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Ⅰ. 서 론

차량에 재되는 장의 기능이 차 복잡해지면서 장

의 입력 신호를 분석하고 계산하는 Electronic Control 

Unit (ECU)의 성능이 나날이 발 하고 있다. 최근 생산

되는 차량의 ECU는 이 의 ECU에 비해 더 많은 연산을 

수행하며 다량의 데이터를 송수신한다. 이러한 향으로 

인해 ECU 간의 데이터 송량이 증가하게 되었고, 차량 

내부 네트워크가 감당해야 할 데이터 송량과 송 속

도 한 증가하게 되었다[1]. 부분의 차량 내부 통신 

로토콜로 사용된 Controller Area Network (CAN)은 다

른 로토콜에 비해 비용, 성능, 반응속도  신뢰성 측면

에서 더 나은 이 이 있다[2∼3]. 하지만 기술의 발 으로
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요 약

Controller Area Network (CAN)은 차량 내부 네트워크로 가장 많이 사용되는 통신 로토콜이다. CAN 로토콜은 비용, 신뢰
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(FPGA)를 통해 기능을 검증하 다. 한 CAN 통신 hardware scope와 software을 사용하여 CAN-FD 컨트롤러의 출력 frame을 
측정하고 국제 표 에 맞는 frame임을 검증하 다. 제안하는 CAN-FD 컨트롤러는 차량 내 ECU 간의 향상된 통신을 구축하는데 
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Abstract

Controller Area Network (CAN) is the most commonly used communication protocol for In-Vehicle Network. CAN 
protocol has proper properties for In-Vehicle Network in terms of cost and reliability. As Electronic Control Units (ECUs) 
loaded on vehicles are increasing recently, new communication protocols are required to reduce the burden on the CAN 
bus. Compared to the CAN protocol, Controller Area Network with Flexible Data rate (CAN-FD) has higher transmission 
rate and payload. These advantages make response time of electronic devices shorter by reducing the loads of CAN bus. 
CAN-FD is also easy to maintain as CAN and CAN-FD are compatible with each other. In this paper, we propose 
CAN-FD Controller with 8 Mbit/s transmission rate. Our CAN-FD Controller is designed in accordance with ISO-11898 
international standard and we verified the CAN-FD Controller by implementing on Field Programmable Gate Array 
(FPGA). Also we measured and verified whether the CAN frame is in accordance with the standard by using CAN 
hardware scope and software. We expect that the proposed high-speed CAN-FD Controller will contribute to advanced 
communication among multiple ECUs.
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데이터 처리 요구사항이 증가하게 되면서 CAN 통신 방

식을 체할 새로운 통신 로토콜이 필요하게 되었다. 

이에 따라 CAN의 신뢰성과 송 속도를 보완하여 더 좋

은 성능을 갖춘 Controller Area Network with Flexible 

Data rate (CAN-FD)가 새로운 차량 내부 통신 로토콜

로 체되는 추세이다. CAN의 단 을 보완한 CAN-FD

는 최  8 Mbit/s의 데이터 송 속도로 통신을 수행한다
[4∼5]. 한 CAN-FD는 CAN에 비해 더 넓은 역폭을 갖

는 장 이 있다. CAN은 하나의 CAN frame을 1 Mbit/s 

속도로 최  8 byte까지 송 가능하지만, CAN-FD는 8 

Mbit/s 속도로 최  64 byte까지 송이 가능하다. 이는 

차량의 특성상 많은 데이터가 송수신되는 CAN 버스의 

부하를 일 수 있는 장 이 된다. 이러한 장 을 기반으

로 ECU 간의 고속 통신 시스템 구축이 가능하다.

본 논문에서는 최  8 Mbit/s의 속도로 통신할 수 있는 

고속 CAN-FD 컨트롤러를 제안한다. 제안하는 CAN-FD 

컨트롤러는 ISO-11898 국제 표 을 토 로 설계되었으

며, Field Programmable Gate Array (FPGA)에 구 하여 

동작 검증을 수행하 다. 한 hardware scope로 CAN 

frame을 분석하여 ISO-11898 국제 표  수 여부를 검

증하 다.

Ⅱ. CAN-FD protocol

1. CAN and CAN-FD

CAN은 차량 내부 통신으로 가장 많이 쓰이는 통신 

로토콜  하나이다. Bosch 사의 차량용 네트워크 

로젝트로 처음 개발되었으며, 1986년에 CAN 로토콜

이 공식 으로 공개되었다. 이후 통일된 CAN 로토콜

을 사용할 수 있도록 ISO-11898 국제 표 이 제정되었

다. 이후 CAN 로토콜은 In-Vehicle Network에 합

한 특징 덕분에 많은 차량에서 내부 통신 로토콜로 

사용되고 있다. 

CAN 통신 로토콜은 In-Vehicle Network로 용

하기에 합한 여러 특징이 있다. 우선 CAN은 다른 차

량 내부 통신 로토콜에 비해 node 설치 비용 비 통

신 속도가 빠르다[6]. 한 cyclic redundancy check 

(CRC), bit stuffing 등의 오류 방지 기능을 용하고 

외부 노이즈에 강한 2선 차동 신호를 사용하여 높은 신

뢰성을 갖추고 있다[7]. 하지만 이러한 장 에도 불구하

고, 차량에 탑재되는 ECU의 증가와 ECU 간의 데이터 

송량이 증가하게 되면서 CAN bus의 부하를 일 수 

있는 새로운 로토콜이 필요하게 되었다.

CAN-FD는 CAN의 단 을 보완한 통신 로토콜

이다. 통신 속도가 1Mbit/s로 일정한 CAN과 다르게 

CAN-FD는 data phase에서 최  8Mbit/s 통신이 가능

하다. 한 하나의 CAN frame이 보낼 수 있는 데이터 

송량도 최  64 byte로 증가하게 되면서 더 많은 데이

터를 짧은 시간 동안 송수신할 수 있게 되었다. 이러한 

장 은 CAN node 간의 빠른 통신을 가능하게 하며, 탑

승자의 안 과 련된 ECU의 데이터가 차량의 주행에 

신속히 용될 수 있도록 한다. 한 CAN-FD는 CAN 

통신과 호환이 가능하므로 CAN-FD 통신 로토콜을 

새롭게 용할 때 비용 부담이 다는 장 이 있다.

2. CAN node

CAN-FD 로토콜을 용한 차량의 ECU는 CAN 

node를 매개로 CAN frame을 송수신한다. CAN node는 

CAN-FD 컨트롤러와 CAN transceiver로 구성되며, 

CAN bus와 2선 차동 신호로 연결되어 ECU 간의 통신

을 가능하도록 한다. CAN node 내의 CAN-FD 컨트롤

러는 ECU로부터 받은 데이터를 기반으로 CAN frame

을 생성하거나, CAN bus로부터 받은 CAN frame을 샘

링하고 분석하여 data field 구간을 ECU에 달하는 

기능을 수행한다. CAN transceiver는 디지털 기반 시스

템인 CAN-FD 컨트롤러가 아날로그 신호를 기반으로 

한 CAN bus를 매개로 통신할 수 있도록 한다. CAN-FD 

컨트롤러가 CAN frame을 송신하는 경우, CAN transceiver

는 디지털 신호를 2선 차동 신호로 변환하는 기능을 수행

한다. 반 로 CAN bus로부터 데이터를 받는 경우에는 

2선 차동 신호를 디지털 신호로 변환하여 CAN-FD 컨

트롤러가 CAN frame을 정상 으로 수신할 수 있도록 

한다.

그림 1. CAN 2선 차동 신호의 dominant, recessive

Fig. 1. Dominant, recessive of CAN-bus differential signal.
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CAN bus는 CAN node들을 물리 으로 연결하며, 

CAN high와 CAN low로 구성되는 2선 차동 신호를 사

용하여 신뢰성을 갖추고 있다. 그림 1은 CAN 통신에서 

사용하는 2선 차동 신호를 나타낸다. 디지털 신호 값이 

0일 때, CAN high와 CAN low 신호는 기  압인 2.5 

V를 갖는다. 이는 CAN 통신에서 dominant이며 우성 

bit를 의미한다. 반 로 디지털 신호 값이 1이면, CAN 

high와 CAN low 신호는 각각 3.5V, 1.5V를 갖는다. 해

당 신호를 CAN 통신에서는 recessive로 규정하며, 이는 

열성 bit를 의미한다.  Dominant는 recessive보다 우선

권을 가지며, CAN bus는 2선 차동 신호의 특성을 사용

하여 CAN node에 우선순 를 부여한다. 각각의 CAN 

node는 고유 ID를 갖게 되는데, 통신 하고자 하는 다른 

CAN node들과 MSB에서 LSB순으로 ID를 비교하여 우

선순 가 높은 CAN node가 CAN bus를 먼  사용할 

수 있게 한다. CAN 통신 로토콜의 우선순  특성은 

차량에서 요한 기능을 수행하는 CAN node에게 우선

순 가 더 높은 ID를 할당하여, CAN bus를 사용하고자 

하는 CAN node가 많은 경우에도 차량의 정상 인 동작

이 가능하게 한다.

3. CAN frame

(a)

(b)

(c)

(d)

그림 2. CAN frame의 종류 (a) CBFF, (b) CEFF,

(c) FBFF, (d) FEFF

Fig. 2. Format of CAN frame (a) CBFF, (b) CEFF,

(c) FBFF, (d) FEFF

그림 3. CAN frame의 control field

Fig. 3. Control field of CAN frame

CAN node 간의 통신을 해서는 CAN 통신 규약에 

맞는 CAN frame을 사용해야 하며, CAN frame의 형식

은 ISO-11898에 명시되어 있다. 그림 2는 국제 표 에 

명시된 CAN frame의 종류를 나타낸다. CAN frame은 

Classical Base Frame Format (CBFF), Classical 

Extended Frame Format (CEFF), FD Base Frame 

Format (FBFF), FD Extended Frame Format (FEFF)

가 있다. CAN frame 형식은 총 4가지 종류가 있으며, 

통신 속도와 ID를 기 으로 분류된다. Classical과 FD는 

data phase에서 고속 통신의 가능 여부를 기 으로 분류

되고, Base와 Extended는 ID의 bit 수를 기 으로 구분

된다. Classical frame은 체 frame이 1 Mbit/s의 일정

한 속도로 통신이 이 지며, FD frame은 data phase에

서 8 Mbit/s로 통신이 수행된다. Base frame은 11 bit 

ID를 사용하고, extended frame은 29 bit 크기의 ID가 

할당된다.

각각의 CAN frame은 4개의 field로 분류되며, 4개의 

field는 CAN frame의 각기 다른 정보를 포함하고 있다. 

그림 2에 보이는 바와 같이, CAN frame은 frame의 시

작을 나타내는 sof와 arbitration field, control field, data 

field, CRC field로 구성된다. Arbitration field는 CAN 

node의 ID에 한 정보를 포함하고 있다. Control field

는 데이터의 크기나 속도를 결정하는 bit들로 구성된다. 

Data field는 CAN node가 송수신하는 데이터이며, CRC 

field는 CRC 연산 결과를 포함한다.

CAN frame을 생성하는 데 있어서 가장 요한 field

는 control field 라고 할 수 있다. Control field는 CAN 

frame의 특성 정보를 포함하고 있다. 그림 3은 CAN 

frame의 일부인 control field를 나타낸 그림이다. Control 

field의 dlc는 data field의 크기를 결정하며, brs는 data 

phase의 송 속도를 결정한다. Classical frame은 control 

field 내의 dlc 값에 따라 최소 0 byte에서 최  8 byte 

크기의 data field를 사용할 수 있다. 반면, FD frame은 

0 byte에서 최  64 byte까지 할당 가능하다. Control 

field 내의 brs는 data phase의 송 속도를 결정한다. 
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표 1. CAN frame과 data field의 크기에 따른 CRC 연산 

범   크기

Table1. Range and payload of CRC calculation according 

to CAN frame and data field

brs가 0이면 data phase를 1 Mbit/s로 송수신하고, brs

가 1이면 data phase를 8 Mbit/s로 통신한다.

CRC field는 CRC 연산과 련된 정보들로 구성된다. 

CAN 통신 로토콜은 송신 측 CAN node로부터 받은 

CRC 연산 값과 수신 측 CAN node가 직  계산한 

CRC 연산 값을 비교하여 수신 받은 CAN frame에 이

상이 없는지 확인한다. 이때 CRC 연산 범 와 bit 수는 

표 1에 명시된 바와 같이, CAN frame의 종류와 data 

field의 크기에 따라 다르게 용된다. Classical frame

은 data field의 크기와 상 없이 항상 15 bit CRC 연산

을 수행한다. 한 CAN frame의 sof에서부터 data 

field 역에 CRC 연산을 수행하여 연산 결과가 CRC 

sequence를 구성하게 된다. 반면에 FD frame은 CRC 

연산 범 가 sof에서 stuff count까지이며, data field의 

크기가 16 byte 이하일 경우에는 17 bit CRC 연산을 수

행하고, 20 byte 이상일 경우에는 21 bit CRC 연산을 

수행한다.

기능에 따라 4개의 field로 분류된 CAN frame은 송 

속도에 따라 2개의 phase로 분류된다. 통신 속도가 항상 

일정한 classical frame은 phase의 구분이 없는 반면, 고

속 통신이 가능한 FD frame은 arbitration phase와 data 

phase로 구분된다. Arbitration phase는 classical frame

의 통신 속도와 같은 1 Mbit/s로 송수신이 이 지며, 범

는 CRC field에 속하는 CRC delimiter에서 brs까지다. 

반면 data phase는 8 Mbit/s 고속 통신이 가능한 역이

며, 범 는 brs부터 CRC delimiter까지다.

4. Bit stuffing

자 장치 간의 통신을 해 사용되는 디지털 인코딩 

방식은 None Return to Zero (NRZ), Return to Zero 

(RZ), Manchester 등 여러 방식이 있다. 그  NRZ는 

CAN, LIN 등 In-Vehicle Network에서 많이 사용되는 

디지털 인코딩 방식이며, active low일 때 ‘0’으로 인식

하고 active high일 때 ‘1’로 인식하는 인코딩 과정을 수

행한다. 한 NRZ는 Manchester 방식이나 RZ 방식과

(a)

(b)

그림 4. Bits tuffing이 용된 CAN frame (a) CBFF, 

(b) FBFF

Fig. 4. CAN frame with bit stuffing (a) CBFF, (b) FBFF

는 달리, bit 마다 edge를 만들거나 3 가지 이상의 압 

상태를 사용하지 않으므로 다른 방식들에 비해 구 하

기 쉽다는 장 이 있다[8]. 하지만 디지털 데이터가 일정

한 값을 유지하는 경우에는 송신 측과 수신 측의 클럭 

동기화에 어려움이 생기는 단 이 있다. 이러한 단 을 

보완하고자 NRZ 디지털 인코딩을 사용하는 통신 로

토콜  일부는 bit stuffing 방식을 사용한다. Bit 

stuffing은 기  이상의 연속 인 디지털 신호가 검출되

는 경우에 그 신호의 반  bit 값을 추가함으로써, 수신 

측의 동기화에 지장이 없도록 한다. NRZ 디지털 인코

딩 방식을 사용하는 통신 로토콜  하나인 CAN도 

bit stuffing 방식을 사용한다. CAN 통신 로토콜은 

bit stuffing을 사용함으로써, NRZ 방식의 동기화 문제

를 해소하고, 송수신된 CAN frame에 에러가 없는지 검

출하는 과정을 진행한다.

그림 4는 bit stuffing이 용된 CAN frame이다. 

CAN 로토콜은 CAN frame의 종류에 따라 bit 

stuffing 방식에 차이가 있다. Classical frame의 경우, 

bit stuffing 용 범 는 sof에서 data field 까지 이며 5 

bit의 연속 인 값이 나올 때만 용된다. 반면 FD 

frame은 classical frame에서 진행된 bit stuffing 과정 

외에도 CRC field에 추가 인 bit stuffing이 용된다. 

FD frame의 bit stuffing 진행 과정은 classical frame과 

마찬가지로 5 bit 마다 stuffing을 진행한다. 이후, 용

된 bit stuffing 체 개수에 modulo 8 연산을 진행하여 

얻은 3 bit 결과값과 결과값의 even parity 값으로 stuff 

count를 구성한다. CRC field에 속하는 stuff count와 

CRC 연산 결과인 CRC sequence가 완성되면 FD frame

의 체 CRC field에 추가 인 bit stuffing을 용한다. 

CRC field에 용하는 bit stuffing은 classical frame에

서 용한 연속 인 값에 한 bit stuffing이 아니며, 4 

bit 마다 주기 으로 이  값의 반  bit 값을 CAN 
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frame에 추가하는 과정을 진행한다. Classical frame에 

비해 더 많은 데이터를 송하는 FD frame은 이러한 추

가 인 bit stuffing을 용함으로써, CAN frame의 stuff 

에러를 더 정 하게 감지하게 된다.

Ⅲ. CAN-FD 컨트롤러

1. CAN-FD 컨트롤러 구조

CAN-FD 로토콜을 용한 In-Vehicle Network 

는 CAN-FD 컨트롤러를 매개로 통신을 수행한다. 그림 

5는 CAN-FD 컨트롤러를 기반으로 한 In-Vehicle 

Network 구조이다. 제안하는 시스템은 ECU, CAN 

node, CAN bus로 구성되며, CAN node에 포함되는 

CAN-FD 컨트롤러에 의해 체 네트워크의 성능이 결

정된다. CAN-FD 컨트롤러의 주된 기능은 ECU의 

송 데이터를 기반으로 CAN frame을 생성하여 CAN 

bus에 송신하거나, 수신 받은 CAN frame의 데이터 부

분을 ECU에 송하는 것이다. 그림 6은 설계한 

CAN-FD 컨트롤러의 구조도를 나타낸다. CAN-FD 컨

트롤러는 차량 내 장간의 원활한 통신을 해 최  8 

Mbit/s 통신이 가능하다. 한 입출력 신호로는 can rx, 

can tx를 사용하며, CAN transceiver를 매개로 CAN 

frame을 CAN bus에 송수신한다. CAN-FD 컨트롤러는 

receiver, framer, transmitter 모듈로 구성된다.

CAN-FD 컨트롤러 내의 receiver 모듈은 CAN bus로

부터 CAN frame을 수신하는 기능을 수행한다. 한 

receiver 모듈은 CAN frame을 샘 링하고, 에러 여부를 

확인하는 기능을 한다. Receiver 모듈은 CRC 연산 결과

를 수신 받은 CRC 결과와 비교하여 CAN frame의 CRC

에러를 검증한다. 한 6개의 연속 인 bit 값이 없는지 

확인함으로써 stuff 에러의 유무를 확인한다. CAN frame

그림 5. CAN-FD 컨트롤러 기반의 In-Vehicle Network

Fig. 5. In-Vehicle Network based on CAN-FD Controller 

그림 6. CAN-FD 컨트롤러 구조도

Fig. 6. Block diagram of CAN-FD Controller.

이 FD frame일 경우, 추가 으로 stuff count를 비교하

여 stuffing bit 개수를 확인하는 차를 진행한다. 

Receiver 모듈은 CRC 에러와 stuff 에러 외에도 bit 에

러, form 에러, ack 에러를 확인한다. Bit 에러를 감지하

기 해, receiver 모듈은 디지털 신호가 2선 차동 신호

와 다른 지 확인한다. Form 에러는 CAN frame이 

ISO-11898 국제 표  규약에 맞지 않을 때 발생하며, 

ack 에러는 수신 측 CAN node가 CAN frame을 수신하

고 나서 ack 신호를 보내지 않을 때 감지된다. 수신 받

은 CAN frame에 하나의 에러라도 발생하게 되면 error 

flag를 transmitter에 보낸다. 반 로 에러가 없다면, 

transmitter에 ACK flag를 보낸다. CAN frame을 정상

으로 수신했다는 의미의 ACK flag를 송하면, 

receiver 모듈은 시리얼 통신을 사용하여 ECU에게 

CAN frame의 data field를 송한다.

Framer 모듈은 ECU의 송 데이터를 CAN 통신 규

약에 맞는 CAN frame으로 변환하는 기능을 수행한다. 

하나의 CAN frame을 생성하기 해서는 많은 과정이 

수행된다. 우선, framer 모듈은 CAN node의 ID, CAN 

frame의 종류, ECU 데이터를 기반으로 arbitration field, 

control field, data field를 생성한다. 이후 3개의 field에 

stuff 에러가 발생하지 않도록 5개의 연속 인 0 는 1 

값을 감지하고, 연속 인 값의 반  값을 bit stuffing 한

다. Bit stuffing 작업이 완료되면 stuffing bit의 개수를 

modulo 8 연산하여 3 bit의 값으로 나타내고 해당 3 bit 

값의 even parity를 생성하여 총 4 bit의 stuff count를 

구성한다. 이후에 CAN frame의 종류와 data field의 길

이에 해당하는 CRC 모듈을 사용하여 CRC 결과값을 계
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산한다. Classical frame은 CRC 15 모듈을 사용하여 15 

bit의 CRC 연산 결과를 도출한다. 반면 FD frame은 

data field가 16 byte 이하일 경우에는 CRC 17을 사용하

고, 20 byte 이상일 경우에는 CRC 21을 사용하여 CRC 

sequence를 구성한다. CRC 모듈이 생성한 stuff count

와 CRC sequence가 CRC field의 기값을 구성하게 된다. 

마지막으로 CRC field에 4 bit 마다 이  bit의 반  값을 

stuffing 하는 과정을 진행하면 최종 인 CAN frame이 

완성된다.

Transmitter 모듈은 framer 모듈이 생성한 CAN frame

을 CAN bus로 송신하는 기능을 한다. CAN frame의 

송 속도는 CAN frame의 종류와 control field를 기

으로 다르게 용된다. Classical frame은 체 데이터 

임의 통신 속도가 1 Mbit/s로 일정하므로 phase의 

구분이 없다. 하지만 FD frame은 control field 정보에 

따라 arbitration phase와 data phase의 송 속도가 다

르게 용된다. Transmitter 모듈은 arbitration phase를 

classical frame의 송신 속도와 같은 1 Mbit/s로 송하

는 반면, data phase에서는 brs 정보에 따라 송 속도

가 달라진다. 제안하는 CAN-FD 컨트롤러는 brs 값이 

1이면 data phase를 8 Mbit/s로 송하고, brs 값이 0이

면 1 Mbit/s로 송한다.

Ⅲ. 실 험

1. Simulation

제안한 고속 CAN-FD 컨트롤러를 Verilog HDL을 

사용하여 구 하 으며 시뮬 이션을 통해 기능을 검증

하 다. 그림 7은 CAN-FD 컨트롤러의 시뮬 이션 결

과이다. 해당 시뮬 이션에서는 CAN-FD 컨트롤러의 

송수신 기능을 검증하기 해 두 개의 CAN-FD 컨트

그림 8. CAN-FD 컨트롤러의 검증 환경

Fig. 8. Verification environment of CAN-FD Controller

롤러를 생성하 다. 하나의 CAN-FD 컨트롤러는 송신 

기능을 수행하며, 다른 하나의 CAN-FD 컨트롤러는 

CAN frame을 수신하여 에러 여부를 검사한다. 송신 측 

CAN-FD 컨트롤러는 CAN frame을 CAN bus에 송

하기 해, framer 모듈이 생성한 CAN frame을 transmit 

data에 장한다. 이후 송신 측은 transmitter 모듈의 동

작에 따라, transmitted data에 장된 CAN frame을 

arbitration phase에서는 1 Mbit/s, data phase에서는 8 

Mbit/s 속도로 버스에 송한다. 수신 측 CAN-FD 컨트

롤러는 receiver 모듈을 사용하여 송신 측이 송한 

CAN frame을 수신한다. Receiver 모듈은 arbitration 

phase와 data phase의 통신 속도에 맞게 sampling point

를 용하여 CAN frame을 수신한다. 수신한 CAN 

frame은 received data에 장되며, 장된 CAN frame

에 CRC, stuff, bit, form, ack 에러가 없는지 확인한다. 

해당 시뮬 이션에서는 에러가 발생하지 않았으므로, 수

신 측 CAN-FD 컨트롤러는 CAN bus에 ACK 신호를 

송한다. 한 송신 측의 transmit data와 수신 측의 

received data가 같으므로, 시뮬 이션으로 검증한 CAN-FD 

컨트롤러의 통신이 정상 으로 동작했음을 확인할 수 

있다.

그림 7. CAN-FD 컨트롤러의 시뮬 이션 결과

Fig. 7. Simulation result of CAN-FD Controller.
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2. Hardware implementation

시뮬 이션으로 검증한 CAN-FD 컨트롤러가 CAN 

국제 표 인 ISO-11898 통신 규약을 수하는지 확인하

기 해 그림 8과 같은 검증 환경을 구축하 다. 제안하

는 CAN-FD 컨트롤러는 Field Programmable Gate 

Array (FPGA)에 구 하 으며, 동작 검증을 해 FPGA

와 CAN transceiver를 포함하는 prototype 보드를 제작

하 다. 한 CAN 통신 용 hardware scope인 PicoScope 

5000 Series를 사용하여 CAN transceiver의 2선 차동 

신호를 분석하고, VN1630A를 사용하여 hardware scope

와 PC의 인터페이스를 구축하 다. Hardware scope로 

측정한 CAN frame은 CANoe 소 트웨어를 사용하여 

분석했다. 그림 9는 CANoe 소 트웨어로 얻은 CAN 

frame의 측정 결과이다. CAN frame 측정을 통해 CAN 

transceiver의 2선 차동 신호인 CAN high와 CAN low

를 확인할 수 있으며, 두 신호의 차인 CAN differential 

신호가 CAN-FD 컨트롤러의 디지털 신호와 같은 값을 

갖는 지 확인하 다. 한 CAN differential 신호를 분석

하여 수신 받은 CAN frame의 에러 발생 여부를 확인하

다. 검증을 수행한 결과, prototype으로 구 한 

CAN-FD 컨트롤러는 data phase에서 8 Mbit/s 속도로 

통신을 수행하 고, ISO-11898 표 에 맞는 CAN frame

을 생성하 다.

이후, 이  연구에서 설계한 CAN 컨트롤러, 최  2 

Mbit/s 속도를 갖는 CAN-FD 컨트롤러의 송속도를 

측정하여 논문에서 제안하는 CAN-FD 컨트롤러와 성

능을 비교하 다. 송 frame은 FBFF 형식을 사용하

으며, data field의 송량은 5 byte를 사용하 다. 한, 

stuff bit를 고정하기 해 모든 실험에 같은 데이터를 

사용하 다. 송속도 측정 결과, 하나의 frame을 송

하기 해 CAN과 2 Mbit/s 속도의 CAN-FD 컨트롤러

는 각각 80.3us, 56.8us의 송 시간이 측정되었다. 반면 

제안하는 CAN-FD 컨트롤러의 송 시간은 39.18us로 

측정 되었으며, 이는 CAN 컨트롤러에 비해 2.05배, 

2Mbit/s 속도의 CAN-FD 컨트롤러에 비해 1.45배 빠른 

송 성능을 보인다. CAN-FD 컨트롤러의 송속도 성

능은 data field의 송량이 증가할수록 더 높은 효율을 

보이며, 이는 CAN bus의 부하를 여 차량 내 ECU간

의 원활한 통신을 가능하게 한다.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 차량 내부 통신 로토콜을 한 고속 

CAN-FD 컨트롤러를 제안한다. 고속 CAN-FD 컨트롤

러는 최  8 Mbit/s 통신이 가능하며, FPGA에 구 하

여 동작을 검증하 다. 한 CAN 통신 용 측정 장비

와 소 트웨어를 사용하여 ISO-11898 국제 표 에 부합

하는지 확인하 다. 제안한 CAN-FD 컨트롤러는 다량

의 ECU 데이터를 고속으로 송수신할 수 있으며, CAN 

bus의 부하를 임으로써 차량 내부에 사용되는 장과 

ECU의 발  속도에 부응할 수 있을 것으로 사료된다.
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