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CAN bus

Controller Area Network
Napravio ga je BOSCH kao multi-master protokol

Razvijen za automotive industriju, kao protokol otporan na
smetnje sa mogucnoscu detekcije | otklanjanja greske

Nije point-to-point podaci se Salju svim Ccvorovima na mrezi
Podaci se salju u manjim blokovima
FiziCki sloj definisan standardnom 1SO11898

. Zapravo u OSI modelu 1S0O11898 predstavlja poslednja dva
nivoa




OSI - 1S5S0 11898

DSP

Application Layer or
Controller

Logic Link Control
Data-Link Embedded

Medium Access Control CAN CAN Controller,
l“ = : Controller Embedded or Separate

Layer

Physical Signaling

Physical
Layer

Prysical actum Atciment Electrical Specifications:

CAN_ Transceivers, Connectors,
Medium Dependant Interface Transceiver Cable

v ¢

CAN Bus-Line

ISO 11898 Specification Implementation




CAN bus linije

. Za prenos podataka CAN Bus koristi dve linije CANH i
CANL

Podaci se prenose diferencijalno

. PoSto mikrgknntrnlar ima liniiea CANTY i CANRX,
neophodan dc 2i SN65HVD230)




SN65SHVD230

Konvertuje signale RX i TX u diferencijalne signale
OgraniCava brzinu na maksimalnin 1 Mbps
Na D pin se povezuje Tx

Na R pin se povezuje Rx T

- Rs definise brzinu prenosa . Vool 2 4{
povezivanjem otpornika: o |2

_ Strong Pull-down — high speed mi st %
_ Pull-up — low power mod P ij_

Rs SLOPE CONTROL

—~ 0d 10 kQ do 100 kQ pull-down, “loalc

slope control mod, kako bi se ne |-
smanijilo zracenje (EMI) A T

F=e/—— =
BIAS UNIT &
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CAN
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CAN Bus-Line




ISO 11898:2003 ogranicenja

. Maksimalna brzina 1 Mbps
. Maksimalna duzina linija do 40 m
. Maksimalan broj cvorova 30 (pri najvecoj duzini linije)

. Kako bi se sprecila refleksija signala CAN bus mora imati
terminacione otpornike na pocetku i kraju mreze

. Vrednosti terminacionih otpornika su 120 Q
Preporuka je koristiti ukrStenu paricu ili oklopljeni kabl




CAN bus protokol

. Stanja se ne generisu kao logicka 0 (O V) i logicka 1 (3,3 &Tﬁ :'_
- Stanjima CANH i CANL definiSu se stanja:

- Stanje logiCke 1 (recesivno stanje) — CANH na niskom
nivou I CANL na niskom nivou

- Stanje logiCke 0 (dominantno stanje) — CANH na
visokom nivou i CANL na niskom nivou

. Transiver posmatra linije diferencijalno (razliku napona
izmedu CANH i CANL)




Naponski nivol

VeanH

® [ JCANH / \
D=101 [ —)
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Recessive Dominant Recessive




CAN bus protokol

. Naponski nivoi zavise od transivera
. Napajanje transivera za plocu EasyPIC FUSION v7 je 3,3V

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP(M MAX| UNIT
Vi=0V, CANH 2.45 Vee
Vonr Dominant See Figure 18 and CANL - e
Bus output Figure 20 ' : v
voltage V=3V, CANH 2.3
VoL Recessive See Figure 18 and
Figure 20 CANL 2.3
_ Vi=0V, See Figure 18 1.5 2 =
Vob(p) Dominant _ V
Differential Vi=0V, See Figure 19 1.2 2 3
output voltage _ V=3V, See Figure 18 -120 0 12 mV
Vobp(r) Recessive
Vi=3YV, No load -0.5 -0.2 0.05 Vv




Arbitracija CAN bus linije

Moguce je da se pristup linijjama deSava slucajno
Problem: Ako dva Cvora u istom trenutku zapocnu slanje

CAN bus implementira nedestruktivnu bitsku arbitrazu
(poruka se ne uniStava vec nastavlja sa slanjem ona koja je
prioritetom vaznija)

Svaka poruka ima svoj prioritet zavisnosti od cvora kom je
upucena

Dominantno stanje uvek preuzima arbitrazu (dominantno
stanje nadjaCava recesivno stanje)



Arbitraza CAN Dbus linije

. Sto je nizi broj identifikatora poruke to je njen prioritet veci
Npr. Identifikator koji ima sve nule ima najvisi prioritet jer je

prisutno dominantno stanje na mrezi

. Ako dva Cvora u istom trenutku pocCnu da Salju signale preko

mreze prioritet nad linijjom ¢e uzeti onaj koji poslednji upise

dominantno stanje dok drugi imaju recesivno

—



Node 1

Bit (10|

ID 59C (hex) |

Node 2
ID 537 (hex)

Node 3
ID 539 (hex)

— g - -

Arbitraza CAN Dbus linije

N T

1 loses

3



CAN bus format poruke

Poruke se sastoje od:
SOF (Start Of Field) bita
Arbitration polje — definiSe identifikator za arbitraciju
Control polje — daje dodatne informacije o poruci
- Data polje — sadrzi podatke koji se zele poslati

- CRC (Cyclic Redundancy Check) — zastita od gresaka u
prenosu

ARBITRATION | CONTROL




CAN bus format poruke

. CAN specifikacija koja Ce se realizovati na vezbama je
CAN 2.0B

- CAN 2.0B ima dva formata:
- Standardni format (Standard Data frame)

- Produzeni format (Extended Data frame)
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Standardni format

Nakon SOF (jedan bit dominantnog stanja), Salje se 12
bitna arbitracija (11 bita identifikatora i jedan bit koji definise
RTR)

Na osnovu identifikatora Cvor detektuje da li je poruka
upucena njemu ili ne

RTR (Remote Transmit Request) bit definise da li se zeli
dobiti odgovor od Cvora kome je poruka upucena (najcesce se
koristi kada se zahtevaju podaci). Ako je dominantno stanje
Salju se podaci, ako je recesivno zahtevaju se podaci.

. Zanjim sledi IDE (Identlfler Extension) koji odreduje da li se



e

;
1

. RBO - predstavlja rezervisani bit koji je uvek na
dominantnom stanju.

. Za njima slede cCetiri DLC (Data Length Code) bita koji
definiSu broj bajta u poruci

. Nakon toga Salju se podaci — broj bajta moze varirati od O
do 8 bajta. Broj poslatih bajta definiSe korisnik.

. Na kraju se Salje 16-bitni CRC

. Zanjim sledi ACK na koji se upisuje recesivno stanje, koje
Ce biti nadjacano dominantnim od strane prijemnika, ako je

usbesno primio.nodatke



Standardni format nastavak

. Na kraju se Salje EOF polje koje se sastoji od 7 recesivnin |
bita koji predstavljaju kraj poruke

. CAN linija se zadrzava na recesivhom stanju do sledece
poruke

. Sve poruke se odvajaju u trajanju od minimalno 3 bita IFS
(Interframe space)

- Za standardni format PIC32 CAN modula:
— IDE je na dominantnom stanju
- RTR je na dominantnom stanju




Standardni format nastavak

Arbitration Control Data CRC ACK End-of-
Field Field Field Field Field Frame Interframe Space
Interframe Space | I 1 x X X | ————— ————-
-——— 3
g IDENTIFIER $ IIJ RBO DLC DATA CRC ACK EOF IFS
F 11 Bits RI| E 4 Bits 8 Bytes 16 Bits 2 Bits 7 Bits 3 Bits
- = IDE is Dominant (Logical ‘0’)
SID10 -————————_—— - SID1 SIDO . . .
RTR is Dominant (Logical ‘0")

11-bit Identifier RBO is Dominant (Logical ‘0")




Standardni format nastavak

Complete CAN Frame
+— Arbitration Field —==— Control —=+——Data o CRC Field - <End of Frame =
- I - 8 . w

5EBEBUEE EEREEE

o




Produzeni format

|dentifikato koji se Salje je 29 bitni podeljen u dva dela

lzmedu prvih 11 bita identifikatora i IDE bita Salje se SRR
bit (Substitute Remote Request)

. SRR Dbit slicno kao i RTR zahteva povratne podatke od
cvorova

. RBL1 bit se dodaje izmedu RBO bita | RTR-a
. Ostali podaci su identicni kao | kod standarndnog protokola




Produzeni format

|

Arbitration Control Data CRC ACK End of
Field Field Field Field Field Frame
| 1 11 11 | | 1
S| IDENTIFIER S1 11 IDENTIFIER RIR|R| bpLC DATA CRC ACK | EOF IFS
0 R|D T|B|B
11 Bits 18 BITS 4BITS | g Bytes 16 BITS 2BITS | 7BITS |3BITS
F R|E R|11]0
] \ / \
] \ [ \
7 v g \
IDE is Recessive (Logical ‘1")

81D = SID1(SIDO| |EID17 |- ——— EID1|EIDO

29-bit Identifier

SRR is Recessive (Logical ‘1")

RTR is Dominant (Logical ‘0")

RBO is Dominant (Logical ‘0’)

RB1 is Dominant (Logical ‘0")




PIC32 CAN modul

CxTX

g < 32 Filters
4 Masks

&—b CAN Module

System Bus

Message

) Buffer Size
Device RAM 2 or 4 Words

Message Buffer 31 Message Buffer 31 Message Buffer 31

Message Buffer 1 Message Buffer 1 Message Buffer 1
Message Buffer 0 Message Buffer 0 Message Buffer 0
FIFOO0 FIFO31

Up to 32 Message Buffers

~
CAN Message FIFO (up to 32 FIFOs)




Maske 1 filteri

. Sve poruke se salju svim Ccvorovima

. Poruke se moraju filtrirati

MASK3 = 00000000

MASK2 = FFFFFFFE
Current Mask = FFFFFFFE
MASK1 = FFFFOFFF

MASKO = FFFFFFFF

ID Match =1

RXF31 Filter = 2A2B3FD FSEL31 =9

Current Filter = 01234566

RXF1 Filter = 01234566 FSEL1=2

RXFO Filter = 01234565 FSELO =10 ?

Message Assembly Buffer
Filter Select = 1 (MAB) = 01234567
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