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3.2.Protocoale de comunicatii in industria automobilului

CAN este un protocol de comunicatie seriald care suportd sisteme distribuite in mod
eficient si implementeaza un Tnalt nivel de securitate. Domeniile sale de aplicabilitate se intind de
la retele de mare viteza pana la conexiuni multiplexate de costuri scazute. In electronica pentru
automobile, unitatile de control a motoarelor, sistemele antiderapaj, sunt conectate utilizind CAN
cu viteze de transfer de pana la 1Mbit/s. In acelasi timp este suficient de ieftin pentru a fi
incorporat in electronica comund a autovehiculelor, de exemplu grupuri de lampi, ferestre
electrice, etc. pentru a inlocui multitudinea de cablari care ar fi necesare.

Specificatiile pentru CAN 2.0 au fost scrise cu intentia asigurdrii compatibilititii Intre
oricare doud implementari CAN. Compatibilitatea, insa, are aspecte diferite privind de exemplu
caracteristici electrice si interpretarea datelor ce urmeaza a fi transferate. Pentru a se obtine o
transparenta a designului si o flexibilitate a implementarii, CAN a fost divizat in céteva straturi:

e stratul obiect al CAN
e stratul de transfer
e stratul fizic

Straturile de obiect si de transfer cuprind toate serviciile si functiile stratului de legatura de
date definit Tn modelul ISO/OSI. Scopul stratului obiect include:
gdsirea mesajelor ce urmeaza a fi transmise
e determinarea utilitatii mesajelor primite de cétre stratul de transfer
e oferirea unei interfete pentru hardware-ul legat de stratul de aplicatii

Exista multa libertate In definirea manipularii obiectelor. Scopul stratului de transfer este 1n
principal protocolul de transfer, de exemplu controlul blocurilor, arbitrajul, verificarea erorilor,
semnalizarea erorilor si eliminarea blocajelor. In stratul de transfer se decide daca busul este liber
si poate incepe o transmisie noud sau daca tocmai porneste o receptie. De asemenea, unele
caracteristici ale temporizarii transferului de biti sunt privite ca parte a stratului de transfer. In ce
priveste stratul de transfer, este Tn natura lui si nu fie modificat.

Scopul stratului fizic este de a transfera bitii intre diferitele noduri ale retelei, tinind seama
de toate proprietitile electrice. In interiorul unei retele, stratul fizic, trebuie in mod evident si
ramana acelasi pentru toate nodurile. Poate exista insd, o mare libertate Tn alegerea stratului fizic.

3.2.1.Concepte de baza

CAN are urmatoarele proprietati:
e reguli de prioritate a mesajelor
garantarea timpilor de latenta
flexibilitatea configuratiei
receptie multipla cu sincronizare In timp
consistenta datelor in Intreg sistemul
sistem multi-stapan
semnalizarea si detectia erorilor
retransmiterea automata a mesajelor corupte, imediat ce bus-ul devine liber
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e distinctie intre erorile temporare §i erorile permanente ale nodurilor si deconectarea
autonoma a nodurilor defecte

3.2.2. Structura stratificatd a unui nod CAN

Plecandu-se de la modelul ISO/OSI a fost conceputd pentru noduri o structurd stratificata
prezentata mai jos, in Figura 3.2. 1.

Stratul de aplicatie

Stratul obiect

- Filtrarea mesajelor

- Manipularea mesajelor si stérilor
Stratul de transfer

- Limitarea erorilor

- Detectia si semnalizarea erorilor
- Validarea mesajelor

- Arbitrare

- ”Inrimarea” mesajelor

- Rate de transfer si viteza

Stratul fizic

- Nivele de semnal si reprezentarea pe biti
- Mediul de transmisie

Figura 3.2. 1. Structura stratificata a nodului CAN

e Stratul fizic defineste modul in care semnalele sunt transmise fizic. In cadrul acestei
specificatii, stratul fizic nu este definit, pentru a permite optimizarea locald a
mediului de transmisie §i a nivelelor de semnal.

e Stratul de transfer reprezinta nucleul protocolului CAN. Prezintd mesajele primite
stratului obiect si acceptd mesaje pentru a le trimite dinspre stratul obiect. Stratul de
transfer este responsabil pentru sincronizare , inramarea mesajelor, arbitrare,
semnalizare, recunoasterea si rezolvarea erorilor.

e Stratul obiect este responsabil pentru filtrarea mesajelor ca si pentru manipularea
mesajelor i a starilor.

Scopul specificatiilor CAN 2.0 este de a defini stratul de transfer si consecintele pe care
protocolul CAN le induce 1n straturile care 1l inconjoara.

3.2.3. Diverse trasaturi ale protocolului CAN

Validarea mesajelor. Punctul in timp la care un mesaj este considerat a fi valid, este diferit pentru
transmitator §i receptor.

e Transmitatorul: Mesajul este considerat valid la transmitator, dacd nu existd nici o

eroare pana la sfarsitul indicatorului ,, END OF FRAME ”. Dacd un mesaj este

corupt, retransmisia va urma in mod automat si conform cu regulile de prioritate.
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Pentru a putea intra Tn competitie cu alte mesaje pentru accesul la bus, retransmisia
trebuie s Tnceapa cit mai curand posibil dupa ce busul este liber.

Receptorul: Mesajul este valid pentru receptor, daca nu existd nici o eroare pana la
penultimul bit al indicatorului ,, END OF FRAME ”.

Codarea mesajelor. Segmentele unui frame (bloc de date) ” START OF FRAME ™', ”
ARBITRATION FIELD ”, ” CONTROL FIELD ”, ” DATA FIELD ” and "CRC SEQUENCE ”
sunt codate prin metoda denumitad ” bit stuffing . De fiecare datd cand transmititorul detecteaza
cinci biti consecutivi de valoare identica 1n sirul de biti ce urmeaza a fi transmis, insereaza tn mod
automat un bit complementar in gir.

Campurile de biti care raiman din ” DATA FRAME ” sau ” REMOTE FRAME ” au forma
fixa si nu sunt codate.

Sirul de biti dintr-un mesaj este codat cu metoda "Non-Return-to-Zero” (NRZ).

Procesarea erorilor. Unele dintre tipurile principale de erori (care nu se exclud reciproc) sunt:

Eroare de bit — O unitate care trimite un bit pe bus monitorizeaza in acelasi timp si
bus-ul. O eroare de bit trebuie sa fie detectata la momentul trimiterii, atunci cand
valoarea bitului monitorizat este diferita fatd de valoarea bitului trimis.

Eroare de codare — O eroare de codare trebuie sa fie detectatd Tn momentul in care
existd o succesiune de sase biti identici atunci cand se utilizeazd codarea prin
umplere.

Eroarea CRC - Secventa CRC constd in valoarea CRC calculatd de catre
transmititor. Receptorul calculeazd valoarea CRC 1n acelasi mod ca si
transmitatorul. Daca cele doua valori nu coincid, atunci avem o eroare CRC.

Eroare de forma — O astfel de eroare apare atunci cand un grup de biti de forma fixa
contine biti ilegali

O statie care detecteaza aparitia unei erori semnalizeazd acest lucru prin trimiterea unui
indicator de eroare. Semnalizarea erorii incepe (dupa tipul erorii) ori de la urmatorul bit, ori de la
primul bit care urmeaza secventei "ACK DELIMITER”.

AILITEE A BLRKOPR AN MIKIETFHLUL MLUNCH FALSLIF FOMDLL SOCIAL BLSC0STE AN IHETHUMENTE RTHLETUSALE
PROT TiEi ¢ POl Nl SOIT.2013

ROTECTIE SO IALT
AMFORDRL



