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richt (NAR) erfolgt, und die die CAN-Nach-
richt (NAR) bereits von dem sendenden
Netzknoten (KK1, KK2, KK1') mit einem
dominanten Pegel in inrem ACK-Feld ver-
sandt wird, wobei ein die CAN-Nachricht
(NAR) empfangender Netzknoten (KK2',
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ZUSAMMENFASSUNG

Ein Verfahren zum Ubertragen von CAN-Nachrichten (NAR) iiber einen CAN-Bus (BUS) in
einem Kommunikationssystem (SYS), welches mehrere Netzknoten (KK1, KK2, KK1’, KK2’,
KK1“, KK2*) mit je zumindest einem CAN-Kontroller (CON, CON1, CON2) aufweist, wobei
eine Arbitrierung um die Berechtigung eines Netzknotens (KK1, KK2, KK1’, KK2’, KK1“,
KK2“) eine CAN-Nachricht (NAR) zu senden erfolgt, wobei eine Arbitrierungsentscheidung
in einer hoheren Protokollschicht als die Ubertragung der CAN-Nachricht (NAR) erfolgt,
und die die CAN-Nachricht (NAR) bereits von dem sendenden Netzknoten (KK1, KK2,
KKY’) mit einem dominanten Pegel in ihrem ACK-Feld versandt wird, wobei ein die CAN-
Nachricht (NAR) empfangender Netzknoten (KK2’, KK1“, KK2“) weder einen dominaten
Pegel im ACK-Feld generiert noch einen vollstindigen Error-Frame versendet.

Fig. 2

Wien, den 05, Juij 2006
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VERFAHREN UND EINRICHTUNG ZUM AUFBAU EINES KOMMUNIKATIONSSYSTEMS AUF DER
BAsIS VON CAN KOMMUNIKATIONSKONTROLLERN MIT ERHOHTEM DATENDURCHSATZ

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ubertragen von Nachrichten in einem Kommuni-
kationssystem, welches mehrere Netzknoten mit je zumindest einem CAN-Kontroller auf-

weist.

Weiters betrifft die Erfindung ein Kommunikationssystem, welches mehrere Netzknoten mit
je zumindest einem CAN-Kontroller aufweist.

Die in diesem Dokument verwendeten Fachausdriicke und Abkiirzungen entsprechen der
im Rahmen von ,,Controller Area Network-Systemen”, kurz ,,CAN”-Systemen, verwendeten

Fachterminologie.

Der Einsatz von vielen elektronischen Controlunits (ECUs) in Kraftfahrzeugen — aber auch in
anderen Bereichen — verlangt nach einem Kommunikationssystem mit hohem Datendurch-
satz. Bisher konnten mit dem von Bosch eingefiihrten und in der ,,CAN Specification Versi-
on 2.0, Sep. 1991“ beschriebenen Controller Area Network (CAN) die Erfordernisse der
Datenkommunikation weitgehend erfiillt werden. Die oben erwéhnte Spezifikation kann
beispielsweise unter httpy//www.can.bosch.com/docu/can2spec.pdf frei herunter geladen werden.
Die Realisierung neuer Funktionen durch die Elektronik (z.B. Fahrwerkregelsysteme) erfor-
dert Kommunikationsleistungen, die iiber die Grenze der bestehenden CAN-Systeme hi-
nausgeht. Die Datenrate bisheriger CAN Netzwerke ist weitgehend durch die Verzogerun-
gen in den Bustreibern in Kombination mit den Datenleitungen limitiert. Konkret ist der
limitierende Faktor die Notwendigkeit, alle am CAN-Bus befindlichen CAN-
Kommunikationsknoten auf den Bruchteil der Dauer einer Bit-Zelle zu synchronisieren.
Mehrere durch die CAN Spezifikation Version 2.0 festgelegte Protokollmerkmale, die von
allen CAN-Kommunikationsknoten eingehalten werden miissen, erfordern die Gleichzeitig-
keit von CAN-Protokoll-konformen Aktionen der CAN-Kommunikationsknoten. Dies ist
insbesondere bei dem fiir das CAN-Protokoll iiblichen Emfangsbestitigung, dem sogenann-
ten Acknowledge, und bei der Arbitrierung der Fall.

In Fig. 1 ist schematisch der Ablauf einer CAN-Nachrichteniibertragung in einem herkémm-
lichen CAN-Kommunikationssystem dargestellt. Die Ubertragungsrichtungen sind mit
Pfeilen gekennzeichnet. Mehrere CAN-Kommunikationsknoten KK1, KK2 senden {iber einen
CAN-Bus BUS gleichzeitig ihre ,CAN-Frames” — beginnend mit einem Arbitrierungsfeld
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ARB mit einem ,Identifier-Segment” - um gemeinsam zu der Entscheidung zu gelangen
welcher CAN-Kommunikationsknoten KK1, KK2 tatsdchlich seine vollstindige CAN-
Nachricht NAR senden darf. Nachdem der derart bestimmte CAN-Kommunikationsknoten
KK1 Dateninhalt DATA und Priifsumme CRC der CAN Nachricht NAR iibertragen hat,
bestitigt alle am Bus aktiven CAN- Kommunikationsknoten KK2 die Korrektheit der Priif-
summe durch einen dominaten Pegel PEG wihrend der Acknowledgment-Phase der Nach-
richt NAR. Der Begriff Acknowledgment-Phase wird hierbei synonym fiir Acknowldege-
ment-Feld (ACK-Feld) bzw. Acknowldegement-Slot (ACK-Slot) verwendet. Falls von einem
Empfanger ein Fehler in der Ubertragung erkannt wird, generiert und iibermittelt dieser

einen Error-Frame.

Nachteilig an den herkdmmlichen CAN-Kommunikationssystemen ist vor allem, dass die
aus dem Acknowledgeverfahren und dem Arbitrierungsverfahren resultierenden Synchroni-
sationserfordernisse bzw. durch den bidirektionalen Nachrichtenaustausch wéhrend dieser
Phasen in entscheidendem Ausmaf die erzielbare Datenrate limitieren.

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, den oben genannten Nachteil zu {iberwinden.

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren der eingangs genannten Art dadurch gelost, dass
erfindungsgemif$ eine Arbitrierungsentscheidung in einer héheren Protokollschicht als die
Ubertragung der CAN-Nachricht erfolgt, und die die CAN-Nachricht bereits von dem
sendenden Netzknoten mit einem dominanten Pegel in ihrem ACK-Feld versandt wird und
ein die CAN-Nachricht empfangender Netzknoten weder einen dominaten Pegel im ACK-
Feld generiert noch einen vollstandige Error-Frame versendet.

Die erfindungsgeméfle Losung erhéht den erreichbaren Durchsatz von CAN-Bussystemen
um ein Vielfaches mit sehr geringem Aufwand bei gleichzeitiger Wahrung der Kompatibili-
tat mit am Bus mithorenden CAN-Testsystemen. Bei der erfindungsgeméafien Losung erfolgt
eine Nachrichteniibertragung stets nur in eine Richtung, ndmlich vom Sender zu dem Emp-
fanger. Die Umsetzung der Erfindung ist mit derzeit géngigen CAN Controllern einfach
moglich und erfordert in vielen Fillen kaum nennenswerten finanziellen Mehraufwand.

Um eine Nachrichteniibertragung auch iiber eine lingere Ubertragungsstrecke zu ermdgli-
chen kann eine Nachrichtenverteileinrichtung vorgesehen sein, elektrische Signale auf dem
CAN-Bus beziiglich Pegel und/oder Zeitverhalten regeneriert, wobei die Tatsache genutzt
wird, dass die Ausbreitungsrichtung einer Nachricht nur in eine Richtung erfolgt.
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Die oben genannte Aufgabe kann auch mit einem Kommunikationssystem der eingangs
genannten Art gelost werden, welches erfindungsgeméfl dazu eingereichtet ist, eine Arbitrie-
rungsentscheidung, dariiber welcher Netzknoten sendeberechtigt ist, in einer héheren
Protokollschicht als die Ubertragung der CAN-Nachricht durchzufiihren, die CAN-
Nachricht bereits von dem sendenden Netzknoten mit einem dominanten Pegel in ihrem
ACK-Feld zu versenden, und zu verhindern, dass ein die CAN-Nachricht empfangender
Netzknoten einen dominaten Pegel im ACK-Feld generiert oder einen vollstindigen Error-

Frame versendet.

Die Erfindung samt weiteren Vorteilen wird im Folgenden anhand einiger nicht einschran-
kender Ausfithrungsbeispiele néher erldutert, welche in der Zeichnung dargestellt sind. In

dieser zeigen schematisch:
Fig. 2 einen Ablauf des erfindungsgeméfien Verfahrens;
Fig. 3 eine erste Version eines erfindungsgeméfien Kommunikationssystems und

Fig. 4 eine zweite Version eines erfindungsgeméfien Kommunikationssystems.

Gemis Fig. 2 erfolgt geméfl dem erfindungsgemaifien Verfahren eine Arbitrierungsentschei-
dung in einer hoheren Protokollschicht als die Ubertragung der CAN-Nachricht. Die CAN-
Nachricht NAR’ wird bereits von dem sendenden Netzknoten KK1’ mit einem dominanten
Pegel PEG in ihrem ACK-Feld versandt, wobei ein die CAN-Nachricht empfangender
Netzknoten KK2 weder einen dominaten Pegel im ACK-Feld generiert noch einen vollstén-

dige Error-Frame versendet.

Geméf der in Fig. 3 und 4 dargestellten Variante eines erfindungsgeméflen Kommunikati-
onssystems SYS ist der sendende Netzknoten KK1’ einer CAN-Nachricht so veréndert, dass
vom ihm eine bereits mit domintantem Acknowledge-Bit versehene CAN-Nachricht ver-
sandt wird. Gleichzeitig sind die Empfinger KK2' einer Botschaft so veréndert, dass dieser
nicht versucht die Korrektheit einer empfangenen Nachricht durch Setzen eines dominaten
Pegels in dem Acknowledge-Feld zu bestétigen. Die derart verdnderten Knoten KK1, KK2’
werden in einem Umfeld eingesetzt, in dem die Arbitrierung in einer hoheren Protokoll-
schicht abgewickelt wird. Dies ist zum Beispiel in einem zeitgesteuerten System oder in
einem Master-Slave System der Fall. Die Netzknoten KK1’ und KK2’ entsprechen einander
von ihrem funktionalen Aufbau, auch wenn sie von ihrer physikalischen Realisierung
unterschiedlich aufgebaut sein kénnen. So kann beispielsweise einer der Netzknoten KK1’
bzw. KK1” so wie der in Fig. 3 dargestellte Netzknoten realisiert sein, wohingegen der
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zweite Netzknoten KK2' bzw. KK2" beispielsweise geméafs der in Fig. 4 gezeigten Ausfiih-
rungsform ausgebildet sein kann.

Bei der erfindungsgemifien Losung erfolgt bei Ubertragung einer CAN-Nachricht - im
Gegensatz zu den bekannten Verfahren bzw. Kommunikationssystemen - ein (physikali-
scher) Nachrichtenfluss lediglich in eine Richtung, nidmlich vom sendenden Knoten KK1’,
KK1” zum empfangenden Knoten KK2’, KK2".

Die erfindungsgemifle Verdnderung der Kommunikationsknoten KK1’, KK2’, KK1”, KK2"
(Sender/Empfanger) hat folgende Auswirkungen:

a) Das Timing der Bussignale wird im Vergleich zum konventionellen System deutlich
unkritischer. Bei konventionellen CAN-Systemen bestimmt die Gesamtdurchlaufzeit durch
zwei Bustreiber die maximale Datenrate. In Systemen, in denen die vorliegende Erfindung
angewandt wird, bestimmt die Differenz der Gesamtdurchlaufzeiten einer fallenden und
einer steigenden Flanke die maximale Datenrate. Diese ist bei géngigen Bustreibern wesent-
lich geringer als die Gesamtdurchlaufzeit. Somit wird die erreichbare Datenrate erhoht.

b) Zusitzlich konnen Bustreiber die dominant/dominant arbeiten verwendet werden. In
konventionellen CAN Systemen kénnen nur Bustreiber mit dominant/rezessivem Pegel zum
Einsatz kommen. Bustreiber, mit dominant/dominanten Pegel haben generell geringere
Verzogerungen und geringere Schieflage der Verzogerung als solche mit domi-
nant/rezessivem Pegel. Auch dadurch wird die erreichbare Datenrate erhoht.

Die Umsetzung der Erfindung kann in verschiedener Weise erfolgen. Im Folgenden werden
drei Varianten vorgeschlagen. Allen Varianten ist gemein, dass die Arbitrierung des CAN-
Busses in einer héheren Schicht des Ubertragungsprotokolls geregelt ist.

In Fig. 3 ist die Umsetzung der Erfindung unter Verwendung zweier CAN Controller CON1,
CON2 skizziert. Der Netzknoten KK1’ weist gemaf dieser Ausfiithrungsform einen Mikro-
kontroller MIC und zwei CAN-Controller CON1, CON2 auf. Der erste CAN-Controller
CONI1 sendet und empfingt Frames. Der zweite CAN-Controller CON2, der sich in demsel-
ben Netzknoten KK1’ wie der erste CAN-Controller CON1 befindet, empféngt den Sende-
strom des ersten CAN-Controllers CON1. Die Eingangsleitungen sind mit RxD und die
Ausgangsleitungen mit TxD bezeichnet.

Der zweite CAN-Controller CON2 generiert das Acknowledge Bit fiir die Sendeframes des
ersten CAN-Controllers CON1. Durch eine logische Und-Verkniipfung AND wird das
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Acknowledge Bit dem Sendeframe beigefiigt und danach durch den Bustreiber BUT an den
CAN-Bus BUS gelegt. Am CAN-Bus BUS ist nun ein korrekter CAN-Frame sichtbar. Um das
Verzerren des Timings eines derart generierten CAN-Frames durch weitere Acknowledge
Bits zu verhindern, wird das Senden aller anderen Netzknoten KK2' im Kommunikations-
system zu diesem Zeitpunkt durch die Leitung Transmit-enable TxEn unterbunden.

Das Ergebnis der Arbitrierung, welche auf einer iibergeordneten Protokollschicht stattfindet,
liegt in dem Mikrocontroller MIC vor, wobei in Abhéngigkeit von dem Arbitrierungsergeb-
nis ein entsprechendes Transmit-enable Signal erzeugt wird. Der Algorithmus, nach wel-
chem die Arbitrierung erfolgt, ist von untergeordneter Bedeutung fiir die gegensténdliche
Erfindung, wesentlich ist hierbei nur, dass das Ergebnis der Arbitrierung unabhéngig von
den CAN-Controllern gewonnen wird, da der Wert des Transmit-enable Signals von dem
Ergebnis der Arbitrierung abhéngt. Das Transmit-enable Signal des Netzknotens KK1’ wird
nur aktiviert, wenn der jeweilige Netzknoten KK1’ keine Nachricht NAR senden soll. Wenn
der Netzknoten KK1 nicht senden soll, liegt an dem Ausgang der ODER-Verkniipfung ein
rezessiver Pegel vor. Da zum Versenden einer CAN-Nachricht NAR jedoch ein dominater
Pegel vorliegen muss, wird von dem BUS-Treiber BUT in diesem Fall keine Nachricht NAR
gesendet. Soll hingegen eine CAN-Nachricht NAR versendet werden, so wird von dem
Mikrocontroller MIC ein Transmit-enable Signal erzeugt, welches einem dominaten Pegel
entspricht. Hierbei werden das Transmit-enable Signal und das Ausgangssignal der logi-
schen UND-Verkntipfung AND einer logischen ODER-Verkntipfung OR zugefiihrt.

In Figur 4 ist die Umsetzung der Erfindung durch die Verwendung eines CAN-Controllers
CON und eines Compare/Capture Moduls CCM eines Mikrocontrollers dargestellt. Das
Acknowledge Bit wird in diesem Fall durch den Mikrocontroller MIC erzeugt, indem er den
Zeitpunkt des ,Start of Frame” der Sendeframes misst und zu gegebener Zeit das Acknow-
ledge-Bit erzeugt. Abgesehen von der Art der Erzeugung des Acknowledge-Bits ist diese
Variante mit der ersten ident. Es handelt sich hierbei um eine sehr kostengiinstige Imple-
mentierung der Erfindung, die mit herkémmlichen Mikrocontrollern umsetzbar ist.

In einer dritten Variante kommt ein CAN Controller zum Einsatz, der dazu eingerichtet ist,
beispielsweise durch entsprechende Programmierung, einen Frame mit bereits gesetztem
Acknowledge-Bit zu erzeugen und im Fall des Empfangens einer CAN-Nachricht kein
Acknowledge-Bit auf den Bus zu legen, wenn sie einen Frame mit giiltiger Priifsumme CRC
enthilt.

Um eine Nachrichteniibermittlung auch tiber lingere Ubertragungsstrecke erméglichen zu
kénnen kann eine Nachrichtenverteileinrichtung NVT, die elektrischen Signale an dem
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CAN-Bus BUS beziiglich Pegel und/oder Zeitverhalten regeneriert vorgesehen sein. Die
Nachrichtenverteileinrichtung NVT nutzt hierbei die Tatsache, dass die Ausbreitungsrich-
tung einer Nachricht NAR nur in eine Richtung erfolgt.

Wien,den 05, Juli 2006
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Ubertragen von CAN-Nachrichten (NAR) iiber einen CAN-Bus (BUS) in
einem Kommunikationssystem (SYS), welches mehrere Netzknoten (KK1, KK2, KK1’, KK2’,
KK1“, KK2”) mit je zumindest einem CAN-Kontroller (CON, CON1, CON2) aufweist, wobei
eine Arbitrierung um die Berechtigung eines Netzknotens (KK1, KK2, KK1’, KK2’, KK1%,
KK2”) eine CAN-Nachricht (NAR) zu senden erfolgt,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Arbitrierungsentscheidung in einer hoheren Protokollschicht als die Ubertragung der
CAN-Nachricht (NAR) erfolgt, und die die CAN-Nachricht (NAR) bereits von dem senden-
den Netzknoten (KK1, KK2, KK1’) mit einem dominanten Pegel in ihrem ACK-Feld versandt
wird, wobei ein die CAN-Nachricht (NAR) empfangender Netzknoten (KK2’, KK1”, KK2“)
weder einen dominaten Pegel im ACK-Feld generiert noch einen vollstindigen Error-Frame

versendet.

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass eine Nachrichtenverteilein-
richtung (NVT) elektrische Signale auf dem CAN-Bus (BUS) beziiglich Pegel und/oder
Zeitverhalten regeneriert, wobei die Tatsache genutzt wird, dass die Ausbreitungsrichtung
einer Nachricht (NAR) nur in eine Richtung erfolgt.

3. Kommunikationssystem (SYS), welches mehrere Netzknoten (KK1, KK2, KK1’, KK2/,
KK1“, KK2“) mit je zumindest einem CAN-Kontroller (CON, CON1, CON2) aufweist, wobei
das Kommunikationssystem (SYS) dazu eingerichtet ist, eine Arbitrierung um die Berechti-
gung eines Netzknotens (KK1, KK2, KK1’, KK2', KK1“, KK2“) eine CAN-Nachricht (NAR)
zu senden durchzufiihren, dadurch gekennzeichnet, dass das Kommunikationssystem (SYS)
dazu eingereichtet ist, eine Arbitrierungsentscheidung, dariiber welcher Netzknoten (KK1,
KK2, KK1’, KK2’, KK1“, KK2“) sendeberechtigt ist, in einer héheren Protokollschicht als die
Ubertragung der CAN-Nachricht (NAR) durchzufiihren, die CAN-Nachricht (NAR) bereits
von dem sendenden Netzknoten (KK1, KK2, KK1’) mit einem dominanten Pegel in ihrem
ACK-Feld zu versenden, und zu verhindern, dass ein die CAN-Nachricht (NAR) empfan-
gender Netzknoten (KK2’, KK1”, KK2“) einen dominaten Pegel im ACK-Feld generiert oder

einen volisténdigen Error-Frame versendet.
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4. Kommunikationssystem (SYS) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Nachrichtenverteileinrichtung (NVT) vorgesehen ist, welche elektrische Signale auf dem
CAN-Bus (BUS) beziiglich Pegel und/oder Zeitverhalten unter Ausnutzung der Tatsache,
dass die Ausbreitungsrichtung einer Nachricht (NAR) nur in eine Richtung erfolgt, regene-

riert.

Wien, den g5 5.1 2006
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als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die y gt ich fich. wrde Neuheit in
Verdffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Verdffentiichungen _gfacg:t;rg:::;hcht, Schutz ist in Osterreich moglich, warde Neu

ieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fur ’ .
g;\: .':‘:chm.nn namugggngagist, 9 & Verdffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamliie ist.

gedanken.gut.geschiitzt.

DVR. 0078018




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	SEARCH_REPORT

