 pre CAN 2.0B) bitovy

na zaciatku procesu, a je to uzol, ktory ziskava najvyssiu prioritu.

Napriklad, zvazte 11-bitové ID CAN siete, s dvoma uzlami s ID 15 (binarne zastupenie, 00000001111) a 16 (binarne
zastUpenie, 00000010000). Ak tieto dva uzly vysielaju v rovnakom case, kazdy z nich najprv prenesie Startovy bit a
potom prenesie prvych Sest nul svojho ID bez toho, aby sa urobilo arbitrazne rozhodnutie.

Vsetky uzly v sieti CAN musia pracovat s rovnakou menovitou bitovou rychlostou, ale Sum, fazové posuny,
tolerancia oscilatora a posun oscildtora znamenaju, ze skutoéna bitova rychlost nemusi byt rovnaka ako menovita
bitova rychlost. KedZe sa nepouziva samostatny signal hodin, je potrebny prostriedok synchronizacie uzlov.
Synchronizacia je doleZitd pocas rozhodcovského konania, pretoZe uzly v rozhodcovskom konani musia byt
schopné vidiet sucasne prendsané Udaje prendsané inymi uzlami. Synchronizacia je tiez dblezita na zabezpedenie
toho, aby zmeny ¢asovania oscildtora medzi uzlami nespésobovali chyby.

Synchronizacia zacina tvrdou synchronizaciou pri prvom recesivnom aZ dominantnom prechode po obdobi
necinnosti zbernice (pociatocny bit). K opéatovnej synchronizacii dochadza pri kazdom recesivnhom az
dominantnom prechode pocas procesu. Radi¢ CAN ocakdva, Ze prechod nastane v ndsobku nominalneho bitu
Casu. Ak sa prechod nevyskytne v presnej dobe, kedy to ovladac ocakava, regulator podla toho upravi menovity
bitovy Cas.

Uprava sa dosiahne rozdelenim kaZdého bitu na niekolko ¢asovych Usekov nazyvanych kvanta a priradenim
urcitého poctu kvant kazdému zo Styroch segmentov v ramci bitu: synchronizdcia, Sirenie, fazovy segment 1 a
fazovy segment 2.

|_ MNominal Bit Time |
I |

previous hit )(Sync Prop Phase 1 ‘ FPhase 2 ){ next bit
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Time Quanta


https://en.wikipedia.org/wiki/File:CAN_Bit_Timing2.svg

Priklad CAN bitové nacasovanie s 10 krat kvanta za bit.

Pocet kvantovych bitov, do ktorych je bit rozdeleny, sa méze lisit v zavislosti od radi¢a a pocet kvant priradenych
ku kazdému segmentu sa moze lisit v zavislosti od bitovej rychlosti a podmienok siete.

Prechod, ktory nastane pred alebo po, ocakédva, e radi¢ vypocita ¢asovy rozdiel a nastane prediZenie fazy
segmentu 1 alebo skratenie fazy segmentu 2 do tohto ¢asu. To uc¢inne nastavuje ¢asovanie prijimaca na vysielac,
aby ich synchronizovali. Tento proces resynchronizdcie sa vykonava nepretrzite pri kazdom recesivnom aZz
dominantnom prechode, aby sa zabezpedilo, Ze vysiela¢ a prijima¢ zostanlu synchronizované. Nepretrzita
opatovna synchronizdcia zniZuje chyby vyvolané Sumom a umozZiuje prijimajicemu uzlu, ktory bol
synchronizovany s uzlom, ktory stratil prioritu, opdtovne synchronizovat s uzlom, ktory prioritu ziskal.

Siet CAN mozZe byt nakonfigurovana tak, aby fungovala s dvoma réznymi formatmi sprav Standardny alebo
zakladny format (popisany v CAN 2.0 A a CAN 2.0 B) a rozsireny format (popisany iba v CAN 2.0 B). Jediny rozdiel
medzi tymito dvoma formatmi je, Ze "zékladny CAN" podporuje dizku 11 bitov pre identifikator a "rozsireny CAN"
podporuje dizku 29 bitov pre identifikator, ktory sa sklada z 11-bitového identifikatora ("zakladny identifikator") a
18-bitového rozsirenia ("rozsirenie identifikatora"). RozliSovanie medzi zakladnym formdatom CAN a rozsirenym
formatom CAN sa deje pomocou IDE bitu, ktory sa prendsa ako dominantny v pripade 11-bitového formatu a
prendsa sa ako recesivny v pripade 29-bitového formatu. Radi¢e CAN, ktoré podporuju spravy v rozsirenom
formate, su tiez schopné odosielat a prijimat spravy v zakladnom formate CAN. Vsetky zacinaju bitom SOF (Start-
of-Frame), ktory oznacuje zaciatok prenosu snimok.

CAN ma Styri typy prenosov — ramcov:

e Datovy prenos: obsahujuci Udaje uzla na prenos

e Vzdialeny prenos: pozadujuci prenos konkrétneho identifikatora

e Chybovy prenos: prendasany lubovolnym uzlom, ktory zistuje chybu

e Prenos pretaZenia: na vloZenie oneskorenia medzi Gdajmi alebo vzdialenym prenosmi

Udajovy ramec
Udajovy ramec je jedingym rdmcom skutoéného prenosu tdajov. Existuju dva formaty sprav:

e Zakladny format rdmu: s 11 bitmi identifikatorov
e Rozsireny format rdmu: s 29 bitmi identifikatorov

Standard CAN vyZaduje, aby implementacia akceptovala zakladny format rdmu a mohla akceptovat roziireny
format rdmu, ale musi tolerovat rozsireny format ramu.

Zakladny format ramu

Complete CAM Frame
+— Arhitration Field —Ih'—CnmrcI —si+—[ata —=+—CRC Figld —— =End of Frame =

i

|— |[CRC Delimiter

wlem g - =

== | Acknow. Delimiter

| = |EQFE

[0 | Acknaw. Slat Bt
(= |eoFs
(= |ecFs
(= |EcF3
(= |ecFe
(= |EcF1
= |[ECF0
(= JIFs2
(= JIFs1
= [IF50

DATA

HI e S e
R s e e

CAM

Lo

CAN-Frame v zdkladnom formate s elektrickymi Groviiami bez vecnych Usechov

9


https://en.wikipedia.org/wiki/File:CAN-Bus-frame_in_base_format_without_stuffbits.svg

Formdt rdmu je nasledovny: Bitové hodnoty su popisané pre signal CAN-LO.

Nazov pola Dizka (bity) Ucel

Zaciatok snimky 1 Oznacuje zaciatok prenosu

_ 11 (Jedinecny) identifikator, ktory predstavuje aj prioritu spravy

Ziadost o dialkovy prenos Musi byt dominantny (0) pre datové ramce a recesivny (1) pre ramy

(RTR) (modra) ! vzdialenej poZiadavky (pozri vzdialeny ram nizsie)
Bit rozsirenia identifikatora 1 Musi byt dominantny (0) pre zakladny format ramu s 11-bitovym
(IDE) identifikatorom
Rezervovany bit (r0) 1 Reze‘rvovan,y kusok. MUS’I byt dominantny (0), ale akceptovany ako
dominantny alebo recesivny.
KVOd, dizky tdajov (DLC) 4 Pocet bajtov tidajov (0 — 8 bajtov)2!
(Zlty)
0-64(0-8 ., . . . e . . .
bajtov) Udaje, ktoré sa maju prenasat (dlzka v bajtoch diktovana pofom DLC)
Crc 15 Cyklicka kontrola redundancie
Oddelovac CRC 1 Musi byt recesivna (1)
Slot pre ACK 1 Vysic?la(: vysliela recesivne (1) a kazdy prijima¢ moze presadit
dominantné (0)
Oddelovac ACK 1 Musi byt recesivna (1)
Koniec ramu (EOF) 7 Musi byt recesivna (1)

(1) Je fyzicky mozné, aby sa hodnota medzi 9 az 15 prendsala v 4-bitovom obsahu na stiahnutie, hoci udaje su
stdle obmedzené na osem bajtov. Niektori kontroléri umoZnuju prenos alebo prijem obsahu na stiahnutie
vacsi ako osem, ale skutoéna dizka tdajov je vidy obmedzena na osem bajtov.

Rozsireny format rdmca

Format ramca je nasledovny:

N&zov pola Dizka (bity) Ucel
Zaciatok snimky 1 Oznacuje zaciatok prenosu ramca

- 11 Prva Cast (jedinecného) identifikatora, ktora predstavuje aj prioritu
spravy

Nahradit vzdialenu

. 1 Musi byt i 1

poiadavku (SRR) usi byt recesivna (1)

Bit rozSirenia identifikatora 1 Musi byt recesivny (1) pre rozsireny format rdmu s 29-bitovym
(IDE) identifikdtorom

_ 18 Druha cast (jedine¢ného) identifikatora, ktora predstavuje aj prioritu
spravy

Ziadost o dialkovy prenos Musi byt dominantny (0) pre datové ramce a recesivny (1) pre rdmec
, 1 . R S .y cuu
(RTR) (modra) vzdialenej poziadavky (pozri vzdialeny rdmec nizsie)

Vyhradené bity, ktoré musia byt nastavené ako dominantné (0), ale

Vyhradené bity (r1, r0) 2 akceptované ako dominantné alebo recesivne
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https://en.wikipedia.org/wiki/CAN_bus#Remote_frame
https://en.wikipedia.org/wiki/CAN_bus#cite_note-13
https://en.wikipedia.org/wiki/Cyclic_redundancy_check#CRC-15-CAN
https://en.wikipedia.org/wiki/CAN_bus#Remote_frame

Kod dizky ddajov (DLC)

v . , . _ . lél
(3ty) 4 Pocet bajtov udajov (0 — 8 bajtov)
0-64(0-8 ., . . ., (v s . L
- bajtov) Udaje, ktoré sa maju prenasat (dlzka diktovana polom DLC)
Crc 15 Cyklicka kontrola redundancie
Oddelovac CRC 1 Musi byt recesivna (1)
Slot pre ACK 1 Vy5|glac vys,|ela recesivne (1) a kazdy prijimac moZe presadit
dominantné (0)
Oddelovac ACK 1 Musi byt recesivna (1)
Koniec rdmu (EOF) 7 Musi byt recesivna (1)

(1) Je fyzicky moZzné, aby sa hodnota medzi 9 az 15 prendsala v 4-bitovej obsahu na stiahnutie, hoci udaje su
stdle obmedzené na osem bajtov. Niektori kontroléri umoZniuju prenos alebo prijem obsahu na stiahnutie

.....

Dve polia identifikatora (A & B) sa kombinuju a tvoria 29-bitovy identifikator.

Vzdialeny ramec

e Vo vSeobecnosti sa prenos udajov vykondva na autondmnom zaklade s uzlom zdroja Udajov (napr.
snimacdom), ktory vysiela datovy ramec. Je vsak tiez mozné, aby cielovy uzol pozadovat Udaje zo zdroja
odoslanim vzdialeného ramca.

e Existuju dva rozdiely medzi Udajovym rdmcom a vzdialeny rdmcom. Po prvé RTR-bit sa prenasa ako
dominantny bit v udajovom rdmci a po druhé vo vzdialenom ramci nie je Ziadne udajové pole. Pole
obsahu na stiahnutie oznacuje dizku Gdajov poZadovanej spravy (nie odoslanej spravy).

T.j.
RTR = 0; DOMINANTNE v datovej snimke
RTR = 1; RECESIVNE vo vzdialenom rame

V pripade udajového rdmca a vzdialeného ramu s rovnakym identifikditorom, ktory sa prenasa sucasne, data
frame vyhrd rozhodcovské konanie kvoli dominantnému bitu RTR za identifikatorom.

Chybovy ramec
Ramec chyby pozostava z dvoch réznych poli:

e Prvé pole je dané superpoziciou ERROR FLAGS (6—12 dominantnych/recesivnych bitov) z r6znych stanic.
e Nasledujuce druhé pole je ERROR DELIMITER (8 recesivnych bitov).

Existuju dva typy priznakov chyb:
Aktivny priznak chyby

Sest dominantnych bitov — prendsané uzlom zistujuci chybu v sieti, ktord je v chybovom stave "chyba
aktivna".

Priznak pasivnej chyby

Sest recesivnych bitov — prendsané uzlom zistujuci aktivny chybovy ramec v sieti, ktory je v chybovom
stave "chyba pasivna".
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https://en.wikipedia.org/wiki/CAN_bus#cite_note-14
https://en.wikipedia.org/wiki/Cyclic_redundancy_check#CRC-15-CAN

Existuju dve pocitadla chyb v CAN:
1. Pocitadlo chyb prenosu (TEC)
2. Prijat pocitadlo chyb (REC)

e Ak je TEC alebo REC vacsie ako 127 a mensie ako 255, na zbernice sa prenesie rdm pasivnej chyby.
e Ked TEC a REC je mensia ako 128, aktivne chyba ram bude prendsany na zbernice.
e Ked TEC je vacsia ako 255, potom uzol vstupi do stavu Bus Off, kde sa neprenasaju Ziadne ramy.

Ramec pretaZenia

Ramec pretazenia obsahuje dve bitové polia Priznak pretazenia a Oddelovac¢ pretazenia. Existuju dva druhy
podmienok pretaZenia, ktoré mozu viest k prenosu priznaku pretaZzenia:

1. Vnutorné podmienky prijimaca, ktoré vyZzaduju oneskorenie dalSieho ddtového ramca alebo vzdialeného
ramca.
2. Detekcia dominantného bitu pocas prerusovania.

Zaciatok ramca pretaZenia v dosledku pripadu 1 sa moéze spustit len v prvom bite oakdvanej prerusovania, zatial
¢o ramce pretaZzenia spdsobené pripadom 2 spusti jeden bit po zisteni dominantného bitu. Priznak pretaZenia sa
skladd zo Siestich dominantnych bitov. Celkovy formuldr zodpoveda formuldru aktivneho priznaku chyby.
Formular priznaku pretazenia zni¢i pevnu formu prerusovaného pola. V désledku toho vsetky ostatné stanice tiez
zistuju stav pretazenia a z ich strany zaénu vysielat vlajku pretazenia. Oddelovac pretazenia sa sklada z 6smich
recesivnych bitov. Oddelovac pretazenia ma rovnaku formu ako oddelovac chyb.

Odkazy na videa:

e https://www.youtube.com/watch?v=FqLDpHsxvf8

e https://www.youtube.com/watch?v=Gi7mxVmzLkM

e https://www.youtube.com/watch?v=YrJn2 AyWVBc

e https://www.youtube.com/watch?v=dwU5aEbsgLM

e https://www.snapon.com/Diagnostics/US/KB/CAN-Bus-Diagnostics.htm

Odkazy na material:

e http://download.ni.com/pub/devzone/tut/can tutorial.pdf

e http://www.ni.com/en-us/innovations/white-papers/06/controller-area-network--can--overview.html
e https://www.csselectronics.com/screen/page/simple-intro-to-can-bus/language/en

e https://www.aalcar.com/library/can systems.htm

e http://www.esd-electronics-usa.com/CAN-Bus-Troubleshooting-Guide.html

e https://pmmonline.co.uk/technical/can-bus-fault-finding-tips-and-hints-part-1/

e http://pmmonline.co.uk/technical/can-bus-fault-finding-tips-and-hints-part-2/

e  https://www.consulab.com/files/canBusHandout.pdf

Ste The opinions presented in this document are the views of the STEP AHEAD Il project
P
! partnership and do not have to express the opinions of the EU.
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