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ROZWOJ MAGISTRALI CAN W KIERUNKU
STANDARDU MILCAN

Streszczenie: W opracowaniu przedstawiono skrétowo wlasciwosci magistrali CAN oraz rozne jej
modyfikacje zwickszajace pewno$¢ i efektywno$¢ transmisji danych, przydatne w zastosowaniach
przemystowych i wojskowych. W dalszym ciggu przedstawiono typowe wymagania stawiane systemom
elektronicznym instalowanym w pojazdach o przeznaczeniu militarnym. Opisano najistotniejsze cechy standardu
MilCAN wynikajace ze specyfikacji dotyczacych warstwy fizycznej, warstwy tacza danych i warstwy aplikacji.
W zamierzeniu opracowanie to nie stanowi kompletnego opisu nowego standardu, ma jedynie zwroci¢ uwage
czytelnika na ten standard i naswietli¢ jego najistotniejsze cechy.
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1. KROTKA CHARAKTERYSTYKA STANDARDU CAN

1.1. Wprowadzenie

CAN (Controller Area Network) jest rodzajem multipleksowanej magistrali

szeregowej. Oparta jest ona na lgczu dwuprzewodowym, stosuje zasade pot-dupleksu,
wykazuje znaczng efektywng szybko$¢ przesytu danych, szczegdlnie przy przesylaniu
krotkich wiadomosci. Oferuje szybka komunikacje (do 1 Mbit/s), pozwalajac na kontrolg w
czasie rzeczywistym. Zastosowane mechanizmy ograniczania 1 wykrywania bledow
sprawiaja, ze jest to sie¢ szczegolnie niezawodna w warunkach zaktéceniowych.
Pierwotnie CAN byta zaprojektowana do zastosowania w systemach wbudowanych, przede
wszystkim dla przemystu samochodowego, ale stata si¢ magistrala popularng takze w
automatyce przemystowej [1], w automatyce budynkow i wielu innych zastosowaniach, w
tym w sprzecie militarnym [2,3]. W trakcie ponad 20-letniego rozwoju magistrala ta
podlegata rozwojowi, licznym modyfikacjom 1 coraz lepszej standaryzacji. Obecnie trwaja
prace nad wykorzystaniem magistrali tego typu w zastosowaniach militarnych, szczegdlnie w
systemach mobilnych.

1.2 Rozwdj magistrali CAN

Pierwsze prace nad uniwersalng magistralg rozpocz¢to w firmie Bosch juz w poczatku
lat 80. Oficjalna prezentacja CAN odbyta si¢ na kongresie SAE w Detroit w 1986 roku.
System ten zostal zaprezentowany przez Boscha jako Automotive Serial Controller Network
Pierwsze scalone kontrolery magistrali CAN opracowano w firmach Philips i Intel w 1987
roku, a w 1991 roku wydano publikacje CAN 2.0 [1] opisujaca protokot CAN Kingdom
wprowadzajacy komunikacje warstw wyzszych w systemie automatyki. W rok pozniej
podjeto proby zastosowania CAN w automatyce przemystowej. W 1994r. opublikowano
standard ISO11898 1 ISO 11519. W kolejnych latach pojawiaja si¢ standardy CANOpen oraz
DeviceNet, a w 2000 roku TTCAN.
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1.3. Podstawowe cechy i specyfikacja CAN

Wymiana danych nastgpuje poprzez przesylanie ramek wiadomos$ci (komunikatow).
W ramce komunikatu CAN brak jest pola adresu odbiorcy wiadomosci. Kazde urzadzenie
CAN moze $ledzi¢ caly ruch na magistrali i decydowaé czy wiadomos¢ jest dla niego
"interesujgca", czy tez nie. Zawarto$¢ wiadomosci jest okreslana przez identyfikator obecny w
ramce wiadomos$ci. Stosowany jest mechanizm arbitrazu (i pole arbitrazu) dla okre$lenia
priorytetu wiadomosci. W praktyce pole arbitrazu bardzo czesto pelni role identyfikatora
wiadomosci.

Pierwotng specyfikacja dotyczaca ramek CAN jest specyfikacja firmy BOSCH.
Wersja 2.0 tej specyfikacji dzieli si¢ na dwie czgsci:
— standardowy CAN wersja 2.0A (Standard CAN), uzywa 11 bitéw identyfikacji,
—rozszerzony CAN wersja 2.0B (Extended CAN), uzywa 29 bitéw identyfikacji.
Specyfikacja dotyczy trzech warstw modelu ISO/OSI: warstwy fizycznej, warstwy lgcza
danych i warstwy aplikacji.
Za pomocg CAN mozna teoretycznie potaczy¢ do 2023 urzadzen w pojedynczej sieci, jednak
z powodu ograniczen sprzetowych praktycznie moze polaczy¢ tylko do 110 urzadzen. Dane
transmitowane s3 za pomoca sygnalow na magistrali CAN, ktora zawiera dwa przewody,
CAN-High i CAN-Low, przenoszace napigcia w trybie roznicowym. Warstwa fizyczna nie
jest czgsécig standardu CAN Boscha. Zgodnie ze standardem ISO 11898 impedancja kabla
powinna wynosi¢ 120+/-12 oméw. Powinna to by¢ skrecona para, ekranowana Ilub
nieekranowana. Trwaja rOwniez prace nad jednoprzewodowym standardem SAE J2411.
Poziomy napig¢, jak réwniez inne charakterystyki warstwy fizycznej okreslone sg w
standardach ISO 11898. Standard ten odnosi si¢ do szybkich aplikacji i zapewnia transmisje
z szybko$cia do 1 Mbit/s. Standard ISO 11519 ogranicza szybkos¢ do 125 kbit/s.
Maksymalna dtugo$¢ magistrali jest zalezna od szybkos$ci transmisji. Przy dilugosci 40m,
szybko$¢ moze wynosi¢ do 1 Mbit/s, natomiast przy dlugo$ci 6km szybko$¢ musi by¢
zredukowana do 10 kbit/s.

1.4. Modyfikacje CAN

TTCAN (Time-Triggered Communication)

CAN jest protokolem komunikacyjnym, ktéry wykorzystuje reakcje na zdarzenia.
Mechanizm arbitrazu zaimplementowany w tym protokole zapewnia przesytanie wiadomosci
w kolejnosci odpowiadajacej jej priorytetowi. W wielu zastosowaniach istnieje jednak
potrzeba zapewnienia konkretnego czasu, w ktorym wiadomos$ci maja by¢ przesylane oraz
przestania ich nawet wtedy, Kiedy magistrala be¢dzie zajeta. Protokot CAN zostal zatem
rozszerzony o standard 1SO 11898-4, nazwany TTCAN - Time Triggered CAN. Komunikacja
w tym protokole oparta jest na cyklicznym wysytaniu wiadomos$ci odniesienia (Reference
Message) z czasem odniesienia (znacznik czasowy) przez specjalne urzadzenie czasowe
(zegar). Takie rozwigzanie sprawia, ze wykonywanie kazdej czynnosci moze by¢ wywotane
taktem czasowym zsynchronizowanym w catlym systemie. Podczas normalnego trybu
arbitrazu mozliwe jest wysylanie biezacych wiadomosci. Mechanizm synchronizacji czasowej
zostal rowniez wykorzystany w MilCAN.

DeviceNet

Specyfikacja DeviceNet opisuje system komunikacji do przesytania danych pomiedzy
elementami systemu automatyki przemystowej. Protok6l DeviceNet definiowany jest jako
standard otwarty, w zalozeniach podobny do CAN. W warstwie fizycznej jest jednak
rozwigzaniem uproszczonym - pozwala na redukcj¢ kosztow okablowania i instalowania
urzadzen w zastosowaniach w rozlegtych systemach automatyki przemystowej. Stosuje sie
tanie przewody telekomunikacyjne taczace poszczegélne urzadzenia. DeviceNet moze
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wykorzystywaé te same scalone kontrolery, ktére zostaty zaprojektowane dla CAN do
zastosowan motoryzacyjnych. Specyfikacja DeviceNet obejmuje:

— DeviceNet protokét komunikacyjny (warstwa aplikacji),

— CAN i jego uzycie w DeviceNet (warstwa tagcza danych),

— DeviceNet warstwa fizyczna i media transmisyjne,

— rodzaje urzadzen, w celu zapewnienia ich prawidtowego dziatania oraz wymienialnosci.
Sktadnia komunikatéw oraz rodzaje danych DeviceNet sg analogiczne jak w CAN. Znaczenie
przesytanych danych okreslane jest w warstwie aplikacji.

CANopen

System ten zostal przedstawiony przez Boscha. W 1995 r. mechanizmy tego systemu
zostaly przedyskutowane przez grupe CIA (CAN in Automation) zrzeszajaca
mi¢dzynarodowych uzytkownikéw 1 wytworcow, co zaowocowato pewna liczbg ulepszen.
Poczawszy od wersji 4.01, specyfikacja systemu zawiera réwniez specyfikacje warstwy
aplikacji. Wersja ta zostala zgloszona do europejskiej organizacji standaryzujacej jako
EN50325-4.
Sieci CANopen maja szerokie zastosowanie, w szczegdlnosci jako systemy wbudowane.
CANopen najczesciej jest instalowany w pojazdach (samochody, kolej, statki, samoloty), ale
takze w urzadzeniach medycznych, w rdéznego rodzaju automatach 1 systemach
informacyjnych oraz coraz cz¢éciej W systemach automatyki budynkow.

CAN Kingdom

CAN Kingdom jest wiasciwie protokotem warstw wyzszych, przede wszystkim
warstwy aplikacji. Otwiera on mozliwos$¢ projektowania systemu modutowego bez wnikania
w szczegbly pracy poszczegdlnych weztow 1 w to jak beda one zintegrowane oraz jakie
protokoty warstw wyzszych beda zastosowane. Wprowadza si¢ mechanizm identyfikacji
weztow przy wykorzystaniu protokolu EAN/UPC. Zaktada si¢ réwniez stosowanie urzadzen
typu ,,plug and play”. Podobny mechanizm jest proponowany w MilCAN.

2. STANDARD MILCAN

2.1. Wprowadzenie

Pojazdy mechaniczne, w tym pojazdy do zastosowan militarnych, wyposazone sg
obecnie w bardzo liczne podsystemy elektroniczne. Przyjelo si¢ nawet specjalne okreslenie
tego typu systemow: ,,wetronika” (ang. vetronics — Vehicle electronics). Rozwdj stwarza
konieczno$¢ wzajemnej wspotpracy tych systemow, ich integracji w ramach jednego pojazdu
przy wykorzystaniu magistral. Szczegolne miejsce, ze wzgledu na liczne wymienione wyzej
zalety, zajmuje tu magistrala CAN, opracowana pierwotnie wtasnie do zastosowan w
pojazdach, aczkolwiek nie militarnych. Projektanci zauwazajg jednak [6,8], ze ze wzgledu na
szczegblnie wysokie wymagania stawiane systemom w pojazdach do zastosowan militarnych,
dotychczasowe wersje magistrali CAN nie mogg W tym przypadku by¢ w petni funkcjonalne.
Najwazniejsze z tych wymagan to: $cisle deterministyczny mechanizm wymiany informacji,
znaczna szybko$¢ przesytania danych, odporno$¢ na uszkodzenia przy trudnych warunkach
pracy (wysoki poziom zaklocen, narazenia mechaniczne i termiczne), redundantnos¢,
znaczna zdolno$¢ wykrywania i korekcji bledow transmisji danych, mozliwo$¢ instalacji
urzadzen bez wylaczania systemu itp. Nalezy wzig¢ pod uwage takze inne aspekty, na
przyktad uaktualnianie wyposazenia pojazdow wojskowych w okresie ich wieloletniej
eksploatacji lub tez kompatybilno$§¢ podzespotéw produkowanych przez rdznych
producentdw. Magistrala CAN nie gwarantuje pracy w czasie rzeczywistym i innych
wymienionych wlasciwosci w rozumieniu wymagan formutowanych dla sprz¢tu wojskowego.
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Podjeto prace nad opracowaniem nowego standardu magistrali CAN, okreslanego obecnie
jako MIICAN, lepiej spelniajacego wszystkie wymienione wymagania. Oparcie nowego
standardu na magistrali CAN nie jest przypadkowe - wynika z sukcesu odniesionego przez to
rozwigzanie w réznego rodzaju zastosowaniach. Gwarantuje to dlugookresowe wsparcie i
dostepnos¢ urzadzen. Prostota CAN przy jej jednoczesnej elastycznosci 1 efektywnosci
sprawia, ze podobne rozwigzanie wydaje si¢ by¢ atrakcyjne w zastosowaniach do pojazdoéw
komercyjnych i militarnych. W zatozeniach MilCAN zostal pomyslany tak, aby zapewnic¢
prostote sprzegania z innymi systemami wykorzystujagcymi magistrale CAN, szczegodlnie
SAE J1939 i CANopen. Zasadniczym zalozeniem MilCANa jest, aby wykorzystac
odniesienia do I1SO 11898-1 za kazdym razem, gdy jest to mozliwe. Poza tym MilCAN bazuje
rowniez na J1939 i protokole CUP, opracowanym w Niemczech dla celow wojskowych.
Uszczegdlowione sg jedynie te specyficzne odstgpstwa 1 dodatki, ktore sa wymagane, ze
wzgledu na wymagania zastosowan w pojazdach militarnych. Jest mozliwe podtgczenie
urzadzen J1939 i MilCAN do tej samej magistrali. Urzadzenia CANopen muszg by¢ taczone
poprzez tzw. mostek.

2.2. Specyfikacja MilCAN

W dokumentach [4] opracowanych przez organizacj¢ MilCAN zdefiniowane sa dwa

warianty standardu: MilCAN A i MIlICAN B. Pierwszy z nich jest oparty na wersji CAN
2.0B z 29 bitowym identyfikatorem wiadomosci i ma wiele podobienstw do SAE J1939.
Podstawowa réznica dotyczy tego, ze MilCAN A zapewnia deterministyczny transfer danych
i obstuguje zarowno transmisje synchroniczng jak i asynchroniczng. MilCAN B oparty jest na
identyfikatorze 11-bitowym dopasowanym do urzadzen zaprojektowanych dla magistrali
CANopen.
Specyfikacja dla MilCAN sktada si¢ z kilku dokumentow dla kazdego z wariantow -
specyfikacji warstwy fizycznej, specyfikacji warstwy tacza danych 1 specyfikacji dla
aplikacji. Dokumenty te wymieniono w tabelach 1 i 2. Wymagania formutowane w tych
dokumentach dzieli si¢ na trzy rodzaje: Obowigzkowe, rozszerzenia wprowadzone
opcjonalnie, rozszerzenia zalezne od systemu (projektanta).

Tabela 1. Dokumenty specyfikujace MilCAN A

Nazwa specyfikacji Wersja | Data wydania Numer specyfikacji
MilCAN A Specification 2 pazdziernik 2007 | MWG-MILA-001
MillICAN A Physical Layer 3 maj 2003 IHSDB-APP-GEN-D-030

Specification

MilCAN A Data Link Layer 4 marzec 2003 HSDB-APP-GEN-D-031
Specification

MilCAN A Application 2 marzec 2003 HSDB-APP-GEN-D-032
Layer Specification

MilCAN A Management 1 maj 2003 HSDB-APP-GEN-D-036
Layer Specification



http://www.milcan.org/Downloads/MilCAN_A_Specifications/MilCAN_A_Complete_Rev_2_.pdf
http://www.milcan.org/MilCAN_Physical_Layer_Rev_3.pdf
http://www.milcan.org/MilCAN_Data_Link_Layer_Rev_4.pdf
http://www.milcan.org/Downloads/MilCAN_A_Specifications/Application_Layer_Rev_2.pdf
http://www.milcan.org/MilCAN_System_Management_Rev_1.pdf
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Tabela 2. Dokumenty specyfikujace MilCAN B

Nazwa specyfikacji Wersja Data wydania Numer specyfikacji
MilCAN B Specification 2 wrzesien 2006 MWG-MILB-001
MillICAN B Physical Layer 1 maj 2002 IHSDB-APP-GEN-D-033
Specification

MilCAN B Data Link 1 maj 2002 HSDB-APP-GEN-D-034
Layer Specification

MilICAN B Application 1 maj 2002 HSDB-APP-GEN-D-035
Layer Specification

Jak juz wspomniano wyzej, standard MilCAN oparty jest na wcze$niejszych wersjach
magistrali CAN. Z tego wzgledu w specyfikacjach MilCAN wprowadzono odniesienia do
ISO 11898, wszedzie tam, gdzie bylo to mozliwe.

Pelne przedstawienie standardu MilCAN nie jest mozliwe w ramach krotkiego
artykulu — informacje szczegdtowe czytelnik moze znalez¢é w dokumentach stanowigcych
specyfikacje zbiorcze, wymienionych na pierwszych pozycjach w tabelach 1 i 2. Dokumenty
te dostepne sg na stronie internetowej organizacji MILCAN [4]. W dalszym ciggu niniejszego
opracowania przedstawiono skrétowo jedynie najwazniejsze cechy standardu MilCAN, bez
odnoszenia si¢ do analogii lub rozbieznosci z innymi standardami opisujgcymi rozne wersje
magistrali CAN.

2.3. Warstwa fizyczna

MilCAN zaleca, aby sygnaly byly optoizolowane i zasilane z izolowanego zrodta. W
pojazdach militarnych musi by¢ tolerowany szeroki zakres napie¢ zasilajacych oraz przepigé.
Sprawia to, ze zrodta zasilania sg czesto skomplikowane 1 drogie. MilCAN zmierza dalej niz
ISO 11898-2 w koncepcji zasilania ,,in-cable” po to, aby efektywnie dostarczaé zasilanie do
oddalonych wezléw z centralnego Zrddta zasilania. Ta wiasciwos¢ sprawia, ze w warstwie
fizycznej MilCAN wprowadza zalecenie dotyczace typu zlacza - kazde zlagcze mogace
stanowi¢ zrodlo zasilania, bez wzgledu na topologie, musi by¢ zenskie. Przyklad potaczenia
zgodnego z topologia liniowa pokazano na rys. 1. Na rysunku tym uwidoczniono takze
umiejscowienie rezystoréw dopasowujacych na koncach linii (terminatordéw).

ZIM ztacze T ZM_----#ZM ztacze T |Z|M ﬁ
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zasilanie w kablu

N

Z —gniazdo; M - wtyk :i:
N
=

Urzadzenie 1 Urzgdzenie n

Rys. 1. Polaczenie urzadzen z zasilaniem w kablu, topologia liniowa



http://www.milcan.org/Downloads/MilCAN_B_Specifications/MilCAN_B_Rev_2.pdf
http://www.milcan.org/Downloads/MilCAN_B_Specifications/MilCAN_B_Physical_Layer_Rev_1.pdf
http://www.milcan.org/Downloads/MilCAN_B_Specifications/MilCAN_B_Data_Link_Layer_Rev_1.pdf
http://www.milcan.org/Downloads/MilCAN_B_Specifications/MilCAN_B_Application_Layer_Rev_1.pdf
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2.4. Warstwa lacza danych

MilICAN A stosuje tylko 29 bitowy rozszerzony format zdefiniowany przez ISO
11898-1. Ten format jest oparty na SAE J1939 po to, aby pozwoli¢ na uzywanie dwoch
formatow na tej samej magistrali, rozroznianych poprzez bit typu protokotu (bit 25). Tak jak
w kazdym przypadku magistrali CAN dane s3 rozglaszane, a bity 0 do 7 identyfikatora
zawieraja zwykle adres fizyczny urzadzenia, ktore aktualnie wysyla, a nie urzadzenia
odbierajacego. To sprawia, ze wiele wgztéw moze rozpoznaé zrdédto wiadomoscei i rozroéznic
jednakowe wiadomosci pochodzace z réznych zrodet. Warstwa tacza danych MilCAN
definiuje réwniez typy wiadomo$ci 1 poziom priorytetu, uzywajac bitdow nr 26-28
identyfikatora ramki. Dzieki temu w warstwie aplikacji mozliwe jest wykorzystanie
mechanizmow priorytetu wiadomosci.

Wiadomosci wieloramkowe

Jezeli dlugos¢ wiadomosci przekracza 8 bitdw, to musi ona zosta¢ rozdzielona na kilka
ramek. W zaleznos$ci od natury danych moze to by¢ zrobione na jeden z dwoch sposobow.
Dla zagwarantowania dostarczenia danych krytycznych ze wzgledu na czas lub
bezpieczenstwo, beda one normalnie transmitowane jako grupa pojedynczych wiadomosci
(ramek), kazda z unikalnym identyfikatorem funkcji. Jezeli za$ dane nie sa krytyczne, to
moga one by¢ przestane jako wiadomos$¢ ztozona z potaczonych (zlinkowanych) ramek
danych. Tego typu wiadomos¢ jest nazwana wiadomosciag wieloramkowg. Wymagany jest
wowczas specjalny podprogram (tzw. handler) do umieszczania poszczegdlnych czesci w
wiadomosci wieloramkowej i dostarczenia jej do warstwy tacza danych.

2.5. Warstwa aplikacji

Warstwa aplikacji MilCAN realizuje metod¢ segmentowania wiadomosci 1 stosuje
elastyczny deterministyczny protokot po to, aby zachowaé¢ zdolno$¢ do wprowadzania zmian
zaro6wno wynikajacych z aplikacji, jak i z funkcji pojazdu.

Przydzielanie identyfikatora wiadomosci
Stosowany jest 29-bitowy identyfikator MilCAN pokazany na rys. 2.

28 26 25 24 23 16 _15 8 7 0
Priorytet ol Funkcja gtéwna Funkcja podrzedna Adres zrodta
/ Zadanie
Typ protokotu:

MilCAN/CUP lub SAE
Rys. 2. Wykorzystanie pol 29 bitowego identyfikatora wiadomosci

Bity 28-26 okreslaja priorytet wiadomosci, bity 23-16 okreslaja jeden z 256 typow
wiadomosci, a bity 15-8 definiujg jeden z 256 podtypow dla kazdego typu. Okreslanie typow i
podtypow pozwala grupowaé¢ wiadomos$ci np. wedlug zadan (nawigacja, sterowanie moca,
urzgdzenia HMI, pozyskiwania danych itp.). Numerowanie typoéw 1 podtypow dokonywane
jest sekwencyjnie, poczynajac od zera, z opuszczeniem niewykorzystanych pozycji danej
grupy. Takie podejscie wykazuje szereg korzysci. Pozwala na:

— latwe zgrubne filtrowanie np. tylko pierwszych o$miu typow,

— doktadne filtrowanie okreslonych typow i podtypow,
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— wsteczng kompatybilno$¢, tzn. nowe wiadomosci okreslonego typu ,wyrastaja”’ z
wiadomosci wezesniej wstawionych (wlasciwos¢ dziedziczenia),
— proste uzupetnienie stownika wiadomos$ci o zupehie nowe typy.

Adresowanie ,, wieloinstancyjne”

Ten typ adresowania wynika z obserwacji, ze gdy dokonywany jest wstepny przydziat typu,
liczba fizycznych instancji danej funkcji nie moze by¢ przewidziana. Przyktadowo, jezeli
rozwazy si¢ funkcj¢ sterowania kamera, nie jest wiadomo ile kamer jest zainstalowanych, a ta
liczba moze by¢ rézna w kazdym pojezdzie. Dla rozwigzania tych wymagan, MilCAN
wprowadza typ adresowania wieloinstancyjnego, ktore jest niezalezne od typu wiadomosci.
W odpowiednich przypadkach element zawierajacy adres fizyczny jest umieszczony raczej w
jednym z bajtéw pola danych niz w polu adresu zrodta (rys. 3).

Pole danych
29 bitowy identyfikator

A
\4

\

\

Rys. 3. Wykorzystanie bajtu pola danych jako do wskazania adresu fizycznego

Bajt adresu fizycznego

Takie rozwigzanie ma nast¢pujace zalety:

— adres zrodta dotyczy wezta CAN 1 nie powinien by¢ taczony z funkcjg systemowa, ktorej
uzywa ten wezet dla dostepu do magistrali; przez umieszczenie adresu fizycznego w polu
danych funkcje moga by¢ przenoszone z jednego wezta do drugiego;

— liczba fizycznych elementdow w wezle moze by¢ zmienna, a powyzszy schemat
adresowania pozwala weztom na ich rozrdznienie.

Obstuga wiadomosci deterministycznych

Urzadzenia podiaczone do magistrali MilCAN rdznig si¢ znacznie mozliwosciami, dlatego tez
obsluga deterministycznego przesytania wiadomos$ci musi by¢ dostgpna zaréwno przy
skomplikowanych, jak i prostych urzadzeniach. Ponadto niektore urzadzenia wymagaja
synchronizowanej komunikacji pomigdzy soba, podczas gdy inne nie. MilCAN uzywa
priorytetowego dostepu do magistrali ze skokowo przepustowym protokotem. To zapewnia
determinizm dla tych urzadzen, ktore tego wymagaja i zapewnia wystarczajaca elastycznos¢
dla tych, ktére tego nie wymagaja. Zdefiniowano po prostu pewng liczbg poziomdw jednostek
czasu; kazda gwarantuje okre§lone opoznienie i poszczegdlne wezly moga transmitowaé
jedng wiadomos$¢ w przydzielonym im czasie. Wiadomosci o wysokim priorytecie (level 1) sg
zawsze typu Hard Real Time (HRT) 1 beda dostarczone jednokrotnie w kazdej podstawowe;j
jednostce czasu (Primary Time Unit, PTU), tzn. w ciggu 2ms przy szybkosci 1 Mbit/s.
Wiadomosci o nizszym priorytecie (level 2) moga by¢ HRT lub SRT (Soft Real Time) i jest
zagwarantowane dostarczenie ich w ciggu 16 ms (8 PTU) i tak dalej odpowiednio. Zasada ta
jest zilustrowana w tabeli 3 i na rys. 4.
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Tabela 3. Przydziat priorytetow wiadomosci

Priorytet Kryterium poziomu
(bity 28-26)

0 (najwyzszy) | Wiadomosci operacyjne protokotu (np. SYNC)

1 HRT1 — Poziom 1, gwarantowane op6znienie w ramach 1 PTU
(2ms przy 1 Mbit/s)

2 HRT2 — Poziom 2, opdznienie do 8 PTU (16ms przy 1Mbit/s)

3 HRT3 — Poziom 3, opdznienie do 64 PTU (128ms przy 1Mbit/s)

4 SRT1 — Poziom 2, op6znienie do 8 PTU (16ms przy 1Mbit/s)

5 SRT2 — Poziom 3, op6znienie do 64 PTU (128ms przy 1Mbit/s)

6 SRT3 — Poziom 4, op6znienie do 512 PTU (1024ms przy 1Mbit/s)

7 (najnizszy) | Non Real Time (NRT), dowolny czas

1 x wiadomos$¢ 1 poziomu w kazdym PTU

’ PTU; 2 ms

lub 8 x wiadomos¢ 2 poziomu w kazdych 8 PTU; 16 ms

1 2 3 4 5 6 7 8

lub 64 x wiadomos$¢ 3 poziomu w kazdych 64 PTU; 128 ms
lub 512 x wiadomos¢ 3 poziomu w kazdych 512 PTU; 1024 ms

Rys. 4. Wykorzystanie mechanizmu jednostek czasu do przesylania wiadomosci
o réznych priorytetach

Takie rozwigzanie wykazuje nastgpujace cechy:

wprowadza zrdznicowanie priorytetow wiadomosci: HRT, SRT i NRT,

zapewnia obsluge wiadomosci zarowno zdarzeniowg jak i periodyczna,

nie ma ograniczenia co do ilo$ci wiadomos$ci w jednostce czasu, co zapewnia efektywna
transmisje wiadomosci o niskim priorytecie,

pozwala na wlaczenie wiadomosci synchronizujacych jeden raz na jednostke czasu dla tego
wezla, ktory tego wymaga,

zapewnia korekcje btedow transmisji, redukcje ,jitteru” i innych bltedow w timingu
wiadomosci.

Wsparcie dla synchronizacji pomiedzy urzqdzeniami.
Systemy elektroniki w pojazdach militarnych normalnie sktadaja si¢ z wielu rozproszonych
podsysteméw 1 w rezultacie zastosowana architektura komunikacyjna musi zapewniac
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determinizm 1 koordynacj¢ wymiany danych. Protok6ét MilCAN definiuje wiadomo$¢ zadania
synchronizacji (sync generator claim message) i sposob jej uzycia jako cze$ci procesu
arbitrazu. Jej zrodlem jest generator synchronizacji, ktory rozgtasza ramke synchronizacji w
kazdym PTU po to, aby umozliwi¢ koordynacje dziatan poszczegdlnych weztow.

Naturalne wymaganie preznosci dotyczy kazdego militarnego systemu komunikacji 1 kazdy
wezel, ktory zada uzycia ramki synchronizacji musi monitorowac¢ rowniez jej brak. Jezeli
wezel stwierdzi, ze ramka synchronizacji jest spdzniona (z powodu uszkodzenia generatora
synchronizujacego lub przeciazenia magistrali), to musi wyzwoli¢ ponowny proces zadania
dostepu w celu ponownej synchronizacji. Raz uruchomiony proces zadania dostgpu wymaga
jedynie transmisji dwéch ramek. Pierwsza to wybrana transmisja i druga sygnalizujaca
wezlom utrate sygnalu w celu anulowania ich procesow zadania dostgpu. Nowy generator
synchronizacji natychmiast rozpoczyna wysylanie ramek synchronizujacych.

3. PODSUMOWANIE

Obecnie specyfikacja MilCAN jest traktowana jako dokument doradczy, inicjujacy

proces w ujednolicania komunikacji w sprzecie militarnym. Jednakze zamierzenia sg takie,
aby stanowil on podstaw¢ do opracowania otwartego standardu odpowiedniego do
ratyfikowania w najblizszym czasie. Organizacja MilCAN udostgpnia na swoich stronach
internetowych specyfikacje standardu MilCAN, zastrzegajac jednak, ze ich wykorzystanie jest
dobrowolne 1 wigze si¢ z wylaczng odpowiedzialnos$cig uzytkownika.
Standard MilCAN zapewnia zgodno$¢ zasad przesylania wiadomo$ci z protokotami
istniejagcymi wczesniej w sprzecie militarnym, jednak bez gwarantowania $cislej z nimi
zgodnosci. Mimo fakultatywnego charakteru mozna przyjaé, ze MilCAN spehit swoj
najwazniejszy cel, to jest dostarczyl solidnej podstawy dla wykorzystania operatywnosci
magistrali CAN w zastosowaniu do sprzegania elektronicznych podsystemow w pojazdach
wojskowych. Pojawiajace si¢ w literaturze [5-8] oraz na stronach internetowych opisy
zastosowanych badz projektowanych rozwigzan wskazuja na to, ze standard MilCAN bedzie
zdobywatl coraz szersze uznanie ws$rdd projektantdw 1 konstruktorow systemow
elektronicznych stosowanych w sprzecie wojskowym.
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DEVELOPMENT OF CAN-BUS TOWARDS MILCAN STANDARD

Abstract: More important properties of CAN bus are shortly presented in this paper. Some
modifications aimed to improve of its data transfer effectiveness, useful in military and industrial applications
are pointed. The typical requirements for the electronic interconnection systems installed in military vehicles are
mentioned. The more important features of MilCAN standard included in its specifications concerning the three
layers: physical, data link and the application one are described.

In assumption the main aim of this paper is not to completely describe new standard, but only to draw attention
on this standard and shortly present its main features.
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