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AVR и шины данныхи и шины данныхшины и шины данныхданных

Controller и шины данныхArea и шины данныхNetwork и шины данных(CAN)

История и шины данныхо и шины данныхUSB и шины данныхи и шины данныхс и шины данныхчем и шины данныхего и шины данных«едят»
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Распределенные и шины данныхсистемы

Современные и шины данныхтехнические и шины данныхсистемы и шины данныхстроятся и шины данных
по и шины данных«распределенной» и шины данныхсхеме, и шины данныхгде и шины данных
интеллектуальные и шины данныхдатчики и шины данныхи и шины данныхисполнительные и шины данных
устройства и шины данныхобъединяются и шины данныхв и шины данныхобщую и шины данныхшину. и шины данных
Наиболее и шины данныхраспространенные и шины данныхшины:

● RS485 и шины данных( и шины данныхModBus и шины данныхProfibus)
● I2C
● CAN
● Ethernet и шины данных
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Controller и шины данныхArea и шины данныхNetwork

Во и шины данныхвсех и шины данныхвысокотехнологичных и шины данныхсистемах и шины данныхсовременного и шины данныхавтомобиля и шины данных
применяется и шины данныхCAN-протокол для связи ЭБУ с дополнительными протокол и шины данныхдля и шины данныхсвязи и шины данныхЭБУ и шины данныхс и шины данныхдополнительными и шины данных
устройствам и шины данныхи и шины данныхконтроллерами и шины данныхисполнительных и шины данныхмеханизмов и шины данныхи и шины данныхразличных и шины данных
систем и шины данныхбезопасности.

● Шина и шины данныхявляется и шины данныхполнодуплексной и шины данных(или и шины данныхпросто и шины данныхдуплексной), и шины данныхт.е. и шины данныхлюбое и шины данных
подключенное и шины данныхк и шины данныхней и шины данныхустройство и шины данныхможет и шины данныходновременно и шины данныхпринимать и шины данныхи и шины данных
передавать и шины данныхсообщения.

● Сигнал и шины данныхс и шины данныхчувствительного и шины данныхэлемента и шины данныхсоответствующего и шины данных
информационного и шины данных(датчика) и шины данныхпоступает и шины данныхв и шины данныхближайший и шины данныхблок и шины данныхуправления, и шины данных
который и шины данныхобрабатывает и шины данныхего и шины данныхи и шины данныхпередает и шины данныхна и шины данныхшину и шины данныхобмена и шины данныхданными и шины данныхCAN.

● Любой и шины данныхблок и шины данныхуправления, и шины данныхподключенный и шины данныхк и шины данныхшине и шины данныхданных и шины данныхCAN, и шины данныхможет и шины данных
считывать и шины данныхэтот и шины данныхсигнал, и шины данныхвычислять и шины данныхна и шины данныхего и шины данныхоснове и шины данныхпараметры и шины данных
управляющего и шины данныхвоздействия и шины данныхи и шины данныхуправлять и шины данныхисполнительным и шины данных
сервомеханизмом. и шины данных
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B и шины данных— и шины данныхдатчик
N и шины данных— и шины данныхконтроллер
М и шины данных— и шины данныхисполнительные и шины данныхмеханизмы и шины данных
( и шины данныхсевроприводы)
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Почему и шины данныхCAN?

 и шины данныхУменьшение и шины данныхколичества и шины данныхкабелей. и шины данныхПровода и шины данныхот и шины данныхдатчиков и шины данныхтянутся и шины данных
только и шины данныхк и шины данныхближайшему и шины данныхблоку и шины данныхуправления, и шины данныхкоторый и шины данныхпреобразует и шины данных
измеренные и шины данныхзначения и шины данныхв и шины данныхпакет и шины данныхданных и шины данныхи и шины данныхпередает и шины данныхего и шины данныхв и шины данныхшину и шины данныхCAN;

●

●  и шины данных и шины данных и шины данных и шины данныхУправлять и шины данныхисполнительным и шины данныхмеханизмом и шины данныхможет и шины данныхлюбой и шины данныхблок и шины данных
управления, и шины данныхкоторый и шины данныхпо и шины данныхшине и шины данныхCAN и шины данныхполучает и шины данныхсоответствующий и шины данныхпакет и шины данных
данных, и шины данныхи и шины данныхна и шины данныхего и шины данныхоснове и шины данныхрассчитывает и шины данныхзначение и шины данныхуправляющего и шины данных
воздействия и шины данныхна и шины данныхсервомеханизм;

●  и шины данных и шины данных и шины данных и шины данныхУлучшение и шины данныхэлектромагнитной и шины данныхсовместимости;
●  и шины данных и шины данных и шины данных и шины данныхУменьшение и шины данныхколичества и шины данныхштекерных и шины данныхсоединений и шины данныхи и шины данныхуменьшение и шины данных
количества и шины данныхконтактных и шины данныхвыводов и шины данныхна и шины данныхблоках и шины данныхуправления;

●  и шины данных и шины данных и шины данных и шины данныхСнижение и шины данныхвеса;
●  и шины данных и шины данных и шины данных и шины данныхУменьшение и шины данныхколичества и шины данныхдатчиков, и шины данныхт.к. и шины данныхсигналы и шины данныходного и шины данныхдатчика и шины данных
(например, и шины данныхс и шины данныхдатчика и шины данныхтемпературы и шины данныхохлаждающей и шины данныхжидкости) и шины данныхмогут и шины данных
быть и шины данныхиспользованы и шины данныхразличными и шины данныхсистемами;
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Почему и шины данныхCAN?

●  и шины данных и шины данных и шины данныхУлучшение и шины данныхвозможностей и шины данныхдиагностирования, и шины данных
Пусть и шины данныхсигналы и шины данныходного и шины данныхдатчика и шины данных(например, и шины данныхсигнал и шины данныхскорости) и шины данных
используются и шины данныхразличными и шины данныхсистемами. и шины данныхЕсли и шины данныхсообщение и шины данныхо и шины данных
неисправности и шины данныхвыдают и шины данныхвсе и шины данныхиспользующие и шины данныхданный и шины данныхсигнал и шины данных
системы, и шины данныхто и шины данныхнеисправным и шины данныхявляется, и шины данныхкак и шины данныхправило, и шины данныхдатчик и шины данныхили и шины данных
блок и шины данныхуправления, и шины данныхобрабатывающий и шины данныхего и шины данныхсигналы. и шины данныхЕсли и шины данныхже и шины данных
сообщение и шины данныхо и шины данныхнеисправности и шины данныхпоступает и шины данныхтолько и шины данныхот и шины данныходной и шины данных
системы, и шины данныххотя и шины данныхданный и шины данныхсигнал и шины данныхиспользуется и шины данныхи и шины данныхдругими и шины данных
системами, и шины данныхто и шины данныхпричина и шины данныхнеисправности, и шины данныхчаще и шины данныхвсего, и шины данныхзаключена и шины данных
в и шины данныхобрабатывающем и шины данныхблоке и шины данныхуправления и шины данныхили и шины данныхсервомеханизме;

●  и шины данных и шины данныхВысокая и шины данныхскорость и шины данныхпередачи и шины данныхданных и шины данных– и шины данныхвозможна и шины данныхдо и шины данных1 и шины данных
Мбит/с и шины данныхпри и шины данныхмаксимальной и шины данныхдлине и шины данныхлинии и шины данных40 и шины данныхм.

●  и шины данных и шины данных и шины данныхНесколько и шины данныхсообщений и шины данныхмогут и шины данныхпоочередно и шины данныхпередаваться и шины данных
по и шины данныходной и шины данныхи и шины данныхтой и шины данныхже и шины данныхлинии.
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Почему и шины данныхCAN?

В и шины данныхотличие и шины данныхот и шины данныхRS485, и шины данныхв и шины данныхCAN и шины данныхнет и шины данныхявного и шины данных
Ведущий-протокол для связи ЭБУ с дополнительными ведомый и шины данныхподчинения, и шины данныхи и шины данных
существует и шины данныхмеханизм и шины данныхарбитража. и шины данных
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CAN и шины данных и шины данныхуровни и шины данных

2+1 и шины данныхпроводников:
● CAN-протокол для связи ЭБУ с дополнительными High
● CAN-протокол для связи ЭБУ с дополнительными Low
● Gnd

Две и шины данныхлинии-протокол для связи ЭБУ с дополнительными  и шины данныхинвертированы. и шины данныхВозможен и шины данных
аварийный и шины данныхрежим и шины данныходнопроходной и шины данныхсхемы.

● Скорость и шины данныхдо и шины данных1 и шины данныхМбит и шины данныхдо и шины данных40м.
● Длина и шины данныхсообщения и шины данных8 и шины данныхбайт
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CAN и шины данныхформат и шины данныхпакета

●  и шины данных и шины данных и шины данных и шины данныхData Frame и шины данных(кадр и шины данныхсообщения) и шины данныхдля и шины данныхпередачи и шины данных
сообщений и шины данныхпо и шины данныхшине и шины данныхданных и шины данныхCAN и шины данных(например: и шины данных
температура и шины данныхохлаждающей и шины данныхжидкости);

●  и шины данных и шины данных и шины данных и шины данныхRemote Frame и шины данных(кадр и шины данныхзапроса) и шины данныхдля и шины данныхзапроса и шины данных
сообщений и шины данныхпо и шины данныхшине и шины данныхданных и шины данныхCAN и шины данныхот и шины данныхдругого и шины данных
блока и шины данныхуправления;

●  и шины данных и шины данных и шины данных и шины данныхError Frame и шины данных(кадр и шины данныхошибки), и шины данныхвсе и шины данных
подключенные и шины данныхблоки и шины данныхуправления и шины данныхуведомляются и шины данных
о и шины данныхтом, и шины данныхчто и шины данныхвозникла и шины данныхошибка и шины данныхи и шины данныхпоследнее и шины данных
сообщение и шины данныхпо и шины данныхшине и шины данныхданных и шины данныхCAN и шины данныхявляется и шины данных
недействительным.
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CAN
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Назначение и шины данныхполей

Start of Frame (стартовый и шины данныхбит): и шины данныхМаркирует и шины данныхначало и шины данныхсообщения и шины данныхи и шины данных
синхронизирует и шины данныхвсе и шины данныхмодули;

● Arbitration Field и шины данных(идентификатор и шины данныхи и шины данныхзапрос): и шины данныхЭто и шины данныхполе и шины данныхсостоит и шины данныхиз и шины данных
идентификатора и шины данных(адреса) и шины данныхв и шины данных11 и шины данныхбит и шины данныхи и шины данных1 и шины данныхконтрольного и шины данныхбита и шины данных(Remote и шины данныхTransmission и шины данных
Request-протокол для связи ЭБУ с дополнительными Bit). и шины данныхЭтот и шины данныхконтрольный и шины данныхбит и шины данныхмаркирует и шины данныхкадр и шины данныхкак и шины данныхData и шины данныхFrame и шины данных(кадр и шины данных
данных) и шины данныхили и шины данныхкак и шины данныхRemote и шины данныхFrame и шины данных(кадр и шины данныхудаленного и шины данныхзапроса) и шины данныхбез и шины данныхбайтов и шины данныхданных;

●  и шины данныхControl Field (управляющие и шины данныхбиты): и шины данныхПоле и шины данныхуправления и шины данных(6 и шины данныхбит) и шины данныхсодержит и шины данныхIDE-протокол для связи ЭБУ с дополнительными бит и шины данных
(Identifier и шины данныхExtension и шины данныхBit) и шины данныхдля и шины данныхраспознавания и шины данныхстандартного и шины данныхи и шины данныхрасширенного и шины данных
формата, и шины данныхрезервный и шины данныхбит и шины данныхдля и шины данныхпоследующих и шины данныхрасширений и шины данныхи и шины данных– и шины данныхв и шины данныхпоследних и шины данных4 и шины данных
битах и шины данных– и шины данныхоличество и шины данныхбайтов и шины данныхданных, и шины данныхзаложенных и шины данныхв и шины данныхData и шины данныхField и шины данных(поле и шины данныхданных);

● Data Field и шины данных(данные): и шины данныхПоле и шины данныхданных и шины данныхможет и шины данныхсодержать и шины данныхот и шины данных0 и шины данныхдо и шины данных8 и шины данныхбайт и шины данныхданных; и шины данных
сообщение и шины данныхпо и шины данныхшине и шины данныхданных и шины данныхCAN и шины данныхдлиной и шины данных0 и шины данныхбайт и шины данныхиспользуется и шины данныхдля и шины данных
синхронизации и шины данныхраспределенных и шины данныхпроцессов; и шины данных
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CAN и шины данных

● CRC Field и шины данных(контрольное и шины данныхполе): и шины данныхПоле и шины данныхCRC и шины данных(Cyclic-протокол для связи ЭБУ с дополнительными Redundancy-протокол для связи ЭБУ с дополнительными Check и шины данныхField) и шины данных
содержит и шины данных16 и шины данныхбит и шины данныхи и шины данныхслужит и шины данныхдля и шины данныхконтрольного и шины данныхраспознавания и шины данныхошибок и шины данныхпри и шины данных
передаче;

● ACK Field (подтверждение и шины данныхприема): и шины данныхПоле и шины данныхACK и шины данных(Acknowledgement и шины данныхField) и шины данных
содержит и шины данныхсигнал и шины данныхподтверждения и шины данныхприема и шины данныхвсех и шины данныхблоков-протокол для связи ЭБУ с дополнительными приемников, и шины данныхполучивших и шины данных
сообщение и шины данныхпо и шины данныхшине и шины данныхCAN и шины данныхбез и шины данныхошибок;

● End of Frame и шины данных(конец и шины данныхкадра): и шины данныхМаркирует и шины данныхконец и шины данныхпакета и шины данныхданных;
-протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными -протокол для связи ЭБУ с дополнительными > и шины данныхдалее и шины данныхсостояние и шины данныхпокоя и шины данных

● Intermission и шины данных(интервал): и шины данныхИнтервал и шины данныхмежду и шины данныхдвумя и шины данныхпакетами и шины данныхданных. и шины данныхИнтервал и шины данных
должен и шины данныхсоставлять и шины данныхне и шины данныхменее и шины данных3 и шины данныхбитов. и шины данныхПосле и шины данныхэтого и шины данныхлюбой и шины данныхблок и шины данныхуправления и шины данных
может и шины данныхпередавать и шины данныхследующий и шины данныхпакет и шины данныхданных;

● IDLE и шины данных(режим и шины данныхпокоя): и шины данныхЕсли и шины данныхни и шины данныходин и шины данныхблок и шины данныхуправления и шины данныхне и шины данныхпередает и шины данныхсообщений, и шины данныхто и шины данных
шина и шины данныхCAN и шины данныхостается и шины данныхв и шины данныхрежиме и шины данныхпокоя и шины данныхдо и шины данныхпередачи и шины данныхследующего и шины данныхпакета и шины данныхданных. и шины данных
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Приоритеты

● Передача и шины данныхданных и шины данныхв и шины данных и шины данныхрежиме и шины данныхреального и шины данныхвремени и шины данных
требует и шины данныхмеханизма и шины данныхнеотложного и шины данныхпредоставления и шины данных
среды и шины данныхк и шины данныхобщей и шины данныхшине и шины данныхдля и шины данныхустройств. и шины данных

● Приоритет, и шины данныхс и шины данныхкоторым и шины данныхсообщение и шины данныхпередается и шины данныхпо и шины данных
шине и шины данныхCAN, и шины данныхопределяется и шины данныхидентификатором и шины данных
(адресом) и шины данныхсоответствующего и шины данныхсообщения.

● Идентификатор, и шины данныхсоответствующий и шины данныхменьшему и шины данных
двоичному и шины данныхчислу, и шины данныхимеет и шины данныхболее и шины данныхвысокий и шины данных
приоритет, и шины данныхи и шины данныхнаоборот.
– НО и шины данныхарбитраж и шины данныхвозможен и шины данныхтолько и шины данныхна и шины данныхэтапе и шины данныхначала и шины данных
передачи, и шины данныхпрервать и шины данныхпередачу и шины данныхкадра и шины данныхуже и шины данныхнельзя.
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Арбитраж-протокол для связи ЭБУ с дополнительными пример

● Первый и шины данныхблок и шины данныхуправления и шины данных(N и шины данныхI) и шины данныхутрачивает и шины данныхарбитраж и шины данныхс и шины данных3-протокол для связи ЭБУ с дополнительными го и шины данных
бита.

● Третий и шины данныхблок и шины данныхуправления и шины данных(N и шины данныхIII) и шины данныхутрачивает и шины данныхарбитраж и шины данныхс и шины данных7-протокол для связи ЭБУ с дополнительными го и шины данных
бита.

● Второй и шины данныхблок и шины данныхуправления и шины данных(N и шины данныхII) и шины данныхсохраняет и шины данныхправо и шины данныхдоступа и шины данныхк и шины данных
шине и шины данныхданных и шины данныхCAN и шины данныхи и шины данныхможет и шины данныхпередавать и шины данныхсвое и шины данныхсообщение и шины данных

Доминантный и шины данныхбит и шины данных— и шины данных0 и шины данных
Рецессивный и шины данныхбит и шины данных— и шины данных1

Доминантный и шины данныхбит и шины данных«перезаписывает»
все и шины данныхрецессивные
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Правила и шины данныхповторной и шины данныхпередачи

● Если и шины данныхпередаваемый и шины данныхпервым и шины данныхблоком-протокол для связи ЭБУ с дополнительными передатчиком и шины данных
рецессивный и шины данныхбит и шины данныхперезаписывается и шины данныхдоминантным и шины данных
битом и шины данныхдругого и шины данныхблока-протокол для связи ЭБУ с дополнительными передатчика, и шины данныхто и шины данныхпервый и шины данныхблок-протокол для связи ЭБУ с дополнительными 
передатчик и шины данныхтеряет и шины данныхсвое и шины данныхправо и шины данныхпередачи и шины данных(арбитраж) и шины данныхи и шины данных
становится и шины данныхблоком-протокол для связи ЭБУ с дополнительными приемником и шины данных(обратитесь и шины данныхк и шины данных
иллюстрации и шины данныхвыше).

● Другие и шины данныхблоки и шины данныхуправления и шины данныхпопытаются и шины данныхпередать и шины данныхсвои и шины данных
сообщения и шины данныхпо и шины данныхшине и шины данныхданных и шины данныхCAN и шины данныхтолько и шины данныхпосле и шины данныхтого, и шины данных
как и шины данныхона и шины данныхснова и шины данныхосвободится. и шины данныхПри и шины данныхэтом и шины данныхправо и шины данныхпередачи и шины данных
опять и шины данныхбудет и шины данныхпредоставляться и шины данныхв и шины данныхсоответствии и шины данныхс и шины данных
приоритетностью и шины данныхсообщения и шины данныхпо и шины данныхшине и шины данныхданных и шины данныхCAN. и шины данных
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Контроль и шины данныхколлизий

● Пакеты и шины данныхданных и шины данныхмогут и шины данныхпередаваться и шины данныхтолько и шины данныхв и шины данныхтом и шины данныхслучае, и шины данныхесли и шины данных
шина и шины данныхобмена и шины данныхCAN и шины данныхсвободна и шины данных(т.е., и шины данныхесли и шины данныхпосле и шины данныхпоследнего и шины данныхпакета и шины данных
данных и шины данныхпоследовал и шины данныхинтервал и шины данныхв и шины данных3 и шины данныхбита, и шины данныхи и шины данныхникакой и шины данныхиз и шины данныхблоков и шины данных
управления и шины данныхне и шины данныхначинает и шины данныхпередавать и шины данныхсообщение). и шины данныхПри и шины данныхэтом и шины данных
логический и шины данныхуровень и шины данныхшины и шины данныхданных и шины данныхдолжен и шины данныхбыть и шины данныхрецессивным и шины данных
(логическая и шины данных«1»).

● Если и шины данныхнесколько и шины данныхблоков и шины данныхуправления и шины данныходновременно и шины данныхначинают и шины данных
передавать и шины данныхсообщения, и шины данныхто и шины данныхвступает и шины данныхв и шины данныхсилу и шины данныхпринцип и шины данных
приоритетности, и шины данныхсогласно и шины данныхкоторому и шины данныхсообщение, и шины данныхобладающее и шины данных
наивысшим и шины данныхприоритетом, и шины данныхбудет и шины данныхпередаваться и шины данныхпервым и шины данныхбез и шины данныхпотери и шины данных
времени и шины данныхили и шины данныхбитов и шины данных(арбитраж и шины данныхзапросов и шины данныхдоступа и шины данныхк и шины данныхобщей и шины данныхшине и шины данных
данных). и шины данных и шины данных

● Каждый и шины данныхблок и шины данныхуправления, и шины данныхутрачивающий и шины данныхправо и шины данныхарбитража, и шины данных
автоматически и шины данныхпереключается и шины данныхна и шины данныхприем и шины данныхи и шины данныхповторяет и шины данныхпопытку и шины данных
отправить и шины данныхсвое и шины данныхсообщение, и шины данныхкак и шины данныхтолько и шины данныхшина и шины данныхданных и шины данныхвновь и шины данных
освободится. и шины данных
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Контроль и шины данныхошибок и шины данных( и шины данныхкто-протокол для связи ЭБУ с дополнительными то и шины данныхсказал и шины данных
невпопад...) и шины данных

● Механизмы и шины данныхна и шины данныхуровне и шины данныхData и шины данныхFrame

● Cyclic-Redundancy-Check
Контроль и шины данныхчетности и шины данныхтам, и шины данныхгде и шины данныхэто и шины данныхвозможно

● Frame Check
Механизм и шины данныхпроверяет и шины данныхструктуру и шины данныхпередаваемого и шины данных
блока и шины данных(кадра), и шины данныхто и шины данныхесть и шины данныхперепроверяются и шины данныхбитовые и шины данных
поля и шины данныхс и шины данныхзаданным и шины данныхфиксированным и шины данныхформатом и шины данныхи и шины данных
длина и шины данныхкадра.
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Механизмы и шины данныхна и шины данныхуровне и шины данныхбитов и шины данных

● Говорю и слушаю: и шины данныхкаждый и шины данныхмодуль и шины данныхпри и шины данных
передаче и шины данныхсообщения и шины данныхотслеживает и шины данных
логический и шины данныхуровень и шины данныхшины и шины данныхданных и шины данныхCAN и шины данныхи и шины данных
определяет и шины данныхпри и шины данныхэтом и шины данныхразличия и шины данныхмежду и шины данных
переданным и шины данныхи и шины данныхпринятым и шины данныхбитом. и шины данныхБлагодаря и шины данных
этому и шины данныхобеспечивается и шины данныхнадежное и шины данных
распознавание и шины данныхглобальных и шины данныхи и шины данныхвозникающих и шины данных
в и шины данныхблоке-протокол для связи ЭБУ с дополнительными передатчике и шины данныхлокальных и шины данныхошибок и шины данныхпо и шины данных
битам.



  МпУА Колкер А.Б. Ф-т автоматики 
НГТУ a.kolker@corp.nstu.ru

Bit и шины данныхStuffing и шины данных

●  и шины данныхВ и шины данныхкаждом и шины данныхкадре и шины данныхданных и шины данныхмежду и шины данныхполем и шины данных«Start и шины данныхof и шины данных
Frame» и шины данныхи и шины данныхконцом и шины данныхполя и шины данных«CRC и шины данныхField» и шины данныхдолжно и шины данныхбыть и шины данныхне и шины данных
более и шины данных5 и шины данныхследующих и шины данныхдруг и шины данныхза и шины данныхдругом и шины данныхбитов и шины данныхс и шины данных
одинаковой и шины данныхполярностью.

● После и шины данныхкаждой и шины данныхпоследовательности и шины данныхиз и шины данных5 и шины данныходинаковых и шины данных
битов и шины данныхблок-протокол для связи ЭБУ с дополнительными передатчик и шины данныхдобавляет и шины данныхв и шины данныхпоток и шины данныхбитов и шины данныходин и шины данных
бит и шины данныхс и шины данныхпротивоположной и шины данныхполярностью.

● Блоки-протокол для связи ЭБУ с дополнительными приемники и шины данныхудаляют и шины данныхэти и шины данныхбиты и шины данныхпосле и шины данныхприема и шины данных
сообщения и шины данныхпо и шины данныхшине и шины данныхданных и шины данныхCAN. и шины данных
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Резюме

● СAN и шины данныхшина и шины данныхтребует и шины данныххоть и шины данныхи и шины данныхнесложных, и шины данныхно и шины данных
жестко и шины данныхоговоренных и шины данныхалгоритмических и шины данныхи и шины данных
аппаратных и шины данныхрешений. и шины данных

● Подключение и шины данныхмикроконтроллера и шины данныхк и шины данныхCAN и шины данных
целесообразно и шины данныхвыполнять и шины данныхпри и шины данныхпомощи и шины данных
специализированных и шины данныхCAN и шины данныхдрайверов, и шины данных
задействуя и шины данныхсо и шины данныхстороны и шины данныхМК и шины данных— и шины данныхSPI и шины данных(UART,i2c)
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CAN<-протокол для связи ЭБУ с дополнительными >AVR
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CAN<-протокол для связи ЭБУ с дополнительными >AVR
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MCP2561/2

● Трансивер и шины данныхCAN и шины данныхшины, и шины данных(2 и шины данныхверсия). и шины данных
Применяется и шины данныхсовместно и шины данныхс и шины данных и шины данныхконтроллером и шины данных
шины и шины данныхCAN. и шины данныхДо и шины данных1 и шины данныхМбит.
http://ww1.microchip.com/downloads/en/
DeviceDoc/20005167C.pdf
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MCP2515 и шины данныхStand-протокол для связи ЭБУ с дополнительными Alone и шины данныхCAN и шины данных
Controller и шины данныхwith и шины данныхSPI и шины данныхInterface и шины данных

● CAN2.0B и шины данныхдо и шины данных1 и шины данныхМбит/с
● Модуль и шины данныхподдерживает и шины данныхпередачу и шины данныхи и шины данных
получение и шины данныхсообщений и шины данныхпо и шины данныхшине и шины данныхCAN, и шины данных
получая и шины данныхуправление и шины данныхпо и шины данныхSPI. и шины данных

● http://ww1.microchip.com/downloads/en/Devic
eDoc/21801G.pdf

● PDIP,TSSOP,QFN

http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/21801G.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/21801G.pdf
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Алгоритим и шины данныхработы и шины данныхс и шины данныхMCP2515:

1. и шины данныхИнициализация, и шины данныхконфигурация
2. и шины данныхЗапись и шины данныхданных и шины данныхна и шины данныхотправку и шины данныхв и шины данныхбуфер и шины данныхTcnDF
3. и шины данныхСчитывание и шины данныхданных и шины данныхиз и шины данныхRxnDF

Библиотеки и шины данныхна и шины данныхсайте и шины данныхМикрочип,АTmel и шины данныхили и шины данных
альтернативные:

● http://www.atmel.com/tools/cansoftwarelibrary.aspx
● https://github.com/franksmicro/Arduino/tree/master/
libraries/MCP2515
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Режим и шины данныхработы и шины данныхMCP2515

Режим Назначение

Configuration Режим и шины данныхустановки и шины данныхнастроек. и шины данных

Normal Стандартный и шины данныхрежим и шины данныхработы.

Sleep Режим и шины данныхпониженного и шины данных
энергопотребления. и шины данныхSPI и шины данныхостается и шины данных
активным. и шины данныхЧип и шины данныхпроснется и шины данныхот и шины данныхCAN и шины данныхесли и шины данных
WAKIE/WAKIF и шины данныхinterrupts и шины данныхare и шины данныхenabled

Listen Чип и шины данныхв и шины данныхсостоянии и шины данных«слушаю»

Loopback Чип и шины данныхзакольцован и шины данных«сам и шины данныхна и шины данныхсебя»
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Как и шины данныхфильтровать и шины данныхсообщения?

● MCP2515 и шины данныхразрешает и шины данныхпосылать и шины данныхлюбые и шины данных
сообщения и шины данных«наружу», и шины данныхно и шины данныхможет и шины данныхограничить и шины данных
их и шины данных«внутрь»

● Для и шины данныхэтого и шины данныхпредназначены и шины данных6 и шины данныхнастраиваемых и шины данных
фильтров и шины данныхс и шины данных2 и шины данныхмасками
подробнее и шины данныхможно и шины данныхпочитать и шины данныхтут:
http://modelrail.otenko.com/arduino/arduino-протокол для связи ЭБУ с дополнительными 
controller-протокол для связи ЭБУ с дополнительными area-протокол для связи ЭБУ с дополнительными network-протокол для связи ЭБУ с дополнительными can
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Многие и шины данныхконтроллеры и шины данныхуже и шины данных«в и шины данных
теме»

● AT90CAN32-протокол для связи ЭБУ с дополнительными Automotive и шины данных: и шины данных8-протокол для связи ЭБУ с дополнительными bit и шины данныхAutomotive и шины данныхAVR и шины данных
Microcontroller, и шины данных32KB и шины данныхISP и шины данныхFlash, и шины данныхCAN и шины данныхController

● AT90CAN64-протокол для связи ЭБУ с дополнительными Automotive: и шины данных и шины данных8-протокол для связи ЭБУ с дополнительными bit и шины данныхAutomotive и шины данныхAVR и шины данных
Microcontroller, и шины данных64KB и шины данныхISP и шины данныхFlash, и шины данныхCAN и шины данныхController

● AT90CAN128-протокол для связи ЭБУ с дополнительными Automotive: и шины данных8-протокол для связи ЭБУ с дополнительными bit и шины данныхAVR и шины данных
Microcontroller, и шины данных128KB и шины данныхISP и шины данныхFlash, и шины данныхCAN и шины данныхController

Что и шины данныхдает и шины данных и шины данныхAutomotive? и шины данных и шины данных-протокол для связи ЭБУ с дополнительными 40 и шины данных+125 и шины данныхC
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USB

Большинство и шины данныхсовременных и шины данныхкомпьютеров и шины данныхи и шины данных
планшетов и шины данныхблагополучно и шины данныхизбавилось и шины данныхот и шины данных
всех и шины данныхпортов и шины данныхкоммуникации, и шины данныхкроме и шины данныхUSB и шины данныхи и шины данных
Ethernet
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● USB и шины данных«универсальная и шины данныхпоследовательная и шины данныхшина») и шины данных— и шины данных
последовательный и шины данныхинтерфейс и шины данныхдля и шины данныхподключения и шины данных
периферийных и шины данныхустройств и шины данныхк и шины данныхвычислительной и шины данныхтехнике. и шины данных
Получил и шины данныхширочайшее и шины данныхраспространение и шины данныхи и шины данныхфактически и шины данных
стал и шины данныхосновным и шины данныхинтерфейсом и шины данныхподключения и шины данных
периферии и шины данныхк и шины данных и шины данныхцифровой и шины данныхтехнике.

● Интерфейс и шины данныхпозволяет и шины данныхне и шины данныхтолько и шины данныхобмениваться и шины данных
данными, и шины данныхно и шины данныхи и шины данныхобеспечивать и шины данныхэлектропитание и шины данных
периферийного и шины данныхустройства. и шины данныхСетевая и шины данныхархитектура и шины данных
позволяет и шины данныхподключать и шины данныхбольшое и шины данныхколичество и шины данных
периферии и шины данныхдаже и шины данныхк и шины данныхустройству и шины данныхс и шины данныходним и шины данныхразъемом и шины данных
USB.



  МпУА Колкер А.Б. Ф-т автоматики 
НГТУ a.kolker@corp.nstu.ru

Как и шины данныхиспользовать и шины данныхUSB и шины данныхв и шины данныхсвоих и шины данных
устройствах?

● Можно и шины данныхвзять и шины данныхмикроконтроллер, и шины данныхкоторый и шины данных
имеет и шины данныхаппаратную и шины данныхподдержку и шины данныхUSB и шины данных
интерфейса и шины данных(например и шины данныхAT90USB* и шины данных)

● Использовать и шины данныхуниверсальный и шины данныхконвертер и шины данных
(FTDI232 и шины данныхи и шины данныхдр.) и шины данныхUSB и шины данныхв и шины данных«другой» и шины данныхинтерфейс. и шины данных
В и шины данныхкачестве и шины данных«другого» и шины данныхможет и шины данныхбыть и шины данныхRS232, и шины данных
I2C

● Взять и шины данныхобычный и шины данныхмикроконтроллер и шины данныхбез и шины данных
аппаратной и шины данныхподдержки и шины данныхUSB и шины данныхи и шины данныхпрограммно и шины данных
эмулировать и шины данныхинтерфейс и шины данныхUSB. и шины данных
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Режимы и шины данныхUSB и шины данных2.0

● Low и шины данныхSpeed и шины данных— и шины данных1.5 и шины данныхMbit/s
● FullSpeed и шины данных— и шины данных12Mbit/s
● HighSpeed и шины данных— и шины данных480Mbit/s

● Программная и шины данныхэмуляция и шины данныхдля и шины данных
микроконтроллера, и шины данныхв и шины данныхосновном, и шины данныхвозможна и шины данных
только и шины данныхUSB1.1 и шины данныхили и шины данныхLS и шины данныхUSB2.0
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V-протокол для связи ЭБУ с дополнительными USB

V-протокол для связи ЭБУ с дополнительными USB и шины данных— и шины данныхназвание и шины данныхпрограммной и шины данныхбиблиотеки, и шины данных
позволяющей и шины данныхполучить и шины данныхподдержку и шины данныхпротокола и шины данныхUSB и шины данныхна и шины данных
микроконтроллерах и шины данныхAVR и шины данных(семейств и шины данныхClassic, и шины данныхTiny и шины данныхи и шины данных
Mega и шины данныхкомпании и шины данныхAtmel), и шины данныхкоторые и шины данныхне и шины данныхимеют и шины данныхаппаратной и шины данных
поддержки и шины данныхUSB. и шины данныхАвторство и шины данныхбиблиотеки и шины данныхпринадлежит и шины данных
компании и шины данныхObjective и шины данныхDevelopment, и шины данныхкоторая и шины данных
распространяет и шины данныхи и шины данныхпродвигает и шины данныхV-протокол для связи ЭБУ с дополнительными USB и шины данныхпо и шины данныхлицензии и шины данных
GNU и шины данныхGPL и шины данныхи и шины данныхкоммерческой и шины данныхлицензии и шины данныхбиблиотеки и шины данных
свободно и шины данныхдоступны).
V-протокол для связи ЭБУ с дополнительными USB и шины данныхподдерживает и шины данныхтолько и шины данныхUSB-протокол для связи ЭБУ с дополнительными HID и шины данныхдевайсы, и шины данных
поддерживается и шины данныхтолько и шины данныхопределенный и шины данныхряд и шины данныхчастот и шины данных
работы и шины данныхМК

● https://www.obdev.at/products/vusb/index.html
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Пример-протокол для связи ЭБУ с дополнительными цепляем и шины данных

●

●

Ассемблерные и шины данныхчасти и шины данныхV-протокол для связи ЭБУ с дополнительными USB и шины данныхнаписаны и шины данныхс и шины данных
поддержкой и шины данныхтолько и шины данныхтаких и шины данныхчастот: и шины данных12 и шины данныхMHz, и шины данных
12.8 и шины данныхMHz, и шины данных15 и шины данныхMHz, и шины данных16 и шины данныхMHz, и шины данных16.5 и шины данныхMHz, и шины данных18 и шины данных
MHz и шины данныхи и шины данных20 и шины данныхMHz
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Почему и шины данныхHID?

● human и шины данныхinterface и шины данныхdevice и шины данных— и шины данныхдрайвер и шины данныхэтих и шины данных
устройств и шины данныхуже и шины данныхесть и шины данныхво и шины данныхвсех и шины данныхуважающих и шины данных
себя и шины данныхОС.

● VUSB и шины данныхпредоставляет и шины данныхсвободную, и шины данных
легализованную и шины данных и шины данныхпару и шины данныхVID/PID и шины данных

● Использование и шины данныхпрочих и шины данныхкодов и шины данныхVID и шины данныхи и шины данныхPID и шины данных
требует и шины данныхпокупки и шины данныхлицензии и шины данныхна и шины данныхкод. и шины данных и шины данныхДля и шины данныхтого, и шины данных
чтобы и шины данныхполучить и шины данныхсоственный и шины данныхVendor-протокол для связи ЭБУ с дополнительными ID и шины данных
нужно и шины данныхзаплатить и шины данныхusb.org и шины данныхоколо и шины данных2000$ и шины данных
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Контроллер и шины данныхс и шины данныхUSB
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Простое и шины данныхHID

● http://purebasic.mybb.ru/viewtopic.php?id=211
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Литература

● http://download.mikroe.com/documents/articles/e
ng/featured-протокол для связи ЭБУ с дополнительными articles/can/avr/elektor-протокол для связи ЭБУ с дополнительными en-протокол для связи ЭБУ с дополнительными article-протокол для связи ЭБУ с дополнительными ea
syavr5a-протокол для связи ЭБУ с дополнительными can-протокол для связи ЭБУ с дополнительными spi-протокол для связи ЭБУ с дополнительными c.pdf

● www.usb.org/developers/docs и шины данных— и шины данныхофициальная и шины данных
документация и шины данныхпо и шины данныхUSB.

● www.beyondlogic.org/usbnutshell/usb1.htm и шины данных— и шины данных
хороший и шины данныхобзор и шины данныхважных и шины данныхчастей и шины данныхUSB и шины данных
спецификации. и шины данных

● www.lvr.com/usb.htm и шины данных— и шины данныхмного и шины данныххороших и шины данныхссылок и шины данных
связанных и шины данныхс и шины данныхUSB

● https://www.obdev.at/products/vusb/hidkeys.html

http://download.mikroe.com/documents/articles/eng/featured-articles/can/avr/elektor-en-article-easyavr5a-can-spi-c.pdf
http://download.mikroe.com/documents/articles/eng/featured-articles/can/avr/elektor-en-article-easyavr5a-can-spi-c.pdf
http://download.mikroe.com/documents/articles/eng/featured-articles/can/avr/elektor-en-article-easyavr5a-can-spi-c.pdf
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