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Seriekomunikation- Datanat- Topolog
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Seriekomunikation- Datanat- Acessmetoder

Nar ska nagon fa skicka data ut pa natet?

Polling
CSMA
TDMA
Token
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CAN (Controller Area Network)

 Meddelanden, allmant

e Bussatkomst

 Synkronisering

PE: Processor

CC

PE

CC
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 Olika ramar
» Felhantering

e |Q

CC

entifierare

PE | CC \—I—I—I—{ ccC | PE

CC: CAN-Controller
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CAN (forts)

—1984 CAN C-Spec, Bosch och Intel

« Kommunikationsstandard for bilindustrin
« Standard CAN, senare Extended CAN

—1 dag, Leverantorer
« INTEL, FREESCALE, PHILIPS, NCS, SGS, etc,etc

Utmarkt protokoll for distribuerad styrning av handelsestyrda
system dar man dnskar att skicka sma mangder data (1-8 bytes) i
ett datanat med fysisk liten utstrackning
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CAN-protokollets egenskaper

o Flexibelt

e Multimaster protokoll

e Multicast protokoll

e HOg Overforingshastighet (1 Mbit/s)

e Kort svarstid (200 ps)

e Automatisk omsandning av storda Gverfoéringar
¢ ’Atomic Broadcast™

e Stod for synkroniserad exekvering 1 olika noder

e Avlastar processorn/anvandaren med
meddelandedverforingen
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Ett typiskt CAN nat

— Busstopologi
— Media: twisted pair, koaxial, fiber
— Utstrackning: 40m vid 1Mbit/s

CC
PE | CC \—ﬁ—l—{ CC | PE
CC CC
PE: Processor PE CC: CAN-Controller
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Meddelanden 1 ett CAN-nat

—Objekt (Meddelanden)

« EX: broms, ljus, fonsterhiss
« Skicka/efterfraga ett objekt

—Prioriteter knutna till objekten (meddelanden)
 Specificeras innan “run-time”

* Prioriteten kan tolkas som en “adress”
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Meddelanden 1 ett CAN-nat forts

SOF

ARB CTRL DATA CRC ACK | EOF

—ARB  Arbitrering (tavlan om bussen)

Identifierare anger objekttyp; dven prioritet

— CTRL Control
Antal byte; Standard/Extended CAN
—Data  0-8 bytes

— CRC Kontrollsumma

Tillsammans med felhantering = Samtidig exekvering
— ACK Kuitto

Inbyggd handskakning
—EOF  Slutmarkering
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Bussatkomst

CSMAJ/CD (Ethernet)

» Carrier Sense: Lyssna Forst

« Multiple Access: Vem som helst kan skicka ett meddelande
nar bussen ar ledig.

» Collision Detect: Buss-krock upptécks.

Algoritm: Bérja om vid fel
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Bussatkomst forts

Algoritm (CSMAJ/CD )
« Lyssna pa bussen;

« Om bussen ar ledig starta sandning av ett
meddelande

— —>
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Bussatkomst forts

Algoritm (CSMA/CD)

» Lyssna pa bussen och kontrollera om busskrock
uppstar.
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Bussatkomst forts

Algoritm (CSMA/CD)

« Om busskrock uppstatt, avsluta da sandningen
och forsok igen senare.

G
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Bussatkomst forts

CSMA/CR (CAN)

» Carrier Sense: Lyssna forst

« Multiple Access: Vem som helst kan skicka ett
meddelande nar bussen ar ledig.

» Collision Resolution: Buss-krocksupplosning.

Algoritm: Starkast vinner
*Multimaster
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Bussatkomst forts

*Algoritm (CAN)

— Lyssna pa bussen. Om bussen &r ledig starta sandning av
ett meddelande.

— Lyssna pa bussen och jamfor bit for bit av sant data.

— Om mottagen bit skiljer sig fran sand bit indikerar detta att
nagon med hogre prioritet skickar data samtidigt. Avsluta
da sandningen och forsok i1gen nar “hogprioritets-
meddelandet” har skickats 1 sin helhet.
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Bussatkomst forts

—Bussdrivare: Princip ”Open collector”
—Bussens niva:

 Recessiv (bit)

« Dominant (bit)

+5V
R
CAN buss
B \—e — 7
Nod A J_ Nod B
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+5V
|R: 0
CAN buss v

Bussatkomst forts

Nod A

S

\j_v

|A: 0
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R l
j j Bussens niva: 0V

O
O

Bussatkomst forts

+5V

¢
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Bussatkomst forts

Inskrankningar
* Bitsynkronisering
* En enskild bit maste vara “giltig 1 hela natet”
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Bussatkomst forts

Inskrankningar

 Natets utstrackning/bithastighet

vanta

I I I
| | >
t

=2-1/v=240/2-108 s=0,4 us
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Bussatkomst (arbitrering)

— Tre noder vill sanda samtidigt

Nod A identifierare:

Nod B -7 -
Nod C -7 -

— Bussens niva

Bit nummer SOF
BussensnivA D
Nod A skickar 0
Nod B skickar 0
Nod C skickar 0

$257 (0010 0101 0111)
: $360 (0011 0110 0000)
: $25F (0010 0101 1111)

1 2 3 5 6 7 8 10 11 12 13

DDRDDRDRD R R R R

0 01 0101 1 1 1 1

0 01 1 Slutar sanda

001 01 01 1 Slutar sanda
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Bussatkomst (arbitrering)

» |dentifierare anger prioriteten

Endast EN nod far skicka data med
en speciell identifierare
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Synkronisering | CAN

 Asynkront protokoll

 Okodade hitar

SOF

ARB

CTRL

DATA

CRC

ACK

EOF
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Synkronisering | CAN forts

 Synkroniseringsmekanism

— Mottagare:

« Hard synkronisering pa SOF

« Synkronisera pa flanker i mottaget data
— Sandaren:

« Infér STUFF BITAR vid langa sekvenser av nollor /
ettor
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Synkronisering | CAN forts

o Stuffbitar

— Skickar ett meddelande som borjar med $FF03 binért
1111 1111 0000 0011.

Bithr SOF 1 2 345 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Data 11111 111 0 O O 0 O O 1
Stuffbit
Skickad
sekv 11111 111 0 O O 0 O O 1
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Olika ramar (frames)

« Data Frame (skickar data)

« SOF Start Of Frame. 1 bit
 ARB Arbitration. 12 bitar (Stand CAN)
« CTRL Control. 6 bitar
« DATA Anvandardata. 1-8 byte (max 64 b)
« CRC Kontrollsumma 16 bitar
« ACK Kvitto 2 bitar
« EOF End Of Frame 7 bitar
* IFS Inter Frame Space. 3 bitar
SOF
ARB CTRL DATA CRC | ACK| EOF
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Olika ramar (forts.)

« Remote Frame (efterfraga en data frame)

« En remoteframe saknar datafalt (se data frame).

« Remote- och dataframe har samma identifierare
— Ex efterfraga hastighet; skicka hastighet

 ID &r 11 bitar, ARB-faltet ar 12 bitar

* RTR-bit (bit 12 i ARB-faltet)

e Innebar att vem som helst kan skicka en remoteframe
(men endast EN kan skicka en data-frame)
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Olika ramar (forts.)

« Error frame (skriv sonder pagaende utskick)
— 6 st dominanta bitar (Error flag)
— 8 recessiva bitar (Error delimiter)

Error Flag

6 bitar

Error Delimiter I

8 bitar

« Alla kan skicka en Error frame

MOP 09/10
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Olika ramar (forts.)

 Error frame (forts.)

e VVem detekterar en error frame?
— Sandaren av data/remote-frame

« Utskickad bit = Last bit

— Mottagare
 Felupptéckt

Own Error Flag | Other Error Flag

6 bitar 0O-6 bitar
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8 bitar
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Feldetektering

 Skicka Error Frame vid felupptackt
— Bit-fel
— Stuff-fel
— CRC-fel
— Fixed Form-fel
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Kvitto (ACK)

— En frame innehaller ett tva-bitars ACK-falt for
handskakning

— Sandaren av en frame skickar tva recessiva
bitar I detta falt

— En adresserad fungerande mottagare skriver
Over den forsta med en dominant bit

— Sandaren detekterar dominant eller recessiv bit
| ACK-faltet

ACK (1b) ACK Delimiter (1b)

N/
« | P
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Kvitto forts

e Vad innebar ACK-funktionen?

e Sandaren ‘“‘ser” att hans frame tas emot

e Siandaren detekterar att den inte ar “ensam 1
natet”

e Observera att sandaren inte kan detektera vem
som korrekt tagit emot utskickad meddelande
utan endast att nagon korrekt tagit emot
utskickad meddelande.
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|dentifierare

e Identifieraren “identifierar’”’ meddelandet

— ID x kan endast skickas av en viss nod pga
arbitrering

e Standard CAN
— 11 bitar- 2048 olika identifierare

* Enskilda meddelanden
— $04B Bromskommando
— $1A2 Ljus meddelande, fram
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|dentifierare forts

« Extended CAN (29 bitar = 0.5 10°

Identifierare)

 FOrsok till standardisering (anpassning J1939)
— Standardiserade identifierare

- $1A29 92D
- $1A29 22D
- $1A29 32D

parklampa
nalvljuslampa

nelljuslampa
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. ldentifierare forts
* Filtrering

— En CAN-Krets initieras (I mask-registret) med ett antal
Identifierare som den skall kanna igen

N1 N2 N3 N.
Guard Guard Guard Guard

I
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Sammanfattning CAN

o Flexibelt

e Multimaster protokoll

e Multicast protokoll

e HOg Overforingshastighet (1 Mbit/s)

e Kort svarstid (200 us)

e Automatisk omsandning av storda overforingar
e ’Atomic Broadcast”

e StOd for synkroniserad exekvering i olika noder

e Avlastar processorn/anvandaren med
meddelandedverfdringen
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