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Formatos das Mensagens

- Formato Padrado

Campo de
controlo

o w

(ufros campos

|‘ Campo de arbitragem

T 8

Identificador de 11 hits Dados, CRC, ACK, EOF

- Formato Estendido

Campo de

Lutros campos

H 4 controlo *

k Campo de arbitragem

Identihcador de 11 bits |dentibicador de |8 Hits
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Tipos de Mensagens

* Mensagem de Dados

1Bit 12o0u32bits GBits 0a#& Bytes 16 Bits 2 Bits 7 Brts 3 Bits

* Mensagem de Requisi¢do de Dados

18t 12o0ui2bits GBits 166Bns?2Brs 7 Brs JBrs
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Tipos de Mensagens

* Mensagem de Erro

Condigdao de Erro

6 Bits 0....6 Bits i Bits 3 Bits
Ativo
(Dominante) F':?rge — INT (&—
e = B
R:'assu!u Delimitador
(Recessivo) HaEars

m—— Mensagem de Erre————

* Mensagem de Sobrecarga

I 6 Bits | 0...6 Bits 8 Bits 3 Bits|
EOF ou Delimitador de
Erro ou Delimitador de Flag — ™
Sobrecarga — de M— Delimitador
Sobrecarga b—  de —

Sobrecarga

M— Mensagem de Sobrecarga —w



Mecanismos para Detecgdo de Erros

 Monitorizacdo de Bift.

» Verificagdo do Formato.

» Verificacdo do Reconhecimento (ACK).

» Verificagdo da Regra de Insercgdo de Bits.

» Verificagdo da Seqiiéncia CRC de 15 bits.
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Mecanismos para Detecgdo de Erros

* Monitorizacdo de Bift.

v

Area de Monitoragao de Bit
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Mecanismos para Detecgdo de Erros

» Verificacdo do Formato.

EOF

1..':‘::.-:; H H I . I‘..:.II.I‘.I .-1 ri | J‘II

Delimitador de CRC Delimitador de ACK
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Mecanismos para Detecgdo de Erros

- Verificacdo do Reconhecimento (ACK).

Campo ACK

CRC Field ;‘. EOF

ACK Slot Delhmitador ACK
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Mecanismos para Detecgdo de Erros

* Verificagdo da Regra de Insergdo de Bits.

Area de Insergau de Bits

Sequéncia de bits a serem transmitidas

r|ldlrr]rclr|r|c|dr|dldjd}jd]d]r

Sequéncia com a insergaolyde bits

rdrrrrr.rdrdddd

Sequéncia a ser recebida

r|ldlrlrlrlr]lr|r




Mecanismos para Detecgdo de Erros

- Verificagdo da Seqiiéncia CRC de 15 bits;

H S H et
v

N

Area CRC

Polinomial Geradora
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Bit Time

-Eo periodo de transmissdo e recepgdo de um bit.

- Todos 0s nds da rede devem ter o mesmo bit time.

| Sinal de Entrada |_

Bit Time »

t

Ponto de Amostragem
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Bit Time

» O Bit Time é formado por 4 segmentos:

- Segmento de Sincronizagdo.
- Segmento de Propagagao.

- Segmento de Fase 1.

- Segmento de Fase 2.
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Bit Time

* Cada segmento do bit time duram um determinado
tempo inteiro, chamado de time quanta (tq).

+ O tfime quanta € uma unidade de tempo fixo
derivado do periodo do oscilador do sistema.

Oscilador

Time Quantum

- Bit Time -




Time Quanta

10 =2*(BRP + 1)* Tosc

Onde:
TQ - Time Quanta
BRP - Baud Rate Prescaler

Tosc - Periodo do Oscilador
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Sincronismo

- Sincronizagdo Forg¢ada - E acionada na borda de
descida quando o barramento estd livre, que é
intferpretado como o SOF.

* Re-sincronizagado - E usado para ajustar o tempo
de bit enquanto um né CAN estd recebendo uma
mensagem, de forma a permitir que a localizagdo do
ponto de amostragem seja correta.
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Sincronismo

* Processo de sincronizacdo com transmissor lento.

‘ Sinal de Entrada

Seg_Sinc ! Seg_Prop + Seg_Fase 1 Seq Fasze 2

1
I
i 1
Seq Sincy %eg Frop + Seg _Fase 1 seq Fase £

SJW

Novo Bit
Time
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Sincronismo

* Processo de sincronizagdo com transmissor rdpido.

l Sinal de Entrada

Ee.g_FaE-EE Seg Sinc Seq prop + Segq Fase 1 Seq Fase 2
SJW
L]
; i
Seg_sinec Seg_prop + Seg_Fase 1 Sag Fase 2

Novo
Bit Time
2
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Camada Fisica

» E possivel utilizar diversos meios fisicos, tais como:
par de fios entrelagados, fibra dptica, rddio
fregiiéncia e etc.

- A maioria das aplicagoes utiliza um barramento
diferencial a dois fios, 0o CAN_L e o CAN_H.

GAN_H

E Barramento

CAN_L




MCP2510/2515

» Controlador CAN completo.
» Arquitetura Stand-Alone.

» Transmite e recebe mensagens nos formatos
padrdo e estendido a taxas de até 1 Mbps.

- Possui seis filtros e duas mascaras de aceitacdo.
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MCP2510/2515

» Trés buffers de transmissdo e dois de recepgdo.
» Possui a /interface SPI.

» Taxas de até 5 Mbps.
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Pinagem
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Diagrama de Blocos
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MCP2551

» Dispositivo que atua como interface
entre o protocolo CAN e o barramento
fisico.

» Compativel com o padrdo IS0O11898.

» Opera a taxas de até 1 Mbps.
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Pinagem
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Arquitetura do Sistema Implementado

Na CAN1 - LIEC Mo CANZ - LEMCAD
Sensor | Atuador Sensor
¥ 1 ¥
PC ondicionamento pC Condicionamento
: do Sinal do Sinal
- e
|J;L| Serial ¥ T Serial ¥ ¥
Microconversor bl atuador Microconuversor s  Atuador
ra m o
Interrupgio _l l l Interface SPI Interrupgio _l l l Tlnterface 5P|
Controlador Controlador
A n]  Jw
Transceiver Transceiver
CA“'Hl CAH-L Barramento CAN-H l CAH-L
Terminagdo ‘ 1204 12041 ‘Terminagﬁu
L i3
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Representagdo dos Sinais nos Pinos
SCLK, MOSI, MISO E CS da
Interface SPI




Representagdo das Mensagens de
Dados e do Bit de Reconhecimento

T AL e g i e

P T Bt de
| reconhecimerto
idertificador Dados CRC ack EOF
& Y & Y &

%
i TR L
5 H‘"* [ |

’ " ! 3 :1 . h'.___hl '
m’; p::v' h"]h - Fﬁ#hq}\ilw

ool &
il
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Tela do Hyperterminal do PC no No
CANI1

“g CAND1 - HyperT erminal

Arguiva  Editar Exibir Chamar  Transfenr Ajuda

A TEMPERATURA NO LIEC EM GRAUS CELSIUS EH: 26.42

A TEMPERATURA NO LIEC EM GRAUS CELSIUS EH: 26.42

A TEMPERATURA NO LIEC EM GRAUS CELSIUS EH: 26.42
RECEBI UMA MENSAGEM

A TEMPERATURA NO LEMCAD EM GRAUS CELSIUS EH: 22.68

A TEMPERATURA NO LIEC EM GRAUS CELSIUS EH: 26.44

A TEMPERATURA NO LIEC EM GRAUS CELSIUS EH: 26.41

A TEMPERATURA NO LIEC EM GRAUS CELSIUS EH: 26.40 -

-
4| | b
on. 2

Desconectado NS 9500 8-N-1 [SCROLL  [CAPS [NUM  [Eaplurar
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Rede CAN com Injetor de Falhas

N6 CAN

PIC16F876A

SPI
A

MCP2515

y

h 4

MCP2551

Placa Stellaris
LM4F120
USB
PC g amsnnnn >
r
—/ MCP2551
........... . pC
N6O |...| N67 [ | N68 || N6 9 s
o - J — +
' CAN Leaf
[ |

= Barramento CAN
=== Cabo de Alimentagao
m Serial RS232
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Rede CAN com Injetor de Falhas
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Rede CAN com Injetor de Falhas

0 1o0ov/ @ 100v/ @ 200v/ @ & -14505 5.000s/  Stop £ 2.36Y

Flag de erro
Seis bits 6 bits dominantes
Sinal no ; rece§_sivos

parramento

Delimitador
de erro

hapirrspvern by o 'MJ

Mensagem
de erro

., Sinal gerado
pelo Injetor ~ Injetado

AX = 2.000000us 1/_\.)( = 500 OUkHz ' AY(] = -4 83350V
Mode Source X1 X2 Y1 %2
Normal 1 \/ -27.9000us 25 9000us
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Rede CAN com Injetor de Falhas

g 1oov/ @ 100v/ @ 200v/ [ i 8

Mensa@em Mensagem de
de erfo dados retransm|t|da

il LT

i f' nmmnnh-h IF Fll Ir ol n-npnnﬁ. 'J'i.---'--n
hh\ Mensagem

] | de dados Mensagem
“Sinal gerado corrompida de dados

: |
pelo Injetor \ Sinal Injetado
(Se|§ bits dominantes)

AX = 22.000000us | 1/AX = 45 455kHz | AY(1) =00V |
+~  Mode -~ Source X Y W X1 S %1 %2
MNormal 1 Vv 12.4000us 34.4000us
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Sistemas de Controle Via Rede CAN

E ...... 2 SH”_1 ......... ; ; ...... > SH”_p ........ ;

NA1 NS1 NAp NSp

FT NC1 NIF NCp NSup
SHIL - Simulador Hardware in The Loop NS - N6 Sensor — PBamamanpleCaN
NIF - N6 Injetor de Falhas NC - N6 Controlador === Cabo de Alimentacao
NSup - N6 Supervisor NA - N6 Atuador  weeeewe Serial RS232

FT - Fonte de Tensao
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Sistemas de Controle Via Rede CAN

YER
-y
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Sistemas de Controle Via Rede CAN

Resposta ao Degrau - Processo FOLPD1 Resposta ao Degrau - Processo FOLPD1
T T 08 T T T
1 ———————————————————————
: : : — Sist. Continuo no Tempo
O e NSC: 500 kbits/s - Hmin - S/ Erro |- -1
Sist. Continuo no Tempo NSC: 125 kbits/s - Hmax - C/ Erro

o S NSC: 500 kbits/s - Hmin - S/ Erro % ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
S 06 — — — NSC: 125 kbits/s - Hmax - C/ Erro | =
w . ; o

® O qaW -\ ]
© ()]
© =
£ 041 - ©
n £

& 03R |- \§=

02_ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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1 1 1 0 1 1 1
0 0.5 1 1.5 2 0 0.5 1 1.5 2
Tempo (s) Tempo (s)
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