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Постановка проблеми

У даній роботі розробляється контролер протоколу CAN. Це є протокол канального рівня моделі OSI. Ці контролери є дуже популярні і випускаються у різних варіантах – спеціальні ІС з контролером, мікропроцесори з модулем CAN. Все це є готові рішення для реалізацій якихось прикладних задач. Але часто буває потрібно систему під якусь задачу, для якої певні параметри є критичними

У деяких системах потрібен вузол синхронізації. Ми можем робити його різними способами. Переважно вузли синхронізуються одним джерелом синхроімпульсів. Іноді потрібно реалізувати якусь іншу систему синхронізації. 


Систему синхронізації можна реалізувати програмно, але виникає велика можливість якогось програмного збою, збою в регістрах з пам’ятю, тощо. На її виконання потрібні також ресурси мікропроцесора і певний об’єм пам’яті. У випадках де це є неможливе, або потрібен більш надійний вузол синхронізації його реалізовують апаратно. 
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Statement of the problem 
In this paper we developed the protocol controller CAN. It is a link layer protocol model OSI. These controllers are very popular and are available in different versions - special IC controller, microprocessor module with CAN. This is a ready solution for implementations of some applications. But it is often necessary for some system problem for which some parameters are critical 
Some systems need a node synchronization. We can do it in different ways. Preferably one source nodes synchronized clocks. Sometimes you need to implement some other system synchronization. 
System synchronization can be implemented in software, but there is a large possibility of a software failure, failure in the registers from memory, and so on. Her performance also needs resources microprocessor and a memory. In cases where it is impossible or requires more reliable node synchronization realizing its hardware.
Огляд протоколу CAN

CAN це протокол зв'язку з високонадійній передачею даних по послідовному каналу (шині) в широкомовному режимі. Це означає, що всі CAN вузли можуть «чути» всі повідомлення (кадри), що знаходяться на шині. Ми не зможемо послати повідомлення тільки одному CAN вузлу, всі CAN вузли на шині візьмуть повідомлення. Однак, CAN контролери забезпечують локальну фільтрацію так, щоб кожен вузол міг реагувати тільки на потрібні йому повідомлення. При передачі даних CAN протокол апаратно забезпечує формування повідомлення, виконує передачу даних, здійснює побітну синхронізацію, виконує ідентифікацію повідомлення, проводить біт стаффінг, підтверджує правильність прийому усіма, виявляє і виправляє помилки. Повідомлення, яке використовує CAN вузол, має поле арбітражу (Arbitration Field) і інформаційне поле (Data Field), яке може містити до 8 байтів даних. Крім того, кадр містить поле почало кадру (Start of Frame) і кінця кадру (End of Frame), поле управління (Control Field), поле контрольної суми (CRC Field) і поле підтвердження (ACK Field). Всі CAN вузли на шині синхронізуються першим бітом поля Start of Frame і далі відновлюють синхронізацію перепадами бітів в кадрі (при довгих послідовностях типу ... 000000 ... або ...111111 ... використовується механізм бітстаффінг). 

CAN використовує короткі повідомлення максимальна сервісна навантаження 94 біта. У CAN повідомленні немає явної адреси. Такий тип розсилки повідомлень називається «схема адресації, орієнтованої на вміст». Іншими словами, вміст даних в CAN повідомленні як би неявно визначає адресу джерела цього повідомлення і адреси приймачів, кому ця інформація необхідна (наприклад, один CAN вузол видає на шину «Температура масла двигуна 80 С»; всі інші CAN вузли приймають це повідомлення, але використовують цю інформацію тільки ті вузли, кому вона необхідна). На CAN шині можуть передаватися тільки чотири типи кадрів:
DATA Frame

кадр даних; використовується для передачі даних;
REMOTE Frame
кадр, який використовується для дистанційного запиту даних від віддаленого CAN вузла;
ERROR Frame
кадр помилки; передається, коли виявляються помилки на шині;
OVERLOAD Frame
кадр переповнення; передається для затримки передачі пакетів DATA Frame і REMOTE Frame.
Кожен тип кадру використовується для певних цілей. Кадри ERROR Frame і OVERLOAD Frame, коли це необхідно, передаються CAN вузлом автоматично. Наповнення інформацією кадрів DATA Frame і REMOTE Frame знаходиться у владі проектувальника системи. CAN специфікації визначає 2 типу формату кадру. Стандартний формат (частина А CAN специфікації) визначає Arbitration Field як 11 бітове. Розширений формат (частина B CAN специфікації) визначає це поле як 29 бітове. Який з типів форматів передається по мережі задається певними бітами в полі Control Field.

1.2 Особливості CAN
Чудові можливості CAN визначаються потужним набором властивостей, які керують зв'язком на шині. CAN автоматично управляє всіма функціями передачі данних через :
-автоматичний доступ до шини;
-пріоритетне вирішення конфліктної ситуації при зверненні до шини;
-передачу даних;
-виявлення помилок;
-автоматичну ретрансляцію пакетів, раніше переданих з помилкою;
-підтвердження доставки пакетів;
-автоматичне відключення несправних вузлів.

Як і Ethernet, CAN мережа працює в режимі CSMA (Carries Sense Multiple Access). Це означає, що коли є кадр для передачі, CAN слухає шину (Carries Sense контроль несучої) і якщо шина вільна, переходить до передачі кадру. Множинний доступ (Multiple Access) полягає в тому, що будь-який CAN вузол, визначивши що шина вільна, може почати передачу свого повідомлення. Різниця між CAN і Ethernet відбувається, коли два або більше вузлів одночасно визначають, що шина вільна і починають передавати свої кадри. Це веде до конфліктної ситуації (колізії) на шині. У Ethernet при зіткненні передавальні вузли виявляють цю ситуацію (Collision Detected) і припиняють передавати кадри, щоб пізніше спробувати знову передати свої повідомлення. Це веде до втрати часу і зменшенні пропускної здатності мережі. У принципі можлива така ситуація, коли ніхто з вузлів не поступається дорогу мережа Ethernet повисає.
CAN таку ситуацію вирішує по іншому. Коли відбувається конфліктна ситуація при зверненні до шини, CAN визначає переможця на основі побітного арбітражу вмісту поля Arbitration Field всіх приймаючих в конфлікті повідомлень. Перемагає вузол з найвищим пріоритетом і продовжує передавати свій кадр. Інші CAN вузли з більш низькими пріоритетами повідомлень спробують передати свої кадри пізніше. Такий метод визначення переможця називається Collision Arbitration (арбітраж зіткнення). Тому кажуть, що Ethernet працює в режимі доступу до шини за алгоритмом CSMA / CD, а CAN CSMA / CA (у літературі іноді зустрічається CSMA / CD + CA, або Collision Resolving (CR, дозвіл колізії)). Даний режим CAN забезпечується тим, що всі CAN вузли підключені до шини за схемою «монтажне І», де вузол, що передає «0» домінує над усіма вузлами, що передають «1». CAN виконує даний побітно арбітраж лише над вмістом поля Arbitration Field. Тому при проектуванні необхідно, щоб вміст цього поля ідентифікатор було унікально для кожного кадру. Ніяка пара CAN вузлів не може послати повідомлення з однаковими ідентифікаторами. Аналогічним чином, ніякий CAN вузол не може прийняти повідомлення різних типів, але з однаковими ідентифікаторами.

Систему синхронізації можна реалізувати програмно, але виникає велика можливість якогось програмного збою, збою в регістрах з пам’ятю, тощо. На її виконання потрібні також ресурси мікропроцесора і певний об’єм пам’яті. У випадках де це є неможливе, або потрібен більш надійний вузол синхронізації його реалізовують апаратно. 


У цій роботі вузол синхронізації виконаний апаратно. Він розміщений поза ядром контролера. Це зроблено з тою метою, що реалізація контролера є відточеною розробниками, і внутрішні зміни не бажані. Тому цей вузол є окремо. Вузол починає працювати в момент запуску системи. Інші контролери повинні мати такий же вузол для синхронізації, який має бути запущений в той самий момент або з якоюсь стабільною затримкою.
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Рис.14 Реалізація вузла синхронізації


Вузол синхронізації складається з трьох частин:

A. Дільника частоти 

B. Лічильника часу

C. Суматора часу

3.3.1 Реалізація дільника частоти

Дільник частоти – (Рис.15)вузол, в якому частоту CAN_CLK ділять до 1Гц
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Рис.15 Дільник частоти


На вхід цього вузла поступає сигнал синхронізації з частотою 24МГц. Цей вузол ділить її до частоти 1Гц. Це зроблено для того, щоб можна було працювати лічильнику часу.

3.3.2 Реалізація лічильника часу

Лічильник часу –(Рис.16)вузол, в якому рахується час.
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Рис.16 Лічильник часу

Даний вузол, приймає на вхід частоту 1Гц, від дільника частоти. 1Гц=1секунді. Тому з кожним тактом на вихід поступає інший час. Час який рахується в цьому вузлі, починає рахуватися зразу після подання живлення. На вихід йде 6-бітний вектор часу, з теперішнім моментом часу. 

3.3.3 Реалізація вузла суматора часу

Суматор часу – (Рис.17)вузол, в якому відбувається з’єднання основних даних, з часом.
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Рис.17 Суматор часу


Цей вузол отримує на входи дані від системи і час від лічильника. В ньому відбувається з’єднання цих даних. Для того щоб не втратити потрібні дані, розробникам які будуть проектувати систему керування чи програмне забезпечення цілої системи(де буде використовуватись даний контролер), слід знати – к-сть розрядів корисних даних зменшений до 26. У 6 останній бітів записується час отримання даних.


Ці вузли дають змогу організувати часову синхронізацію. Розробникам ПЗ, потрібно буде враховувати, що к-сть біт даних зменшилась, і враховувати час для реалізації програмної частини синхронізації. Реалізація яка буде перевіряти чи є вузли працюють синхронно краще реалізовувати програмно, це дає більшу гнучкість і її легше розробляти і відлагоджувати.
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