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Seriekomunikation —Asynkron éverforing ;¢ Seriekomunikation —Asynkron éverforing

Block (Frame)
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Seriekomunikation —Asynkron overforing

Startbit

Clk = k(BAUDRATE)
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SCI — Serial Communication Interface

Two identical devices:
SCI 0 = Offset OxC8
SCI1 = Offset 0xD0

Offset Use Access
§0 SCI Baud Rate Register High (SCIBDH) Read/Write
§1 SCI Baud Rate Register Low (SCIBDL) Read/Write
§2 SCI Control Register1 (SCICR1} Read/Write
§3 SCI Control Register 2 (SCICR2) Read/Write
g 4 SCI Status Register 1 {(SCISR1)} Read
§5 3CI Status Register 2(SCISRZ) Read/Write
8§ 6 SCI Data Register High (SCIDRH) Read/Write
§7 SCI Data Register Low {SCIDRL) Read/Write

BaudRate = BusClock/(16 x BR)
BusClock = 8 x10%, 1 < BR < 8192
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SCI — Initialization example, 9600 Baud

typedef struct sSCI{
volatile unsigned short scibd;
volatile unsigned char scicrl;
volatile unsigned char scicr2;
volatile unsigned char scisrl;
volatile unsigned char scisr2;
volatile unsigned char scidrh;
volatile unsigned char scidrl;

}SCI, PSCI*;

#define SCIO_BASE 0x00C8

#define BAUD 8000000/ (16*9600)
/* init SCI */

PSCI sci = (PSCI) SCIO_BASE;

sci->scibd = BAUD;
sci->scicrl = 0;
sci->scicr2 = 0xC;
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SCI — Input and output

/* send a character through SCIO0O */
void _outchar( int c

{

/* wait for TDRE==1 */
while( ( sci->scisrl & 0x80
/* send the character */
sci->scidrl =

)==0) {};

(unsigned char) c;

}

/* receive a character through SCIO */
int _inchar ( void )
{
/* wait for character,
while( ! ( sci->scisrl

RDRF==1 */
& 0x20 ) ) {};

/* return the character
return (int) (

*/
sci->scidrl );

MopP

Seriekomunikation- Datanat- Media

sl5

Seriell 10 — Datandit

Datandten grupperas i

elokala datandt (LAN, Local Area Network)
* kontinentala (WAN, Wide Area Network).

Topologi — Media - Accessmetoder

MOP

Datanat- Topologi - Acessmetoder

Buss
Tvinnad partrad Koaxialkabel  Fiberoptik
Kapacitet Lag Medium Mycket hég
Flexibilitet Mycket hég Medium Lag
Kontaktering |Billig Medium Mycket dyr
Storokénslighet|Lag Bra Mycket hég Stjirna

MOP

Nir ska nagon fa skicka data ut pa nitet?

* Polling  Enmaster, Rundfiigning

e CSMA Lyssna forst, Skicka om ledigt
e TDMA Férdefinierade Tidsluckor

o Token "Stafett-pinne”

Ring

Masknat

MOP




CAN Controller Area Network

* Meddelanden,
allméant

» Bussatkomst
 Synkronisering
e QOlika ramar

1984, 1991 CAN C-Spec, Bosch
och Intel
— Kommunikationsstandard
for bilindustrin
— Standard CAN, senare
Extended CAN
Implementerat i hardvara
— INTEL, MOTOROLA,
PHILIPS, Siemens, NCS,
SGS, etc,etc

. Felhantering Protokoll for distribuerad styrning i

. handelsestyrda system med sma mangder data
* Identifierare  (1-8 bytes) och ett datanat med fysisk liten
utstrackning.

MopP
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Ett typiskt CAN nit

— Busstopologi

— Media: twisted pair,
koaxial, fiber

— Utstrackning: 40m vid
1 Mbit/s

o

i P

MOP

CAN-protokollets egenskaper

¢ Flexibelt
e Multimaster protokoll
e Multicast protokoll

¢ Hog overforingshastighet (1 Mbit/s)

e Kort svarstid (200 us)

¢ Automatisk omsdndning av stérda overforingar

® ”Atomic Broadcast”

e Stod for synkroniserad exekvering i olika noder

® Avlastar processorn/anvdndaren med

meddelandedverforingen

MOP 22
= Objekt (meddelanden)
CAN' — Ex: broms, ljus, fonsterhiss
— Skickalefterfraga ett objekt
meddelandet L I
= Unik prioritet knuten till identifieraren
— Specificeras innan “run-time”
— Prioriteten kan tolkas som en “adress”
SOF
—I | ARB | CTRL | DATA | CRC | ACP4 EOF |

| Lé&tt att ansluta nya noder
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MOP

ARB Arbitrering (identifierare)
CTRL Kontrollinformation

DATA 0-8 bytes

CRC Kontrollsumma

ACK Kuvitto (Inbyggd handskakning)
EOF  Slutmarkering

24




Bussatkomst

CSMA/CD (Ethernet)

Carrier Sense: Lyssna Forst

* Multiple Access: Vem som helst kan skicka ett meddelande

nir bussen ar ledig.
* Collision Detect: Buss-krock upptécks.

Algoritm: Borja om vid fel

MopP 25

Bussatkomst forts

Algoritm (CSMA/CD)

* Lyssna pé bussen och kontrollera om busskrock
uppstér.

W \

Node Node Node Node

A B P Q
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Bussatkomst forts

Algoritm (CSMA/CD )
* Lyssna pa bussen;
* Om bussen ir ledig starta sdndning av ett

meddelande
| Y I |
Node Node Node Node
A B P Q
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Bussatkomst forts

Algoritm (CSMA/CD)

* Om busskrock uppstétt, avsluta da sandningen
och forsok igen senare.

I il

Node Node Node Node

A B P

MOP 28



Bussatkomst forts

CSMA/CR (CAN)

* Carrier Sense: Lyssna forst

* Multiple Access: Vem som helst kan skicka ett
meddelande nér bussen ar ledig.

* Collision Resolution: Buss-krocksuppldsning.
*Algoritm: Starkast vinner

eMultimaster
MOP 29

Bussatkomst forts

—Bussdrivare: Princip ”Open collector”
—Bussens niva:
* Recessiv (bit)

* Dominant (bit)
+5V

CAN buss

Nod A Nod B

MOP 31

Skickat nolla
Laser nolla

Bussatkomst forts

*Algoritm (CAN)
— Lyssna pé bussen. Om bussen é&r ledig starta saindning av ett
meddelande.

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

— Om mottagen bit skiljer sig frén sént bit indikerar detta att
nagon med hogre prioritet skickar data samtidigt. Avsluta
dé sandningen och forsok igen nir “hdgprioritets-
meddelandet” har skickats 1 sin helhet.

*Outage time
*Kort svarstid (200 ps vid 1Mbit)

MOP 30

Bussatkomst forts

Tappat
oV ﬂ Arbitreringe
R
___Bussens niva: 0V

(-
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Bussatkomst forts

Inskréankningar
* Bitsynkronisering
* En enskild bit maste vara “giltig i hela nitet”
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Bussatkomst (arbitrering)

— Tre noder skickar samtidigt

Nod A sidnder: $257 (0010 0101 0111)
Nod B sidnder: $360 (0011 0110 0000)
Nod C sander: $25F (0010 0101 1111)

— Bussens niva

Bit nummer SOF 1 2 3456 78 910 11 12 13
Bussens niva D DDRDDRDRD R R R R
NodAskickar 0 001001010 1 1 1 1
NodBskickar 0 0 0 1 1 Slutar sé&nda

NodCskickar 0 001 001011 Slutar s&nda
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Bussatkomst forts

Inskrankningar
* Nitets utstrackning/bithastighet

R / \T\ \

| ] | | |

I 1 T I 1 I ™
0 0.2 0.4 0.6 0.8 t

Tyin = 2 /0 =2-40m/2-108 =04 us

vinta

VOP

Bussatkomst (arbitrering)

« Identifierare anger prioriteten

Endast EN nod far skicka data med

en speciell identifierare

MOP
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Synkronisering 1 CAN

* Asynkront protokoll
* Okodade bitar

 Synkroniseringsmekanism

— Mottagare:
* Hard synkronisering pa SOF
» Synkronisera pé flanker i mottaget data
— Séndaren:
* Infér STUFF BITAR vid ldnga sekvenser av nollor / ettor

MopP 37

Olika ramar

» Data Frame (skicka data)

— SOF Start Of Frame. 1 bit
— ARB  Arbitration. 12 bitar(Stand CAN)
— CTRL  Control. 6 bitar
— DATA Anviéndar data. 1-8 bitar (max 64 b)
— CRC Kontrollsumma 16 bitar
- ACK Kvitto 2 bitar
— EOF End Of Frame 7 bitar Totalt 108 b
— IFS Inter Frame Space. 3 bitar
SOF
—| | ARB | CTRL | DATA | CRC | ACK| EOF |
MOP 39

Synkronisering 1 CAN forts

o Stuffbitar

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

Bitnr sSoF 1 2 3 456 78 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Data 11111 111 0 0 0O o0 o 0 o0
Stuffbit 0 1
Skickad
sekv 111110111 0 0 0O O O 1 0 O
L L I [ 1
MOP 38

Olika ramar forts

*Remote Frame (efterfraga en dataframe)
*En remoteframe saknar datafilt (se data-frame).
*Remote- och dataframe har samma identifierare!!???

— Ex efterfraga hastighet; skicka hastighet
ID 4r 11 bitar, ARB-filtet 4r 12 bitar
*RTR-bit (bit 12 i ARB-filtet)

Innebir att vem som helst kan skicka en remoteframe
(men endast EN kan skicka en data-frame)

MOP 40
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Feldetektering

Olika ramar forts
» Skicka Error Frame vid felupptackt

. o o . — Bit-fel
* Error frame (skriv sonder pagaende utskick) _ Stufffel
— 6 st dominanta bitar (Error flag) _ CRC-fel
— 7 recessiva bitar (Error delimiter) — Fixed Form-fel
—I Error Flag Error Delimiter | j Own Error Flag |ome,Er,o,F|ag Error Delim iter
6 bitar 8 bitar 6 bitar 0-6 bitar 8 bitar

* Alla kan skicka en Error frame oy .- .
* Mojliggor samtidig exekvering 1 noder

* Automatisk omsdndning av stdrda dverforingar o Atomic broadcast
* Robust

MopP 41 MOP 42

Kvitto (ACK) Kuvitto forts

— En frame innehéller ett tva-bitars ACK-filt for * Vad innebiar ACK-funktionen?
handskakning e Sindaren “ser” att hans frame tas emot
— Séindaren av en frame skickar tva recessiva bitar i1 detta

Al e Sindaren detekterar att den inte dr “ensam 1 nétet”

— En adresserad fungerande mottagare skriver 6ver den
forsta med en dominant bit
— Séndaren detekterar dominant eller recessiv bit i ACK-

e Observera att sdndaren inte kan detektera vem som
korrekt tagit emot utskickad meddelande utan endast att
ndgon korrekt tagit emot utskickad meddelande.

féltet N
ACK (1b) ACK Delimiter (1b)
e Underlattar konsistens
CRC Delimiter
MOP 43 MOP 44
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Identifierare

Identifieraren “identifierar” meddelandet
— ID x kan endast skickas av en viss nod pga arbitrering

Standard CAN
— 11 bitar- 2048 olika identifierare
Enskilda meddelanden

- $04B Bromskommando
- $1A2 Ljus meddelande, fram

Extended CAN (29 bitar - 0.5 10° identifierare)
— Forsok till standardisering (anpassning J1939)
- $1A29 92D HF parklampa
- $1A29 22D HF halvljuslampa
- $1A29 32D HF helljuslampa

MopP 45

Identifierare forts

* Filtrering och prioriteter

-$1A29 92D HF parklampa
-$1A29 22D HF halvljuslampa
-$1A25 32D HF helljuslampa
- SFFF0 OFFO Maskregister

* Mojliggdr dynamisk prioritetsdndring
» QOutage times

MOP 47

* Filtrering

— En CAN-krets initieras (i mask-registret) med ett antal
identifierare som den skall igenkdnna

Identifierare forts

N1

N2

N3

Guard

Guard

| Guard |

|

|

|

Guard

e Multicast

e Belastar ¢j processorn medyp@nskad data

¢ Flexibelt
® Multimaster protokoll
e Multicast protokoll

¢ Hog dverforingshastighet (1 Mbit/s)

e Kort svarstid (200 us)
¢ Automatisk omséndning av storda overforingar
¢ ”Atomic Broadcast”
e Stdd for synkroniserad exekvering i olika noder

e Avlastar processorn/anvindaren med

meddelandedverforingen

MOP

Sammanfattning CAN
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