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CAPITULO 4

Casos de Estudo: O barramento CAN

O protocolo CAN;

Solugdes de implementacéo;

A camada fisica;

Solug¢des mais divulgadas para a camada aplicagao.
(6 Horas)
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CAN - controller Area Network

Alguns dados:

» Define apenas a ligacao fisica e o controlo do
acesso ao meio de transmisséao (ligacdo de dados).

» Inicialmente desenvolvido para aplicacées
embedded (ligacdo dos controlos nos motores de
automoveis) - Bosch 1991.

» Grande facilidade naintroducdo / retirada de novos
modulos (devido ao MAC CSMA-CA).

» Migra para aplica¢@es industriais com base em
varias especificacdes da aplicacdo: CANopen,
DeviceNET, SDS, etc.
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Caracteristicas fundamentais (1)

* Multimaster: seguranca/ disponibilidade, gracefull
degradation.

* Event Driven: iniciativa do né para iniciar comunica-
¢do; possibilidade de periodicidade na transmisséo ao
nivel do n6 ou global.

* Broadcast: decisdo de aceitacdo ao nivel do n6
(produtor / consumidor) (arquitecturas de filtragem
BasicCAN, FullCAN).

* ldentificacdo: em geral identifica-se na mensagem a
informacéo e ndo o no.

* Remote Request: pedido de informag&o por um né
consumidor.

» Deteccdo de erros (mensagem): 15 bit CRC
(Hamm. Dist. 6, 5 bits errados); detecc¢édo de forma, read-
after-write e paridade.
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Caracteristicas fundamentais (ll)

» Correccao de erros (mensagem): retransmisséo
apos sinalizagdo por parte do né que detectou o erro com
transmissao de trama de erro no bus.

» Deteccao de erros (suporte fisico): linha desligada,
linha cc a massa, cc ao Vcc, linhas cc (em modo diferen-
cial); passagem para modo nédo balanceado; problema:
informar camada aplicacéo.

» Tolerancia a falhas: auto-deteccso de avarias e
retirada do processo de comunicagao.

* Acknowledge: permite ao transmissor saber que pelo
menos um receptor detectou correctamente a trama.

» Consisténcia: a utilizacdo de tramas de erro forgca o
ignorar colectivo de uma trama recebida com erros num
ng, todos os interessados tém de receber bem e em
simultaneo.
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Algumas caracteristicas fisicas

» Codificacéo dos bits: NRz - Non return to zero.
* Sincronizacgao: bit stuffing 5 bits.

e Sincronizacao entre NGS: interrupgao apés a
recepg¢ao ou transmissdo com sucesso de mensagem (no
mesmo tempo de bit) utilizavel para sincronizacéo dos
relogios.

* N° maximo de noés: p32, 64, 128, ..., dependendo dos
transceptores de linha.

e Taxa de transmissao: ade 5kBit/s a 1 Mbit/s.

» Taxa de transmisséo vs comprimento do

barramento: o tipo de arbitragem e a necessidade de
operagdes de in-bit-response limitam o comprimento ma-
ximo do barramento por forma a que o tempo de transi-to
do sinal no maior percurso néo exceda 2/3 do tempo de bit.
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CAN - controller Area Network
Formato da trama em CAN 2.0A

Message Frame
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Bits dominantes e recessivos

Barramento CAN

1 1

vee vee

Controler Controler Controler Controler
NG X NOy NG z N6 w
‘ Bit dominante no barramento ‘
Bit recessivo no barramento
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Campos datrama de CAN 2.0A

e Start bit - 1 bit - dominante

— Flanco descendente usado para sincronizagéo dos
nés.

Identificador - 11 bits
RTR - 1bit (Remote Transmission Request)

— Usado por um receptor para pedir informagdo a um
transmissor. Quando posto a “1” (recessivo) atrama
ndo deve conter campo de dados mesmo se o DLC é
1 0. O pedido e aresposta constituem tramas
independentes. Esta é portanto sujeita a arbitragem.

CONTROLO - 6 bits

— IDE - IDentifier Extension, quando dominante indica
gue nao se utilizam os bits adicionais para
identificagao.

— 10 - bit reservado

— DLC - Data Length Code, comprimento do campo de
dados que se segue, em bytes.
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Campos datrama de CAN 2.0A (cont.)

» Data Field 0 a 64 bits
* CRC (Cyclic Redundancy Check) - 16 bits

— Permite detectar erros em 6 bits dispersos ou bursts
de 15 bits em sequéncia.

— Inclui delimitador CRC (“1”, recessivo).
* ACK - 2bits (Acknowledge)
— Um dos bits é um delimitador (“1”, recessivo).

— O outro é sobreposto por um bit dominante sempre
qgue um n6 CAN detecta a mensagem sobre o bus e a
considera correcta.

— O transmisor pode detectar um erro de transmissao
se ler este bit como recessivo.

— Como é 6bvio, ndo garante a recepcdo da trama pelos
consumidores.
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Campos datrama de CAN 2.0A (cont.)

» EOF (End of Frame) - 7 bits (“1”, recessivos).
— Marca o fim da trama com um padréo Unico que viola
aregra de stuffing.
* |IFS (Inter Frame Space) - 7 bits (“1”, recessivos).

— Imp&e uma janela temporal que permite ao
controlador CAN transferir uma trama recebida
correctamente para o seu buffer de recepcéo.

e Barramento IDLE (>= 0 bits a“1", recessivos).

— Neste periodo o barramento esté livre e os n6s podem
iniciar a transmisséo de uma trama.
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Tramas CAN 2.0B versus 2.0A

Dataframe CAN 2.0 A (11 Bit Identifier)

St kenliker ATRAIDE Dl  DLG Data CRC ACKE  EDF+IF3
181 11BRs 1 Bt BR 184 4 Bis 0.8 86 15 B 2 Bits 10 Bita

Dataframe CAN 2.0 B (29 Bit Identifier)

Biad Mdenifier SAA IDE  identfer ATA A G0 DLC Data, CRC  ACK  EDFsIFS

1Bl d11Eils 1B# 182 1ABR 73R 1 Bh 1 BR 4 Bis 0.8 "8 Bl 15Bis 2B 10 Bis
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Novos campos da trama 2.0B

* SRR (Substitute Remote Request bit) - 1 bit (17,

recessivo).
— Néao tem mais nenhum significado adicional.

» IDE (Identifier Extension) - 1 bit (“1”, recessivo).

— Imp&e uma janela temporal que permite ao
controlador CAN transferir uma trama recebida
correctamente para o seu buffer de recepcéo.

* CONTROL - 6 bits.
— Os 2 primeiros bits r0 e r1 estdo reservados.

* Nota: Comprimento de informagdo mantém-se entre
0 e 8 bytes; RTR funciona de forma idéntica mas
com bit ap6s 18 bits extra do identificador.
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Recepcéo de trama CAN
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MAC (Medium Access Control) em
CAN

» Arbitragem nao destrutiva e ao nivel do bit.

* Numa colisdo no acesso ao bus o né de maior
prioridade é automaticamente seleccionado sem
gue a sua mensagem seja atrasada durante o
processo de arbitragem.

» Designacdes:

» CSMA/CD+AMP: Carrier Sense Multiple Access
with Collision Detection and Arbitration on
Message Priority.

* CSMA/CA: Collision Avoidance [kopetz]
» CSMA/CR: Collision Resolution
» CSMA/DCR: Deterministic ...
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Barramentos de Campo (Fieldbuses)
CAN - controller Area Network

Est A |o[1]0 o1 1 1
Est. B |0[1]0 of1 1 1
Est.C |o[1]of @1 1 1
Bus |0[1]0 of1 1 1

—_—_———

Arbitragem de acesso ao barramento
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CAN: Outra visdo da arbitragem de
acesso ao barramento
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Compatibilidade CAN 2.0A e 2.0B

« E possivel utilizar as duas versdes (designadas por
vezes como standard ou extended) em simultaneo,
desde que:

* Se utilizem ou controladores CAN2.0B ou controla-
dores designados por CAN2.0B passivos.

* Um controlador CAN2.0B passivo detecta as
tramas 2.0B pela verificagdo do bit de IDE
(Identifier Extension), ignorando-as.

* Um controlador 2.0A sem esta funcionalidade
reagira a umatrama 2.0B com tramas de erro.
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Processamento da recepcéo e dos
RTRS (Remote Transmission Requests)

* Modo Basic CAN:

— Processamento dos RTRs e decisdo sobre a
aceitacdo da mensagem é efectuado ao nivel da
aplicacéo.

— Filtragem de identificacdo é apenas parcial.

* Modo Eull CAN:

— Filtragem do identificador pode ser total; a
aplicacdo so necessita retirar a informacgao.

— Processamento dos RTRs pode ser automatico,
sendo transmitida pelo controlador, sem
intervencao da aplicacéo, atrama com
informagdo. Esta é obtida num buffer pré
definido.
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Caracterizacdo do modo Basic CAN

Utilizacdo de mascara para filtragem.
Armazenamento dos Identificadores.

Apenas um buffer para recepc¢édo e um
paratransmissao.

Vantagens:
— Possibilidade de detec¢gdo de um nimero elevado de
identificadores.
Desvantagens:
— Overhead na aplicagéao.
— Atrasos no consumo.
— Atrasos na producgao (em especial ap6s RTRs).
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Caracterizacdo do modo Full CAN

» Filtragem global do identificador
 Nado ha armazenamento dos lds.

» Varios buffers programaveis para recep-
¢cao0 ou para transmissao (muitas vezes 16).

* Vantagens:
— N&o ha Overhead na aplicagéo.
— Respostarapida a RTRs.

. Desvantagens:
— Reduzido nimero de identificadores.

» NOTA: Ha controladores mistos.
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Questdes / Exercicios

* Quantos IDs diferentes ha em CAN standard? E
em extended ?

* Qual o ID de maior prioridade?
 E qual o de menor?

* Quais sdo os tempos de transmisséao
(aproximados) de tramas CAN quando a taxa é
de 125kBits/s.

* Trés estacBes tentam transmitir uma mensagem
com IDs (10, 20 e 30d).

* Quanto tempo demoram a identificar eventuais
colisbes?

* Qual o atraso maximo que podem sofrer as trés
mensagens se forem emitidas de 1 em 1
segundo? E em qualquer situacéo?
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