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Уважаемый Читатель, этой публикацией открывается целый

ряд статей, посвященных CAN-технологии и, в частности, вы-

сокоуровневым HLP-протоколам (Higher Layer Protocol), осно-

ванным на CAN. В данной публикации рассматривается теку-

щее состояние по стандартизации CAN в различных областях

деятельности человека.

Системные интеграторы
и разработчики, занимаю-
щиеся проектированием
систем для автоматизации
технологических процес-
сов не могут не наблюдать
лавинообразный взрыв ин-
тереса к одной из промыш-
ленных сетевых шин – CAN
(Controller Area Network).

Отрадно, что этот процесс
происходит и за рубежом и в
России синхронно и практи-
чески одновременно. 1998
год стал тем рубежом, когда
все ведущие мировые произ-
водители микросхем так или
иначе стали поддерживать
CAN-технологию.

В данной статье мы не бу-
дем подробно описывать воз-
можности самого CAN-прото-
кола. Первоначальные сведе-
ния уже достаточно подробно
отражены в печати /1-4/. Для
более полного и глубокого
понимания существа CAN я
рекомендую обратиться к пер-
воисточнику – спецификации
Robert Bosch GmbH /5/, кото-
рая открыта и доступна в
Internet (www.bosch.de).

Почему выбирают
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

CAN?

Все-таки, почему CAN под-
держивается все большим
количеством фирм-произво-
дителей средств промыш-
ленной автоматизации (на-
пример, в Германии, родине
3-х популярных промышлен-
ных сетей: Profibus, Interbus-
S и CAN, последняя вышла на
первое место /6/), практи-
чески всеми автомобилест-
роителями и начинает актив-
но использоваться в воен-
ной технике?

Основные предпосылки
для этого следующие /7-9/.

Зрелый стандарт. Прото-
кол CAN уже более 10 лет
активно используется во
всем мире. Он показал свою
качественность и надеж-
ность. Сейчас на рынке
представлено тысячи раз-
личных CAN-изделий. CAN
поддерживается развитой
системой инструментальных
средств, позволяющих быс-
тро и легко проектировать
CAN-сети.

Аппаратная поддержка
протокола. Протокол CAN
реализован в кремнии, что
позволяет быстро проекти-
ровать высокоэффективные,
высокоскоростные, высоко-
надежные и в то же время
дешевые системы. Так ком-
пания Microchip собирается
продавать свой автономный
CAN-контроллер MCP2510 по
цене $3, а он же, интегриро-
ванный в PIC-контроллер –
$6.

Различная среда переда-
чи. Основная среда переда-
чи в CAN-сетях – витая пара.
Но CAN может также работать
только на одном проводе
(второй - корпус). Имеются
системы, использующие в
качестве среды передачи ко-
аксиальный кабель, оптово-
локно, ИК и радио каналы,
силовые линии электропере-
дачи. CAN может работать на
физическую среду RS-485
/7/.

Превосходная обработ-
ка ошибок. Помимо высо-
конадежного алгоритма пе-
редачи и обработки ошибок,
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протокол CAN имеет меха-
низм, позволяющий отклю-
чать удаленный узел и тем
самым не допускать блокиро-
вание сети /8/.

Хорошая поддержка сис-
тем реального времени.
Использование глобальных
часов, широковещательный
(broadcast) способ передачи
сообщений, мультимастер-
ность (multiMaster) позволя-
ет создавать полностью син-
хронные системы.

Хорошая поддержка сис-
тем, управляемых событи-
ями. Так как все CAN-узлы
слушают все сообщения,
проходящие по сети, просто
реализуются приложения,
работающие по управлению
событиями.

Ориентирован на рас-
пределенные системы уп-
равления. Протокол CAN
очень хорошо подходит для
построения территориально-
распределенных систем уп-
равления. Используемый ме-
тод арбитража для определе-
ния приоритета сообщения и
широковещательная переда-
ча позволяют просто и опти-
мально проектировать такие
системы /9/.

Краткие технические ха-
рактеристики CAN протоко-
ла приведены в таблице 1.

Международная
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

стандартизация CAN

Внутри Международной
организации по стандартиза-
ции ISO (International
Standards Organization,
www.iso.org) стандартиза-
ция CAN в рамках эталонной

Òàáëèöà 1. Êðàòêèå òåõíè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè CAN 

Òîïîëîãèÿ Øèíà (ìîíîêàíàë) c òåðìèíàòîðàìè íà êîíöàõ 

Äëèíà øèíû Òèïîâîå – 40 ìåòðîâ ïðè ñêîðîñòè ïåðåäà÷è 1 Ìáèò/ñåê., 
äî 10000 ìåòðîâ ïðè óìåíüøåíèè ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äî 5 

Êáèò/ñåê. 

Òèï øèíû Âèòàÿ ïàðà, ñèëîâàÿ ñåòü, ðàäèîêàíàë, îïòîâîëîêíî, ÈÊ-êàíàë 

Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è Ñòàíäàðòèçîâàííàÿ – ìàêñèìóì 1 Ìáèò/ñåê. íà äëèíå 40 

ìåòðîâ; 
âîçìîæíî – 1,6 Ìáèò/ñåê. íà äëèíå 10 ìåòðîâ 

Ðåæèì ïåðåäà÷è Ïîñëåäîâàòåëüíàÿ àñèíõðîííàÿ ïåðåäà÷à äàííûõ, 
âîçìîæíîñòü multiMaster, ãðóïïîâàÿ ïåðåäà÷à, 
NRZ êîäèðîâàíèå ñ áèòñòàôôèíãîì 

Äîñòóï ê øèíå CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access/Collision Arbitration), 
çàõâàò øèíû ÷åðåç ïðèîðèòåò ôðåéìà, âñòðîåííûé àðáèòðàæ 
íà áèòîâîì óðîâíå, íåäåñòðóêòèâíûé àëãîðèòì 

Òèï âûõîäà ïåðåä. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ISO/IS 11898 

×èñëî âîçìîæíûõ 
óçëîâ 

Íåîãðàíè÷åííî (òåîðåòè÷åñêè), äî 127 íà ñåãìåíòå 

(ïðàêòè÷åñêè),  
ïðîñòî ïîäêëþ÷àþòñÿ è îòêëþ÷àþòñÿ (plug & play) 

Âîçìîæíîñòü 
Real-Time  

Çàâèñèò îò ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé çàäåðæêè äëÿ 

ñîîáùåíèÿ ñ  
âûñîêèì ïðèîðèòåòîì, ðåàëüíî < 120 mñåê äëÿ 1 Ìáèò/ñ. 

Âûñîêàÿ 
íàäåæíîñòü 

Îáåñïå÷èâàåòñÿ ÷åðåç: îáíàðóæåíèå îøèáêè, îáðàáîòêó 

îøèáêè,  
ëîêàëèçàöèþ îøèáêè. Ðàññòîÿíèå Õåììèíãà = 6. 
Îäíà íå îáíàðóæèâàåìàÿ îøèáêà çà 1000 ëåò. 
Âûñîêèé èììóíèòåò ê ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîìåõàì. 

Îáíàðóæåíèå 
îøèáêè 

Êàæäûé CAN êîíòðîëëåð âûïîëíÿåò ìîíèòîðèíã ñâîåãî 

ïåðåäàò÷èêà  
è âñåõ ïðèåìíèêîâ, 15 áèòîâàÿ CRC, âñå ó÷àñòâóþò â 

ïðîâåðêå  
âûïîëíåíèÿ áèòñòàôôèíãà è öåëîñòíîñòè ôðåéìà  

Îáðàáîòêà 
îøèáêè 

Âñå íåïîñðåäñòâåííî ó÷àñòâóþò â ïîäòâåðæäåíèè 
ïðàâèëüíîñòè  
ïðèåìà ôðåéìà è ìàðêèðîâêå íåïðàâèëüíîãî ôðåéìà 

Ëîêàëèçàöèÿ 
îøèáêè 

Ðàçëè÷àåò ñèòóàöèè ìåæäó ôèêñèðîâàííûìè îøèáêàìè è 

âðåìåííîé îøèáêîé (ïîìåõà). Ôèêñèðîâàííàÿ îøèáêà 

àâòîìàòè÷åñêè îòêëþ÷àåò CAN-óçåë. Âîçìîæíî 

àâòîìàòè÷åñêîå ïîäêëþ÷åíèå. 

Ïðîòîêîë 7 óðîâíÿ: CAL, CANopen, DeviceNet, SDS, CAN Kingdom, SeleCAN, 
SAE J1939 

Ïðîòîêîë 2-1 
óðîâíÿ: 

ISO 11898, ISO 11519-2, SAE J2284, SAE J2411 

Îáëàñòü 
ïðèìåíåíèÿ 

Òðàíñïîðò, ïðîìûøëåííàÿ àâòîìàòèêà, ðîáîòîòåõíèêà, 
ìåäèöèíà, àâèàöèÿ, ìîðñêîé òðàíñïîðò, âîåííàÿ òåõíèêà,  
êîñìè÷åñêèå ñòàíöèè è ñïóòíèêè. 

Àïïàðàòíàÿ 
ïîääåðæêà 

Motorola, Philips, Siemens, NEC, Microchip, Mitsubishi, Intel, 
Fujitsu,  
Toshiba, ST Microelectronics, Thomson, Texas Instruments, 
Hitachi,  
National Semiconductor, Temic, … 
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digital information – Cont-
roller area network (CAN) for
high-speed communication
(Транспортные средства. Об-
мен цифровой информацией.
Локальная сеть контролле-
ров CAN для быстрой связи)
/10/ и ISO/IS 11519-2 Road
vehicles – Low-speed serial
data communication – Part 2.
Low-speed controller area
network (CAN) (Транспорт-
ные средства. Низкоскорос-
тная последовательная связь
данных. Част 2. Низкоскоро-
стная локальная сеть кон-
троллеров CAN).

Оба стандарта, как и специ-
фикация Bosch, определяют
CAN для физического и ка-
нального уровней модели
ISO/OSI. Различия между дву-
мя стандартами в основном
затрагивают физический
уровень и показаны в табли-
це 2 и на рис. 1 и рис. 2 /8/.

CAN
в промышленной

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

индустрии

Очень большой объем ра-
боты по стандартизации
CAN-технологии проводит
международная ассоциация
потребителей и производи-
телей CAN – CAN in
Automation (CiA), основан-
ная в марте 1992 года
(www.can-cia.de). Более 320
фирм со всего мира, в том
числе и из России, объедини-
лись в эту некоммерческую
ассоциацию, которая разра-
батывает и поддерживает
различные высокоуровневые
протоколы (HLP-протоколы):
CAN Application Layer (CAL),

Òàáëèöà 2. Õàðàêòåðèñòèêè ôèçè÷åñêîãî èíòåðôåéñà 

ISO 11898 è ISO 11519-2 

Ïàðàìåòð ISO 11898 ISO 11519-2 

Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü 
ïåðåäà÷è 

1 Máèò/ñåê ïðè 40 ìåòðàõ 125 êáèò/ñåê 

×èñëî óçëîâ ñåòè 30 20 

Õàðàêòåðèñòèêè êàáåëÿ âîëíîâîå ñîïðîòèâëåíèå 
120  (108 … 132)  Îì 

åìêîñòü  íå áîëåå 

30 ïÔ/ì 
äëÿ  CAN_H  è  
CAN_L 

Òåðìèíàòîð 2 ðåçèñòîðà íà êîíöàõ 
ëèíèè 120  (118 � 130)  
Îì 

CAN_H: 2.2 K (5%)  
ê öåïè 
+1.75 Â 
CAN_L:  2.2 K (5%)  
ê öåïè 
+3.25 Â 

Äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå â 
ëèíèè: 

  

· ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 

+12Â 
· ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 

+24Â 

(-3 … +16) Â 
(-3 � +32) Â 

(-16 � +16) Â 
(-32 � +32) Â 

Ðåöåññèâíûé óðîâåíü VCAN_H – VCAN_L = 0 Â 
(-0.5 � +0.05) Â 

CAN_H: 1.75 (1.6 … 
1.9) Â 
CAN_L: 3.25 (3.1 … 
3.4) Â 

Äîìèíàíòíûé óðîâåíü VCAN_H – VCAN_L = 2 Â 
( 1.5 � 3.0) Â 

CAN_H: 4.0 (3.85 … 
5.0) Â 
CAN_L: 1.0 (0 … 
1.15) Â 

Òîê ïåðåäàò÷èêà (25 � 50) ìÀ íà 60 Îì ~ 1ìÀ íà 2.2 êÎì 

Õàðàêòåðèñòèêè ïðèåìíèêà:   

· âõîäíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
· íàïðÿæåíèå ïåðåêëþ÷åíèÿ 
· âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 
· ñèíôàçíûé ñèãíàë 
· äèàïàçîí âõîäíîãî ñèãíàëà 

400 ìÂ 
(0.5 … 0.9) Â 
(10 � 100) êÎì 
(-2 � +7) Â 
ñîîòâåòñòâóåò óðîâíÿì 
CAN_H, CAN_L 

600 ìÂ 
(-0.3 � +0.3) Â 
³ 360 êÎì 
(-1 � +6) Â 
ñîîòâåòñòâóåò 

óðîâíÿì 
(CAN_H + CAN_L) 
/ 2 

модели взаимосвязи откры-
тых систем OSI (Open System
Interconnection) выполняет-
ся в комитете ISO/TC22/SC3/
WG1.

Технический комитет 22
разрабатывает стандарты для
«Транспортных средств»
(Road Vehicles). Подкомитет
3 проводит работы с «Элект-
рическим и электронным
оборудованием» (Electrical

and Electronic Equipment), а
рабочая группа 1, именуемая
«Последовательная передача
данных» (Serial Data
Communication), отвечает за
все работы, связанные с CAN-
шиной.

На данный момент резуль-
татами работы группы явля-
ются два известных стандар-
та: ISO/IS 11898 Road
vehicles – Interchange of
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CANopen, CAN Kingdom,
DeviceNet, Smart Distributed
Sysrem (SDS), NMEA 2000. CiA
также организовывает обще-
ственные и специальные фо-
румы и встречи по CAN-тех-
нологии, проводит ежегод-
ную международную кон-
ференцию по CAN – iCC
(international CAN
Conference), выездные шко-
лы-семинары в различных
странах.

Помимо разработки HLP
протоколов, которые выпол-
няются в группах по интере-
сам IG (Interest Group), CiA
проводит работы по специ-

фикации профилей для раз-
личных классов устройств.
Работы по профилям уст-
ройств проводятся в специ-
альных группах по интере-
сам SIG (Special Interest
Group), которых уже более
10.

Результаты работ групп IG
и SIG CiA приведены в табли-
це 3.

Кратко рассмотрим два
основополагающих стан-
дарта CiA: стандарт прото-
кола прикладного уровня
CAN Application Layer (CAL)
и стандарт протокола
CANopen.

CAN Application Layer
(CAL)

Большинство распределен-
ных  приложений требует
большего сервиса, чем это
предоставляется канальным
уровнем спецификации CAN и
ISO 11898. Например, подуро-
вень LLC (Logical Link Control)
CAN-канального уровня дан-
ных не позволяет передать и
запросить блок данных более
чем 8 байт /5, 10/.

Одной из главных задач
CiA в 1992 году было разра-
ботка общепринятой специ-
фикации протокола при-
кладного уровня для индус-
триальных (промышленных)
систем, основанных на CAN.
Это предоставило бы откры-
тые средства связи между
CAN-устройствами различ-
ных производителей, умень-
шило риск и затраты при раз-
работке ими своих расшире-
ний прикладного протокола,
диктуемых конкретным при-
ложением.

За основу был взят CAN-ос-
нованный протокол приклад-
ного уровня фирмы Philips
Medical Systems. После кор-
рекции и дополнения в CiA,
он был издан в 1993 году как
протокол прикладного уров-
ня для промышленных сис-
тем: «CAN Application Layer
(CAL) for Industrial Layer» (CiA
DS 201…207) /11, 12/.

Основанный на двух базо-
вых типах услуг уровня пере-
дачи данных ISO 11898: фрей-
ма типа Data (включает три
примитива – L_Data.request,
L _ D a t a . i n d i c a t i o n ,
L_Data.confirm) и фрейма
типа Remote (включает

Схема включения и битовые уровни по ISO 11519-2

Рис.2
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Òàáëèöà 3. Ãðóïïû CiA è ðàçðàáîòàííûå èìè ïðîòîêîëû è ïðîôèëè ïðèáîðîâ 
Íàçâàíèå ãðóïïû Íàçâàíèå ñòàíäàðòà Âåðñèÿ Ïðèìå÷àíèå 

 CiA DS 102, CAN Physical Layer 
for Industrial Applications 

2.0 Ïðîòîêîë ôèçè÷åñêîãî óðîâíÿ äëÿ 
èíäóñòðèàëüíûõ ïðèëîæåíèé (áàçîâûå 
õàðàêòåðèñòèêè ôèçè÷. ñðåäû) 

 CiA DS 150, CAN Power Management 
 Layer 

1.5 Ïðîòîêîë óïðàâëåíèÿ ïîòðåáëåíèåì CAN-÷èïà 
íà êàíàëüíîì óðîâíå 

IG CAN Application Layer 
(CAL) 

CiA DS 201…207, CAN Application Layer 
for Industrial Applications 

1.1 Ïðîòîêîë CAL ïðèêëàäíîãî óðîâíÿ äëÿ  
èíäóñòðèàëüíûõ ïðèëîæåíèé 

SIG CiA WDS 501, CAL-based Profile for Off-Road 
Vehicles and Truck Superconstructions 

0.05 Ïðîôèëü, îñíîâàííûé íà CAL, äëÿ äîðîæíûõ è  
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ìàøèí 

IG Hydraulics CAN Kingdom 
 

 Ðàçðàáîòàí Kvaser/CANHUG 

IG CANopen CiA DS 301, CANopen Communication Profile 
for Industrial Systems 

3.93 Ïðîòîêîë ïðîôèëÿ ñâÿçè CANopen äëÿ  
èíäóñòðèàëüíûõ ïðèëîæåíèé 

CANopen-SIG Programmable 
Devices 

CiA DSP 302, Framework for Programmable 
CANopen Devices 

2.0 Èíòåãðèðîâàííàÿ ñòðóêòóðà íà îñíîâå CiA DS 302 

äëÿ  
ïðîãðàììèðóåìûõ CANopen ïðèáîðîâ 

CANopen Info & Minutes CiA WDR 303-1, CANopen 
Pin Assignment 

0.1 Íàçíà÷åíèå ïèíîâ ðàçúåìà äëÿ CANopen 
ïðèáîðîâ 

CANopen Info & Minutes CiA WDR 303-2, CANopen 
SI Representation 

0.1  

CANopen-SIG I/O CiA DSP 401, CANopen Device 
Profile for I/O Modules 

1.4 Ïðîôèëü äëÿ öèôðîâûõ è àíàëîãîâûõ ìîäóëåé  
ââîäà/âûâîäà (ïîäêëþ÷åíèå ñåíñîðîâ è 

àêòóàòîðîâ) 

CANopen-SIG Drives and  
Motion Control 

CiA DSP 402, CANopen Device Profile 
for Drives and Motion Control 

1.1 Ïðîôèëü ïðèáîðîâ äëÿ ñåðâîìåõàíèçìîâ, 

øàãîâûõ ìîòîðîâ è ÷àñòîòíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé 

CANopen-SIG Human 
Machine Interface 

CiA DSP 403, CANopen Device Profile  
for Human Machine Interfaces 

1.0 Ïðîôèëü ïðèáîðîâ äëÿ äèñïëååâ è îòîáðàæàåìûõ  
ïàíåëåé 

CANopen-SIG Closed-Loop 
Control 

CiA DSP 404, CANopen Device Profile for  
Measuring Devices and Closed-Loop Controllers 

1.11 Ïðîôèëü ïðèáîðîâ äëÿ èçìåðèòåëüíûõ óñòðîéñòâ 
è óïðàâëÿåìûõ êîíòðîëëåðîâ 

CANopen-SIG IEC-1131 CiA DSP 405, CANopen Device Profile for IEC 
1131 Programmable Devices 

1.0 Ïðîôèëü ïðèáîðîâ äëÿ IEC 1131 
ïðîãðàììèðóåìûõ óñòðîéñòâ 

CANopen-SIG Encoder CiA DSP 406, CANopen Device Profile for  
Encoders 

2.0 Ïðîôèëü ïðèáîðîâ äëÿ øàãîâûõ, àáñîëþòíûõ,  
ëèíåéíûõ è ðåâåðñèâíûõ êîäåðîâ 

CANopen-SIG Public 
Transport 

CiA WDSP 407, CANopen Application Profile 
for Public Transportation 

1.0 Ïðîôèëü ïðèáîðîâ â îáúåêòàõ îáùåñòâåííîãî  
òðàíñïîðòà (àâòîáóñû è äð.)  

CANopen-SIG Forklift CiA WDSP 408, CANopen Application Profile 
for Forklifts 

1.0 Ïðîôèëü ïðèáîðîâ äëÿ ïîäúåìíûõ ìåõàíèçìîâ 

(ëèôòû, ïîãðóç÷èêè, ýëåêòðîêàðû) 

CANopen-SIG Diesel Engine Åùå íå ðàçðàáîòàí - SIG äëÿ CANopen ïðèëîæåíèé â äèçåëüíûõ 
àãðåãàòàõ, ãðóïïà ñîçäàíà â 1999 ãîäó 

CANopen-SIG Hydraulics Åùå íå ðàçðàáîòàí - SIG äëÿ CANopen ïðèëîæåíèé â ãèäðàâëèêå,  
ãðóïïà ñîçäàíà â 1999 ãîäó 

CANopen-SIG Slope Sensors Åùå íå ðàçðàáîòàí - SIG äëÿ CANopen ïðèëîæåíèé â ñåíñîðàõ êðåíà,  
ãðóïïà ñîçäàíà â 1999 ãîäó 

CANopen-SIG Electronic Gear Åùå íå ðàçðàáîòàí - SIG äëÿ CANopen ïðèëîæåíèé â ýëåêòðîííûõ 

áëîêàõ, ãðóïïà ñîçäàíà â 1999 ãîäó 

CANopen-SIG Joy Stick Åùå íå ðàçðàáîòàí - SIG äëÿ CANopen ïðèëîæåíèé â êîðîáêàõ 

ïåðåäà÷, ãðóïïà ñîçäàíà â 1999 ãîäó 

CANopen-SIG Railways Åùå íå ðàçðàáîòàí - SIG äëÿ CANopen ïðèëîæåíèé íà 

æåëåçíîäîðîæíîì òðàíñïîðòå, ãðóïïà ñîçäàíà â 

1998 ãîäó 

CANopen-SIG Safety-
Relevant Control Protocol 

Åùå íå ðàçðàáîòàí - Ðàçðàáîòêà îòêàçîóñòîé÷èâîãî ïðîòîêîëà 

óïðàâëåíèÿ 

CANopen-SIG Public  
Transportation 

Åùå íå ðàçðàáîòàí - Ïðîôèëü ïðèáîðîâ äëÿ ýñêàëàòîðîâ è äâèæóùèõñÿ 

äîðîæåê 

SG CAN in Maritime Electronics Åùå íå ðàçðàáîòàí - Ó÷àñòèå â ïðîåêòàõ NMEA 2000, CDA 101 
 

SG CANopen and OSEK-OS Åùå íå ðàçðàáîòàí - CANopen è îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà OSEK-OS 
 

DS – Draft Standard, DSP - Draft Standard Proposal, WD – Work Draft, WDSP - Work Draft Standard Proposal, WDS - Work Draft Standard 
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также 3 примитива –
L _ R e m o t e . r e q u e s t ,
L _ R e m o t e . i n d i c a t i o n ,
L_Remote.confirm), CAL предла-
гает открытое окружение для
создания стандартных откры-
тых сетевых решений. CAL пре-
доставляет четыре группы сер-
виса (элементов услуг) для при-
кладного уровня (см. рис. 3):

• сервис определения
сообщений – CMS (CAN based
Message Specification);

• сервис управления се-
тью – NMT (Network
Management);

• сервис распределения
CAN идентификаторов – DBT
(Distributor);

• сервис управления
уровнями – LMT (Layer
Management).

Сервис CMS
CMS описывает взаимодей-

ствие между прикладными
модулями (задачами) в терми-

нах модели Client-Server
(клиент-сервер). Для этого
CMS предоставляет возмож-
ность задаче моделировать
свое поведение через объек-
ты (примитивы) и удаленный
сервис для этих объектов.

Для этого CMS предлагает
3 типа объектов: переменная

(Variable), событие (Event) и
домен (Domain).

Передача данных, иниции-
руемая клиентом, моделиру-
ется через объекты Variable.
Передача данных, иницииру-
емая сервером, моделирует-
ся объектами Event. Оба типа
объектов поддерживают пе-
редачу максимум 8 байт дан-
ных.

Объекты Variable типа
«Basic» и типа доступа
«Read-Write» поддерживают
подтверждаемую  передачу
данных (Confirmed Service)
для реализации модели

«peer-to-peer» (равный с
равным).

Наконец, объекты Domain
поддерживают передачу мас-
сивов данных длиной более
8 байт.

CMS определяет множе-
ство типов данных и прави-
ла, указывающие, как эти дан-
ные должны быть переданы
по CAN-сети.

Сервис NMT
Элемент сервиса NMT

предлагает разнообразные
услуги, которые поддержи-
вают функционирование
CAN-сети. Для этого исполь-
зуется модель Master-Slave
(Ведущий-Ведомый). Только
один модуль в CAN сети мо-
жет выполнять сервис NMT-
Master, все остальные только
NMT-Slave.

Посредством сервиса
«Module Control Service»
NMT-Master выполняет ини-
циализацию CAN-сети, уп-
равляет CAN-модулями и
обеспечивает реконфигури-
рование сети.

Сервис «Error Control
Service» позволяет обнару-
живать ошибки сети и ин-
формировать узлы о ее нали-
чии.

Дистанционная загрузка в
CAN-узел и чтение из узла
конфигурационных парамет-
ров (данных, исполняемого
кода и др.) через сеть выпол-
няется посредством NMT-сер-
виса «Configuration Service».

Сервис DBT
Сервисный элемент DBT

предлагает последователь-
ное и полностью автомати-
ческое распределение

Базовая архитектура приложения, основанного на CAL

Задача
LMT M/S

Задача
NMT M/S

LMT

Master/
Slave

DLL CAN-контроллер (канальный ур.)

PHY CAN-трансивер (физический ур.)

NMT

Master/
Slave

DBT

Master/
Slave

CMS

AL

CAN сеть

Задачи
пользователя

CAL

Прикладной ур.

Рис.3
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идентификаторов для объек-
тов CMS, используемых моду-
лем. Процесс распределения
идентификаторов также ос-
нован на модели Master-
Slave.

Из /1-5/ Вы знаете, что в
CAN-сети никакая пара CAN-
узлов не может послать со-
общения с одинаковыми
идентификаторами. Анало-
гичным образом, никакой
узел не может принять сооб-
щение разных типов, но с
одинаковыми идентифика-
торами. Другими словами,
каждый идентификатор в
CAN-сети уникален (всего
для CAN спецификации вер-
сии 2.0А доступно 2032
идентификатора, для версии
2.0В –532676608 идентифи-
каторов).

Процесс распределения
идентификаторов может
быть статическим (на этапе
проектирования сети) или
динамическим (на этапе
функционирования). Дина-
мический процесс распреде-
ления идентификаторов пол-
ностью контролируется DBT-
Master и прозрачен для при-
кладной задачи.

Сервис LMT
Сервисный элемент LMT

предоставляет услуги по из-
менению некоторых пара-
метров канального и физи-
ческого уровней CAN-моду-
ля через сеть CAN (например,
скорость передачи данных).
Механизм LMT также реали-
зован в терминах модели
Master-Slave.

Таким образом, протокол
CAL предоставляет стандар-
тизованные услуги и прото-

колы для передачи данных,
управления сетью, распреде-
ления идентификаторов и
управления нижележащими
уровнями. Поэтому, CAL мо-
жет быть определен, как сво-
его рода набор инструмен-
тов, которые обеспечивают
разнообразный сервис для
выполнения распределен-
ных приложений (задач).

Известны сотни примеров
реализации и использования
CAL-протокола. Это меди-
цинская электроника (эндос-
коп Storz Medical Systems),
системы управления движе-
нием (Multanova, Швейца-
рия), текстильные и другие
машины.

Ряд зарубежных фирм, на-
пример IXXAT Automation
GmbH (www.ixxat.de), Vector
Informatik GmbH
(www.vector-informatik.de),
esd GmbH (www.esd-
electronics.de), предлагают
исходные и объектные коды
реализации CAL-протокола
для различных вычислитель-
ных платформ.

CANopen

CANopen – сетевая систе-
ма, основанная на последова-
тельной шине CAN /13/.
Профиль связи CANopen под-
держивает как прямой дос-
туп к параметрам приборов,
так и процесс передачи дан-
ных, критичных во времени.
Профили устройств CANopen
определяют стандарты как
набор обязательных функци-
ональных возможностей (па-
раметров) устройств, в то же
время оставляя достаточно
места для добавления допол-

нительных специализиро-
ванных функций прибора,
определяемых производите-
лем и пользователем.

CANopen использует всю
мощь CAN, позволяя напря-
мую (свойство multiMaster)
обмениваться данными меж-
ду определенными CAN-уст-
ройствами, и если необходи-
мо – детерминированным
способом. Сервис сетевого
менеджера, определяемого в
CANopen, позволяет упрос-
тить разработку, реализацию
и диагностику проекта через
стандартизованные меха-
низмы запуска сети и управ-
ления ошибками.

CANopen поддерживает
циклическую и ацикличес-
кую синхронную и управля-
емую событиями (асинхрон-
ную) связь. Это дает возмож-
ность уменьшить нагрузки
CAN-шины до минимума, под-
держивая, в то же время,
очень короткие времена ре-
акции. На CANopen высокая
эффективность связи может
быть достигнута при относи-
тельно низких скоростях.

CANopen является идеаль-
ной сетевой системой для
всех типов автоматизирован-
ного оборудования. Одна из
великолепных характеристик
CANopen – как поддержка об-
мена данными на уровне уп-
равления устройств (PLC и
др.), так и подключение
очень маленьких датчиков
(сенсоров) и исполнитель-
ных механизмов (актуато-
ров) к той же самой физичес-
кой сети. Это позволяет из-
бежать ненужного расхода
кабеля, связывающего ши-
ну системы сенсор/актуатор
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с более высокой сетью свя-
зи, что делает CANopen очень
привлекательным для произ-
водителей специфического
оборудования.

CANopen, основываясь на
ISO 11898, определяет стан-
дартные механизмы связи и
функциональные возможно-
сти устройств, поддержива-
ющие CAN. Такое семейство
разработано, поддерживает-
ся CiA и состоит из профиля
связи CANopen (CiA DS-301)
и различных профилей уст-
ройств (CiA DS-40x). Струк-
тура CANopen в соответ-
ствии с моделью ISO/OSI по-
казана на рис. 4.

Протокол CANopen
Протокол (профиль связи)

CANopen определяет не-
сколько методов приема и
передачи сообщений по
шине CAN /14/. Эти сообще-

ния определены как объек-
ты связи.

Синхронная передача дан-
ных позволяет сети выпол-
нять хорошо скоординиро-
ванный сбор данных и при-
ведение в действие групп
приборов. Синхронные пе-
редачи поддерживаются пре-
допределенными объектами
связи.

Асинхронные или собы-
тийные сообщения могут
быть посланы в любое время
и позволяют прибору немед-
ленно уведомить другой
прибор (или приборы) без
какого-либо ожидания.

Хотя CAN (по ISO 11898)
ограничен передачами 8 бай-
тами внутри одного CAN-
фрейма (кадра), CANopen
предусматривает передачу
данных больше, чем 8 байт,
разбивкой сообщения на 8
байтовые телеграммы.

Профиль связи CANopen
определяет четыре типа
объектов связи (сообщений):

• административные со-
общения сети, такие как со-
общения управления сетью
(NMT), сообщения управле-
ния уровнями (LMT), сообще-
ния распределения иденти-
фикаторов (DBT);

• сообщения сервисных
данных SDO (Service Data
Object);

• сообщения данных
процесса PDO (Process Data
Object);

• предопределенные со-
общения, такие как объект
синхронизации SYNC, объект
штампа времени TIME STAMP
и объект аварии EMERGENCY.

Административные сооб-
щения позволяют проводить
инициализацию, реконфигу-
рирование и управление в
сети, выполнять установки
специфических параметров
различных уровней. Сервис
и протоколы этих функций
базируются на протоколе
CAN Application Layer (CAL).

Профиль связи CANopen
определяет два механизма
для передачи данных – сооб-
щения типа SDO и типа  PDO.
Они имеют различные харак-
теристики и предназначены
для покрытия всего диапазо-
на требований, используе-
мых в задачах автоматизации
(см. таблицу 4).

Сообщения SDO передают-
ся ациклически с низким
приоритетом и обычно ис-
пользуются для конфигури-
рования устройств сети
CANopen. Индивидуальные
параметры устройства ад-
ресуются через адресный

Профиль прибора DS-40x

Словарь объектов CANopen

DLL CAN-контроллер (канальный ур.)

PHY CAN-трансивер (физический ур.)

CAN сеть

Прикладные
задачи прибора Вход

Объекты
связи

Объекты
задач

Выход

Профиль связи
CANopen
DS-301

SDO, PDO, NMT, ...
EMERGENCY

SYNC

AL Прикладной уровень

Базовая архитектура приложения, основанного на CANopen

Рис.4
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механизм, который состоит
из 16 битного индекса и 8
битного субиндекса. Пере-
даваемые данные в этом ре-
жиме могут быть больше, чем
8 байт. Для этого использу-
ется множественная теле-
грамма (посредством
Multiplexed Domain, опреде-
ленного в CAL).

В устройствах CANopen все
параметры и переменные
(объекты), которые должны
быть доступны через CAN,
размещаются в словаре
объектов (Object Dictionary).
Структура словаря объектов
CANopen очень похожа на
словарь объектов Profibus и
Interbus-S. Все объекты мо-
гут быть прочитаны и/или
записаны в словарь объектов
через сообщения SDO.

Сообщения PDO позволяют
очень быстро и гибко обме-
ниваться данными между за-
дачами, которые выполняют-
ся на различных узлах. PDO
могут быть переданы непос-

редственно из любого уст-
ройства сети одновременно
любому числу других уст-
ройств. Эта групповая воз-
можность – одно из многих
уникальных свойств CAN, ис-
пользуется в CANopen в пол-
ной мере.

CANopen поддерживает
различные режимы передачи
данных в реальном масштабе
времени. К ним относятся:
синхронный и асинхронный,
циклический и ацикличес-
кий (событийный).

К примеру, в асинхронном
режиме узел должен просто
послать PDO-сообщение на
соответствующее событие
(например, устройство с циф-
ровым входом передает со-
стояние входной линии, ког-
да она изменила свое состо-
яние, или устройство с ана-
логовым входом может посы-
лать значение только тогда,
когда величина на входе пре-
высила некоторый порог).
Такой режим позволяет со-

кратить до минимума нагруз-
ку на шину, повышая эффек-
тивность связи  при меньших
скоростях, а также добиться
очень маленьких времен ре-
акции на изменяемые дан-
ные, что является весьма
критичным во многих прило-
жениях.

Синхронный режим позво-
ляет добиться жесткой син-
хронизации в работе различ-
ных устройств через задаю-
щий CAN-узел-генератор.
Это очень существенно в при-
ложениях, где удаленные
входы и выходы должны чи-
таться и записываться одно-
временно (в приложениях с
замкнутым циклом управле-
ния). Например, CANopen
позволяет легко добиться
передачи одних значений
переменных каждый цикл, а
других – один раз за n цик-
лов.

Используя механизм уда-
ленного CAN-фрейма,
CANopen посредством PDO
может запросить значение
конкретного параметра на
удаленном узле в произволь-
ный момент времени.

Весь механизм передачи
сообщений PDO построен на
CAL объектах типа  Event (Со-
бытие).

Исходные и объектные
коды реализации CANopen-
протокола предлагаются це-
лым рядом зарубежных
фирм, например Softing
GmbH (www.softing.com),
IXXAT Automation GmbH
(www.ixxat.de), Port GmbH
(www.port.de), STA
Steinbeis-Transferzentrum
Sensoren und Systeme fur
die Automatisierung

Òàáëèöà 4. Ìåõàíèçìû îáìåíà äàííûõ â CANopen 

 

 

 

PDO  SDO 

Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ Real-Time îáìåíà  
äàííûìè 

 Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáìåíà íå Real-Time 
äàííûõ 
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åêòîâ 
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(www.fh- reut l ingen.de/
www-sta), для различных вы-
числительных платформ.

Профили приборов
CANopen

CANopen использует поня-
тие профиля устройства
(прибора), которое обеспечи-
вает системную интеграцию
и стандартизацию устройств.
Согласовываясь с правилами,
заложенными в профилях
устройств CANopen, различ-
ные независимые произво-
дители могут выпускать
стандартизованные прибо-
ры.

Преимуществ такого под-
хода много и одно из наибо-
лее важных состоит в том, что
проектировщик системы
имеет право выбора необхо-
димого устройства изготав-
ливаемого различными фир-
мами. Стандартизация позво-
ляет отказаться от адаптации
программного обеспечения
в приборах от различных про-
изводителей при объедине-
нии их сеть.

Реализация обязательных
характеристик прибора в со-
ответствии с CANopen гаран-
тирует корректное функци-
онирование базовой сети.

В то же время, CANopen
допускает определение
опциональных и специаль-
но определенных произво-
дителем функциональных
возможностей прибора. Та-
кой механизм позволяет
CANopen-устройству иметь
более долгую жизнь при
развивающемся стандарте.

В настоящее время профи-
ли устройств CANopen опре-
делены для широкого спек-

тра различных типов прибо-
ров и этот список постоянно
пополняется (см. таблицу 3).
Все профили еще находятся
в стадии уточнения и допол-
нения, однако рынок уже
предлагает большой выбор
приборов, поддерживающих
последние версии этих про-
филей.

В 1998 CiA завершила ра-
боту над спецификацией для
проверки на соответствие
прибора профилю CANopen,
на основе которого он реали-
зован. Функционирование
прибора проверяется на со-
ответствие его Electronic
Data Sheet (EDS), профилю
связи CANopen (CiA DS-301)
и корректному поведению в
различных состояниях CAN-
сети. При успешном испыта-
нии прибор получает серти-
фикат CiA – CAN Conformance
Test (Проверен на CAN соот-
ветствие).

CAN в
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

автомобилестроении

Текущие работы по стан-
дартизации CAN-протокола
для автомобильных прило-
жений выполняются, глав-
ным образом, тремя органи-
зациями: ISO, американским
Обществом инженеров авто-
мобилестроения SAE
(Society of Automotive
Engineers, www.sae.org) и
международной группой
«Открытые системы и соот-
ветствующие интерфейсы
для автомобильной электро-
ники» OSEK/VDX (Offene
Systeme und deren
Schnittstellen fur die

Elektronik im Kraftfahrzeug –
Open system and the
corresponding interfaces for
automotive electronics, ftp:/
/ w w w - i i i t . e t e c . u n i -
karlsruhe.de/pub/osek). Тер-
мин VDX (Vehicle Distributed
eXecutive) определяется как
«Распределенное выполне-
ние для транспортных
средств».

Оперативные группы
ISO

Вышеупомянутая рабочая
группа ISO/TC22/SC3/WG1 в
настоящее время продолжа-
ет работать над шестью раз-
личными стандартами для
автомобильных приложений,
основанных на CAN-протоко-
ле. Работа организована та-
ким образом, что каждая опе-
ративная группа TF (Task
Force) отрабатывает каждую
из тем. Задача каждой TF –
«выдать на гора» междуна-
родный стандарт для автомо-
билестроения.

Группа TF1, именуемая
«Diagnostic services» (Диаг-
ностический сервис), разра-
ботала стандарт: ISO 14230
Road vehicles – Diagnostic
systems – Keyword protocol
2000 (Транспортные сред-
ства. Системы диагностики.
Протокол KWP 2000). Этот
стандарт определяет диагно-
стический сервис и протоко-
лы связи для транспорта, ис-
пользующего шину K. В на-
стоящее время набор диагно-
стических услуг протокола
KWP 2000 расширяется сер-
висом для движущейся авто-
мобильной диагностики свя-
зи по сети CAN.
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Группа TF2 – «Diagnostics
on CAN» (CAN-шина дигнос-
тики), занимается стандарти-
зацией CAN-протокола для
диагностических автомо-
бильных приложений. В ча-
стности, группа определяет
протокол транспортного
уровня (уровень 4 модели
ISO/OSI стандарта ISO/IS
7498), который позволяет
использовать диагностичес-
кий сервис на CAN-шине.
Причем стандарт будет под-
держивать как однопровод-
ную среду передачи в движу-
щемся транспорте, так и нор-
мальную (двухпроводную)
CAN-шину.

 Группа TF4 – «Truck and
Trailer interfaces» (Интер-
фейсы грузовиков и прице-
пов), опубликовало стандарт:
ISO/DIS 11992 Road vehicles –
Electrical connections
between towing and towed
vehicles – Interchange of
digital information (Транспор-
тные средства. Электричес-
кие соединения между бук-
сирующим и буксируемым
средстом. Обмен цифровой
информацией). Этот стандарт
определяет безопасную
связь для грузовиков и при-
цепов. Стандарт базируется
на ISO 11898 (высокоскорос-
тной CAN-протокол), но оп-
ределяет новый физический
уровень, который больше от-
вечает жестким требованиям
к электросети грузовиков и
прицепов. ISO 11992 также
определяет прикладной уро-
вень (уровень 7 модели ISO/
OSI стандарта ISO/IS 7498)
для различного транспортно-
го оборудования (например,
система торможения). Цель

этой работы – стандартизо-
вать оборудование от раз-
личных производителей для
использования в грузовиках
и прицепах на основе CAN-
сети.

Группа TF5 – «J speci-
fication conversion» (Преоб-
разование спецификаций се-
рии J). Группа выполняет
преобразование соответ-
ствующих J-стандартов SAE,
используемые для OBDII-ди-
агностики в США, в стандар-
ты ISO. В ходе этой работы
TF5 приняла важное решение
относительно стандартиза-
ции CAN в автомобилестрое-
нии – в диагностическом со-
единителе, определенном в
ISO 15031-3 (SAE J1962) цепи
6 и 14 зарезервированы для
CAN-сети.

Группа TF6 – «CAN
conformance» (Совмести-
мость с CAN). С возростани-
ем популярности CAN и его
повсеместного использова-
ния возникла необходимость
в международном стандарте,
определяющего тесты совме-
стимости с CAN. Стандарт
позволил бы кремниевым
компаниям гарантировать
совместимость между раз-
личными реализациями CAN-
протокола и пользователи
сами могли бы проверять эти
реализации. Это будет осо-
бенно важно в будущем, так
как через 10 лет истекает
срок действия патентов
Bosch, покрывающие CAN
протокол, и любой свободен
выпускать изделия без про-
верки их соответствия моде-
ли Bosch /5/.

Еще одна оперативная
группа TF – «Tachograph

systems» (Системы тохогра-
фа) готовит предложения по
стандартизации связи между
узлами (датчик скорости, за-
писывающий блок типа «чер-
ный ящик» и аппаратура)
движущегося транспорта,
используя в качестве среды
связи CAN-сеть. Предполага-
емый стандарт будет основы-
ваться на SAE J1939.

Следует упомянуть еще о
трех комитетах ISO, занима-
ющихся разработкой стан-
дартов, основанных на CAN,
для других приложений.
Это: ISO/TC23/SC19/WG1 –
стандарт ISO/WD 11783 для
управления и связи по пос-
ледовательному каналу в
сельскохозяйственных и ле-
соперерабатывающих маши-
нах, ISO/TC173/SC1/WG7 –
стандарт ISO/CD 717617 при-
кладного уровня для систем
управления инвалидными
колясками (группа M3S) и
группа изучения ISO/TC184/
SC5 – «Application Frame-work
for CAN-based Network»
(Структура прикладного
уровня для сетей, основан-
ных на CAN для промавтома-
тики).  Работы по данным
проектам еще не закончены.

Стандартизация в SAE

Общество SAE много лет
сосредоточено на проекти-
ровании своей собственной
мультиплексной шины связи
для автомобилестроения, как
определено в SAE J1850.
Стандартный CAN для авто-
мобильных приложений ра-
нее был применен только
для грузовиков и прице-
пов. Сейчас ведутся работы
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по поддержке стандартного
CAN-протокола (ISO 11898)
для других приложений в ав-
томобилях разных классов и
типов /15/.

SAE J1939 Recommended
Practice for a Serial Control and
Communications Vehicle
Network (Практическая ре-
комендация J1939 для после-
довательного управления и
связи в сетям движущегося
транспорта). Протокол J1939
определяет все семь уровней
эталонной модели ISO/OSI.
Протокол CAN используется
в стандарте на канальном и
физическом уровнях. Специ-
фикации более высоких
уровней пока разработаны
только для грузовиков и при-
цепов, но он используется
также и для сельскохозяй-
ственной и пожарной движу-
щейся технике. Комитет
J1939 работал над специфи-
кацией в течение ряда лет и
это первый стандарт CAN,
который получит самое ши-
рокое распространение в ав-
томобилестроении США и
Канады.

SAE J2284 High Speed CAN
(HSC) for Passenger Vehicle
Applications (Высокоскорост-
ной CAN для легкового пас-
сажирского транспорта).
Стандарт J2284 определяет
физический и канальный
уровни для протокола CAN и
основан на ISO 11898. Доку-
мент J2284 будет всегда со-
вместим с ISO 11898 на 100%,
но идет на один шаг далее,
поэтому обратной совмести-
мости не гарантируется.

SAE J2411 Single Wire CAN
Physical Layer Specification
(Спецификация физического

уровня для однопроводного
CAN). Данный документ ини-
циирован General Motors как
переход от шины связи GM
Class 2 к CAN шине. GM Class
2 – однопроводная шина свя-
зи и J2411 описывает специ-
фикацию для протокола CAN
на такую же шину. Он будет
гарантировать, что везде, где
удобно использовать одно-
проводной J1850, можно бу-
дет поддерживать опреде-
ленные им стратегии элект-
ропроводки, даже если про-
токол уровня канала переда-
чи данных (канальный уро-
вень) изменен на CAN.

Подход OSEK/VDX

OSEK/VDX – проект муль-
типлексной сети для авто-
мобилестроения, поддержи-
ваемый главным образом не-
мецкими и французскими
производителями автомоби-
лей и их поставщиками.
Цель проекта – принятие
открытого промышленного
стандарта для распределен-
ных электронных блоков
управления ECU (Electronic
Control Unit) в движущемся
транспорте.

Стандарт OSEK/VDX (сей-
час действует версия 2.0)
комплексно определяет опе-
рационную систему реально-
го времени OSEK-OS, язык
описания интерфейсов
OSEK-OIL (OSEK/VDX
Implementation Language),
спецификацию сервиса свя-
зи OSEK-COM (OSEK/VDX
Communication) и задач уп-
равления сетью OSEK-NM
(OSEK/VDX Network
Management).

Настоящее сотрудниче-
ство OSEK/VDX с ISO, вероят-
но, приведет к созданию наи-
более универсального стан-
дарта на базе CAN для авто-
мобильных приложений.

Будущие проекты

В будущем большинство
работ по стандартизации бу-
дет сосредоточено на высо-
коуровневых протоколах, ос-
нованных на CAN. Также бу-
дет предложено ряд новых
спецификаций для физичес-
кого уровня. Помимо высо-
коскоростных и низкоскоро-
стных спецификаций физи-
ческого уровня, определен-
ных в ISO 11898 и ISO 11519-
2, разрабатывается несколь-
ко других стандартов физи-
ческого уровня для автомо-
бильных и неавтомобильных
приложений (подобно ISO
11992 и SAE J1939).

Отдельно поднимается
вопрос о создании отказоу-
стойчивого однопроводного
CAN протокола.

CAN в военной
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

индустрии

Ранее военные ведомства
США разрабатывали свои
собственные стандарты без
привлечения фирм и специ-
алистов, занимающихся про-
мышленной автоматизацией.
Быстрое и эффективное раз-
витие передовых техноло-
гий как CAN, заставляет пра-
вительства искать новые
подходы для совместной ра-
боты с невоенными органи-
зациями, подхватывать их
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идеи и привлекать новых
специалистов для реализа-
ции этих идей (например,
проект COTS).

Стандарт CAN
для морской
электроники

Американская Нацио-
нальная ассоциация морской
электроники NMEA (National
Marine Electronics Association,
www.nmea.org) в 1998 году
начала разработку нового
стандарта мультиплексной
шины, основанного на CAN,
для морских приложений
(военные корабли, подвод-
ные лодки, торговые суда).
Рабочая группа NMEA в со-
трудничестве с ISO, Между-
народной электротехничес-
кой комиссией IEC
( I n t e r n a t i o n a l
Electrotechnical Commision,
www.iec.ch) и Международ-
ной морской организацией
IMO (International Maritime
Organization, www.imo.org)
разрабатывает стандарт
NMEA 2000, основанный на
стандарте SAE J1939, для
обеспечения высоконадеж-
ной связи множества различ-
ных приборов, узлов, моду-
лей, сенсоров и актюаторов
посредством недорогой ка-
бельной среды передачи.

Проект NMEA 2000 будет
использовать все достоин-
ства CAN-технологии, рабо-
тать на однопроводной шине
связи, и более чем в 20 раз
превосходить по производи-
тельности действующий
ныне стандарт NMEA 0183.

Как заявил председатель
комитета стандартов NMEA
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Франк Кассиди (Frank
Cassidy), стандарт NMEA 2000
будет иметь самое широкое,
и не только в морских при-
ложениях, международное
признание.Ассоциация CiA
также организовала группу
изучения по использованию
CANopen в морских прило-
жениях (SG CAN in Maritime
Electronics). В этом году вый-
дет первая версия профиля
устройства CANopen для та-
ких задач.

CAN в армии, на флоте
и в авиации

Министерство обороны
США интенсивно развивает
проект архитектуры сети,
которая используется в дис-
танционно управляемых дви-
жущихся объектах на земле,
на море и в воздухе. В рам-
ках этого проекта разработа-
на спецификация Common
Digital Architecture (CDA)
CDA 101, которая использует
CAN протокол. Протокол CDA
101, называемый «Standard
for Communication Between
Network Target Vehicle
devices» (Стандарт для связи
сетевых приборов движуще-
гося объекта) может быть
использован в различных
типах таких объектах: от ма-
леньких резиновых лодок до
больших судов, от самолет-
ных моделей до полнораз-
мерных реактивных самоле-
тов и ракет, а также для лю-
бого движущегося транспор-
та на земле /16/.

Стандарт CDA 101 базирует-
ся на ISO 11898, протоколе
CAN Kingdom (www.kvaser.se/
canking/index.htm) и некото-

рых частях NMEA 2000. CDA
101 определен в виде семей-
ства документов, главный из
которых CDA 101/01 опреде-
ляет общую концепцию сети
(подобно SAE J1939). Физи-
ческий и канальный уровень
CDA 101 соответствует ISO
11898. Документ CDA 101/11
определяет сообщения сис-
темы на сетевом уровне, и по
существу является протоко-
лом CAN Kingdom. CDA 101/12
описывает перечень и значе-
ния величин параметров, а
также методов представления
данных, и в большей части
основывается на NMEA 2000.
Документы CDA 101/41 и CDA
101/42 определяют подсисте-
мы, общие для всех движу-
щихся объектов. CDA 101/31-
35 определяет сообщения для
соответствующих типов
объектов (подобно CiA DS-
40x).

Я возьму на себя смелость
предсказать, что стандарт
CDA 101 и его модификации
(все на CAN-технологии) в
скором будущем очень силь-
но потеснят, если не заме-
нят, MIL-STD-1553, ARINC 429
и им подобные.

Аппаратная
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

поддержка CAN

Немаловажную причину в
столь стремительном распро-
странении CAN-технологии
в мире сыграло то, что CAN-
контроллеры и CAN-транси-
веры выпускаются очень
большими тиражами, а значит
цена на них невысокая и по-
стоянно снижается (см. гис-
тограмму) /17, 18/.

В таблице 5 приведен да-
леко не полный список
фирм, выпускающих комп-
лектацию, ориентированную
на CAN сети, и этот список
постоянно расширяется.

В качестве
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

заключения

В дальнейшем мы более
подробно рассмотрим высо-
коуровневые CAN-протоко-
лы: CAL, CANopen, CAN
Kingdom, SDS, DeviceNet, ап-
паратные решения на осно-
ве CAN, инструментальные
средства и их возможности.

Если Вы еще не обратили
внимание на эту динамично
развивающуюся промышлен-
ную шину, приведенная
здесь и в будущем информа-
ция по крайне мере заставит
Вас отметить ее существова-
ние.
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○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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