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1. Sisteme de calcul dedicate in timp real 
 

 Evoluția sistemelor de calcul a condus la trei categorii principale (Hennessy & Patterson, 2007) 

caracterizate de aplicațiile pe care le rulează, cerințele la care trebuie să facă față și tehnologiile folosite 

la implementare . 

  

 Tipuri de sisteme de calcul și criterii de clasificare, după Hennessy & Patterson, 2007: 

 
    Tabel 1.1: Tipuri de sisteme de calcul 

 

Sistemele de calcul dedicate reprezintă categoria cu creșterea cea mai rapidă. Aceste sisteme 

sunt prezente în aplicații de consum, de la cuptoare cu microunde până la telefoane mobile și console 

de jocuri. Sistemele dedicate au cea mai largă plajă pentru costuri și puterea de calcul disponibilă. În 

construcția lor sunt utilizate microprocesoare ieftine pe 8 sau 16 biți sau microprocesoare pe 32 de biți 

cu performanțe de 100 MIPS la un cost de 5$. Tipurile de microprocesoare disponibile pentru sistemele 

dedicate sunt foarte variate ca performanțe de calcul și ca urmare prețul este un factor determinant în 

proiectarea acestor sisteme. Există cerințe de performanță în proiectarea acestor sisteme, însă obiectivul 

principal este atingerea performanțelor cu costuri minime. Sistemele de calcul dedicate sunt proiectate 

și construite pentru a îndeplini doar o anumită funcție sau un set restrâns de funcții înrudite. Aceste 

sisteme electronice fac parte din sisteme mai complexe și implementează cel mai adesea funcții de 

control, comunicație sau interfață cu utilizatorul (acolo unde este cazul). Datorită acestei incluziuni, 

sistemele de calcul dedicate se mai numesc și sisteme de calcul încorporate (engl. embedded). În 

continuare se va folosi termenul de sisteme de calcul dedicate pentru a denumi această categorie de 

sisteme de calcul. Sistemele de calcul dedicate se deosebesc de sistemele de calcul de uz general prin 

faptul că ele execută o singură aplicație care implementează funcțiile necesare îndeplinirii sarcinilor 

pentru care a fost construit sistemul dedicat. 

 

 1.1. Caracteristici 
 

 Caracteristici structurale și funcționale  
 Sistemele de calcul dedicate sunt sisteme de calcul specializate care reprezintă părți componente 

ale unor sisteme mai complexe. Un sistem de calcul dedicat este alcătuit dintr-o combinație de 

elemente hardware și software (Stallings, 2010) care formează un nucleu de calcul proiectat special 

pentru realizarea unei funcții specifice (Figura 1.1).  
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                                                             Figura 1.1 Organizarea unui sistem de calcul dedicat  

           (încorporat – engl. embedded) (Stallings, 2010)  

 

 

 Foarte frecvent, sistemele de calcul dedicate prezintă următoarele caracteristici funcționale care 

determină luarea de decizii potrivite în procesul de proiectare și implementare:  

 Procesarea în timp real a informației. 

 Sunt sisteme reactive  

 Sunt sisteme hibride 

 Au resurse de procesare limitate 

 Au constrângeri pentru consumul de energie  

 Au cerințe de siguranță în funcționare 

 Costul  

 

 Datorită integrării sistemelor dedicate ca elemente de comandă ale unor sisteme mai complexe 

care au cerințe severe de eficiență a funcționării, sistemele dedicate trebuie să prezinte următoarele 

atribute non-funcționale (Avizienis, Laprie, & Randell, 2004):  

 disponibilitate: proprietatea sistemului de a fi capabil să ofere serviciul la un anumit moment de 

timp;  

 fiabilitate: proprietatea sistemului de a fi capabil să ofere serviciul pentru un anumit interval de 

timp;  

 siguranță: proprietatea sistemului de a nu provoca daune mediului, oamenilor sau alte pierderi 

materiale;  

 integritate: proprietatea sistemului de a nu manifesta alterări;  
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 mentenabilitate: proprietatea sistemului de a suporta reparații sau modificări.  

1.2. Exemplu sistem de operare in timp real - µCOS 
 

Funcţiile (primitivele) sistemului de operare µCOS sînt următoarele :  

 crearea de procese (task-uri) 

 modificarea priorităţii procesului curent în execuţie  

 distrugerea task-ului curent în execuţie - planificarea proceselor (task-urilor)  

 asigurarea comunicării şi sincronizării între procese (prin cutii poştale şi cozi de mesaje)  

 asigurarea accesului exclusiv la resurse comune (prin semafoare generalizate) 

 

Primitiva de creare a unui task realizează înregistrarea la sistemul de operare a noului task prin 

adăugarea acestuia într-o listă de task-uri ce conţine cîte un bloc de control al taskului ( Task Block 

Control - TCB) pentru fiecare task în parte. Blocul de control este iniţializat la crearea task-ului. 

Primitiva de creare a unui task este :  

 

OS TaskCreate (Nume_task, (void *) &Date, (void *) &stack(size_s),int p), 

 

unde Nume_task este numele task-ului, Date este zona de date a task-ului , stack este stiva asociată 

task-ului (de dimensiune size_s) , iar p este prioritatea asociată task-ului. 

Distrugerea task-ului curent presupune eliminarea din aceasta lista a procesului in execuţie la 

initiativa acestuia. 

Primitiva de distrugere a unui task este :  

 

OSTaskDelete (void)  

 

- distruge procesul curent în execuţie; modifică lista de procese (scoate procesul distrus şi 

structura de date a planificatorului) 

Modificarea priorităţii se efectuează tot la initiativa proprie a task-ului curent în executie. 

Primitiva de modificare a priorităţii este : 

 

OSChangePrio (int newp)  

 

- newp este noua prioritate ( între 0 şi 63).  

 

Task-urile se autoplanifică; sistemul de operare măsoară timpul de execuţie pentru fiecare task 

si actualizează un contor din blocurile de control ale proceselor. 

 

 

2. Protocolul de comunicatie CAN 

2.1. Istoric, avantaje si domenii de utilizare 

 

   CAN (Controller Area Network) este un protocol de comunicație de tip magistrală (bus) utilizat 

pe scară largă în industria automobilelor. Prin intermediul protocolului CAN calculatoarele 

automobilului (ECM, TCU,ESP, etc.) schimbă informații între ele pentru a facilita sau optimiza 

funcțiile de control ale diverselor sisteme (injecție, ambreiaj, sistem de frânare, etc.). 

Istoricul protocolului CAN 

 Protocolul CAN este un sistem de comunicație serial, în timp real, utilizat pentru sisteme 

http://www.e-automobile.ro/abrevieri.html
http://www.e-automobile.ro/abrevieri.html
http://www.e-automobile.ro/abrevieri.html
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distribuite. Dezvoltarea acestuia a fost inițiată de compania Bosch Gmbh în anul 1983. Motivul 

utilizării unui sistem de comunicație tip magistrală a fost determinat de numărul tot mai mare de 

calculatoare și componente electronice utilizate la automobile. 

Etape importante din istoria dezvoltării protocolului CAN: 

1983 – demararea dezvoltării de către Bosch Gmbh 

1985 – prima versiune de specificație a protocolului 

1986 – începerea standardizării protocolului de către ISO 

1987 – introducerea primului circuit integrat CAN (Intel & Philips) 

1991 – publicarea versiunii a doua a specificației protocolului 

1992 – apariția primului automobil de serie ce utilizează protocolul CAN (Mercedes Benz, clasa S) 

1993 – publicarea primului standard al protocolului (ISO 11898) 

2007 – producția anuală de module CAN atinge valoarea de aproximativ 600 de milioane de module 

 

Avantajele utilizării comunicației multiplexate (magistrală) comparativ cu o comunicație filară (pe fir) 

 În cazul unei comunicări filare, fiecare calculator are o legătură electrică separată pentru fiecare 

canal de comunicație. Astfel dacă, de exemplu, avem 3 calculatoare care comunică fiecare cu fiecare, 

utilizînd 2 fire, vom avea în total 12 fire (4 fire pe calculator)! Dezavantajul acestui tip de comunicație 

este reprezentată de masa mare a firelor și a conectorilor precum și de complexitatea mare a rețelei de 

comunicație.  

 În cazul utilizării unui sistem de comunicație tip magistrală, comparativ cu un sistem filar, se 

elimină cantități importante de conectori și cabluri. De asemenea sistemul de comunicație este 

simplificat și se poate diagnostica mai ușor. 

 Principalele motive pentru care se utilizează un sistem de comunicație multiplexat (magistrală): 

 facilitează partajarea de parametrii între calculatoarele automobilului; 

 îmbunătățește securitatea și modul de diagnosticare 

 reduce costul total al sistemului datorită reducerii numărului de fire și conectori 

 cerință prevăzută în standardele de diagnoză EOBD  

Domenii de utilizare al protocolului CAN 

 Scopul inițial al protocolului CAN a fost de a fi utilizat în industria automobilelor. Datorită 

avantajelor pe care le aduce, în ceea ce privește comunicarea între modulele electronice, acest protocol 

este utilizat și în alte industrii/domenii:  

 vehicule grele, camioane, vehicule agricole 

 industria roboților, automatizări 

 industria aeronautică, aeronave 

 vehicule militare 

 echipamente medicale 

 electrocasnice 

 

 

2.2. Tipuri de retele CAN 
 

Protocolul CAN, în funcție de viteza de transfer a datelor, este de două feluri: 

 CAN HS (High Speed) – viteză mare 

 CAN LS (Low Speed) – viteză mică 

http://www.e-automobile.ro/abrevieri.html
http://www.e-automobile.ro/abrevieri.html
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  CAN HS poate avea viteza de transfer a datelor de 125, 250, 500 sau 1000 kb/s. Datorită vitezei 

mari de transfer a datelor este utilizat cu precădere pentru motor, cutie de viteze și sistemele de 

siguranță activă (ABS, ESP). 

  CAN LS are viteza de transfer între 40 și 125 kb/s. Protocolul CAN LS are avantajul că este 

tolerant la erori (fault tolerant). În cazul în care unul din cele două fire este întrerupt comunicația se 

realizează pe un singur fir. Acest tip de protocol CAN este utilizat cu precădere la închiderea 

centralizată și la imobilizator, datorită funcționării și în regim de avarie. 

Nivelul fizic al protocolului CAN 

 Din punct de vedere fizic, protocolul CAN conține o magistrală, formată din două fire răsucite, 

și calculatoare care conțin fiecare câte un circuit integrat de emisie-recepție (CAN transceiver). Firele 

pe care se transmite informația sunt răsucite pentru a elimina eventualele perturbații electromagnetice. 

 

 

 

 

   

   Fig. 2.1: Componentele fizice ale unei rețele CAN 

 Circuitele integrate de emisie-recepție combină funcția de primire a mesajelor cu cea de 

trimitere, în aceeași componentă. CAN transceiver-ul este alimentat la o tensiune de 3...5 V și are rolul 

de a face conversia tensiunilor electrice, de pe magistrală, în semnale digitale și invers. 

 
  Fig 2.2: Circuitele integrate 

Nivelul fizic al protocolului CAN. 

 

 Lungimea maximă a magistralei poate să fie de 250 m (CAN HS) sau de 50 m (CAN LS). 

Numărul de calculatoare care pot fi conectate la magistrală variază în funcție de viteza și de numărul 

parametrilor ce trebuie transmiși. O rețea CAN poate suporta până la 50 de calculatoare interconectate. 

În capetele magistralei sunt prevăzute rezistențe electrice de aproximativ 120 Ω care au rolul de a 

crește impedanța rețelei, în scopul eliminării fenomenului de „reflexie” a semnalelor. 
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   Fig 2.3:  Exemplu de rețea CAN 

 

 

ECM (Engine Control Module) – calculatorul de injecție (motor) 

TCU (Transmission Control Unit) – calculatorul transmisiei automate 

ABS (Anti-lock Braking System) – calculatorul sistemului de frânare 

BCM (Body Control Module) – calculatorul de habitaclu 

Roof (Plafon) – calculatorul pentru controlul trapei 

Seat (Scaun) – calculatorul pentru controlul scaunelor 

Clim (climatizare) – calculatorul pentru controlul climatizării 

Diag. (diagnostic) – conectorul de diagnosticare 

 Exemplu dat de rețea CAN conține două sub-rețele, CAN motor și CAN vehicul, conectate 

printr-un „gateway” care este reprezentat de calculatorul de habitaclu (BCM). Această arhitectură are 

avantajul că un defect la una din cele două sub-rețele nu o va afecta pe cealaltă.  

 Magistrala CAN conține două fire numite CAN_H (High voltage) și CAN_L (Low voltage). Pe 

firul CAN_H tensiunea electrică poate avea două nivele: 2.5 și 3.5 V. Pe firul CAN_L tensiunea 

electrică poate fi de 1.5 și 2.5 V. 
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    Fig. 2.4: Magistrala CAN 

Semnalul de tensiune de pe o rețea CAN 

 

 Semnalele de tensiune pe cele două fire au ambele valoarea 2.5 V sau 3.5 V pe CAN_H și 1.5 V 

pe CAN_L. Traducerea acestor valori de tensiune în semnal digital se face prin diferența celor două 

tensiuni. Când tensiunea pe cele două fire este de 2.5 V diferența este de 0 V, când cele două tensiuni 

au 3.5 și 1.5 V, diferența este de 2 V. Semnalul de tensiune ce are valori de 0 și 2 V reprezintă valori 

digitale de 1 și 0.  

 Cele două valori digitale nu sunt reprezentata exact de valori fixe de tensiune. Datorită 

eventualelor perturbații aceste valori pot varia între anumite limite. Astfel, valoarea digitală de 0 poate 

fi reprezentată de o tensiune între -1.0 și 0.5 V iar valoarea digitală 1 înseamnă o tensiune între 0.9 și 

5.0 V. 

 

3. SocketCAN – CAN API pentru kernel-ul Linux 

3.1. Introducere, concepte teoretice 

 

  Pachetul SocketCAN reprezinta o punere în aplicare a protocoalelor CAN (Controller Area 

Network) pentru Linux. CAN este o tehnologie de rețea care are utilizare pe scara larga in 

automatizare, dispozitive încorporate și domenii auto. Desi au existat alte implementări CAN pentru 
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Linux bazate pe dispozitive caracter, SocketCAN folosește Berkeley socket API, stiva de rețea Linux și 

pune în aplicare dispozitivul poate drivere ca interfețe de rețea. Socket CAN API a fost proiectat cât 

mai asemănătoare cu protocoalele TCP / IP pentru a permite programatorilor, familiarizati cu 

programarea rețea, sa afle cu ușurință cum să folosească prizele CAN. 

 SocketCAN oferă o interfață socket pentru aplicațiile spațiale de utilizator care se bazează pe pe 

stratul de rețea Linux. CAN – identificatorul ( can_id ) este utilizat pentru arbitraj pe CAN-BUS. Prin 

urmare, CAN – ID trebuie să fie ales în mod unic în bus. Când se proiectează o retea CAN – ECU 

CAN- ID-urile sunt mapate să fie trimise de către un anumit ECU. Din acest motiv, un ID CAN pot fi 

tratat cel mai bine ca o adresă sursă. 

 

Liste de primire 

 Rețeaua de acces de cereri multiple conduce la o problemă: diferite aplicații ar putea fi 

interesate de aceleași CAN-ID-uri de la aceeasi interfata de retea CAN. Modulul SocketCAN – care 

pune în aplicare familia de protocoale CAN - oferă mai multe liste de primire de mare eficienta din 

acest motiv. Dacă de exemplu, o aplicatie spațiu utilizator deschide un socket RAW CAN, modulul de 

protocol solicită (gama de) CAN-ID-uri de la miezul SocketCAN care sunt solicitate de către utilizator. 

Subscrierea și dezabonarea de CAN-ID-uri se poate face pentru interfețe specifice sau pentru toate 

interfetele CAN cunoscute cu functii can_rx_ (un)register() furnizate. Pentru a optimiza utilizarea 

procesorului în timpul rulării de primire liste sunt împărțite în mai multe liste specifice pe dispozitiv 

care se potrivesc filtrului solicitat pentru un anumit caz de utilizare. 

 

loopback local de cadre trimise  

 După cum este cunoscut de la alte concepte de rețele aplicațiile pot rula pe aceleași sau pe 

diferite noduri, fără nicio schimbare (cu excepția informațiilor conform adresare): 

 

         ___    ___    ___                  _______   ___ 

        |  _   |  |  _  |  |  _  |                 |  _   _   |   |  _  | 

        | |A| |  | |B| |  | |C| |                 | |A| |B| |   | |C| | 

        |___ |  |___|  |___|                 |______|   |___| 

            |         |         |                           |             | 

        -----------------(1)- CAN bus -(2)--------------- 

 Pentru a se asigura că aplicatia A primește aceleași informații în exemplu (2), ca cele ce le va 

primi în exemplul (1) este necesară un fel de loopback local al cadrelor CAN trimise pe nodul 

corespunzător. 

  Funcționalitatea loopback este activata în mod implicit, pentru a reflecta comportamentul de 

retea standard pentru aplicatii CAN. Din cauza unor cereri de la grupul RT-SocketCAN loopback-ul, 

opțional, poate fi dezactivat pentru fiecare soket separat.  

Notificări pentru probleme de rețea 

 Utilizarea magistralei CAN poate duce la mai multe probleme cu privire la layer-ul physical si media 

access control. Detectarea acestor mici probleme este o cerință esențială pentru utilizatorii CAN, sa 

poata să identifice problemele hardware de pe stratul fizic. 
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3.2. CAN in Linux 
 

  Accesul în Linux - înainte SocketCAN: 

 Fara model de driver standard Linux, doar dispozitive bazate pe caracter 

 O singura aplicatie la un moment dat 

 Protocoale de nivel superior și de filtrare trebuie să fie implementate în aplicatie 

 Furnizor de hardware ce poate oferi driver propriu 

 Schimbarea de furnizor hardware îndeamnă adaptarea in aplicatii CAN 

 

Fig. 3.1: CAN in Linux 

 

Suport multi- aplication 

 Pentru CAN_RAW fiecare soket poate specifica o listă de filtrare 

 RX dispecer pune în aplicare o filtrare complexa 

 Cadrele CAN primite sunt transmise la toate protocoalele CAN care au un filtru de potrivire 

 Frame-urile CAN originale sunt trimise in buclă înapoi în coada RX 

 

Suport multi - aplication - De ce loopback ? 
 Se consiera două sisteme integrate, fiecare execută o cerere SocketCAN. Sunt schimbate mesaje 

prin intermediul magistralei CAN. Dacă aceste aplicații ruleaza pe același sistem, ele încă trebuie să isi 

vada reciproc mesajele CAN. Se pun frame-uri CAN în coada RX după ce transmisia a fost finalizata. 

Pentru rezultate optime, pentru a păstra secvență de cadre, se va face ecou în handler-ul TX de 

întrerupere completă. 
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3.3. Modulul de baza SocketCAN 
 

 Modulul de bază SocketCAN implementează familia de protocoale PF_CAN.  

 

can.ko modul params  
- stats_timer: Pentru a calcula statistici de bază SocketCAN (de exemplu, cadre curente / maxim pe 

secundă) acest timer este invocat la modulul can.ko ora de începere în mod implicit. Acest timer poate 

fi dezactivat prin utilizarea stattimer = 0 in linia de comandă a modulului. 

- debug: (eliminat deoarece SocketCAN SVN r546) 

 

conținut procfs 
 SocketCAN utilizează mai multe liste de filtru pentru a oferi cadrelor CAN primite module de 

protocol CAN. Acestea liste, filtrele acestora și numărul de potriviri de filtrare pot fi verificate lista 

primita corespunzatoare. Toate intrările conțin dispozitivul și un identificator al modulului de protocol: 

 

foo@bar:~ $ cat / proc / net / poate / rcvlist_all 

 

receive list "rx_all": 

 (vcan3: no entry) 

 (vcan2: no entry) 

 (vcan1: no entry) 

 device  can_id   can_mask  function  userdata  matches  ident 

 vcan0   000   00000000  f88e6370  f6c6f400  0  prime 

 (any: no entry) 

 

 Srierea modulelor de protocol CAN proprii 
 Pentru a pune în aplicare un nou protocol în familia PF_CAN un nou protocol trebuie să fie 

definit în include / linux / can.h. Prototipurile și definițiile pentru a utiliza core-ul SocketCAN poate fi 

accesat prin includerea include / linux / poate / core.h. În plus, față de funcțiile care înregistrează 

protocolul CAN există funcții pentru a subscrie cadrele CAN primite de interfețele CAN și pentru a 

trimite cadre CAN: 

can_rx_register - aboneaza cadrele CAN de la o anumită interfață 

can_rx_unregister - dezabonarea cadrelor CAN de la o anumită interfață 

can_send - transmite un cadru CAN (opțional cu loopback local) 

 

3.4. Drivere CAN pentru Linux – LinCAN 

 

 LINCAN este implementare  a driverului de dispozitiv Linux ce suporta mai multe chips-uri 

controler CAN și mai multe interfațe CAN. Implementarea sa are o istorie lungă. Versiunea Ocera a 

driver-ului adaugă noi caracteristici, îmbunătățiri continue și reimplementare a structurii driver-ului. 

Cel mai importantă caracteristică este faptul că driver-ul acceptă mai multe deschideri ale unui obiect 

de comunicare de la aplicațiile și firele de executie Linux pana la RTLinux. Utilizarea driverului este 

strâns legata de componentă de interfață virtual CAN API care ascunde interfață de nivel scăzut a 

driver-ului la aplicatia programatorilor. 
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  Driver-ul LinCAN este modulul de încărcare pentru kernel-ul Linux care pune în aplicare 

driver-ul CAN. Driver-ul comunică și controlează unul sau mai multe chip-uri ale controllerelor CAN. 

Fiecare interfață chip / CAN este reprezentata aplicatiilor ca unul sau mai multe mesaje obiect CAN 

accesibile ca dispozitive de caractere. Aplicatia poate deschide aparatul de caractere și sa foloseasca 

solicitarile sistemului de citire/scriere pentru transmiterea de mesaje CAN sau recepție prin mesajul 

conectat. Parametrii obiectului mesaj pot fi modificati de apelul de sistem IOCTL. Închiderea 

aparatului elibereaza resurse alocate de aplicație. Versiunea actuală a driver acceptă cele mai frecvente 

trei controlere CAN: 

• Intel chips-uri i82527 

• chips-uri 82c200 Philips 

• Philips chips-uri SJA1000 în modul standard si PeliCAN 

 Cardurile inteligente CAN / CANopen ar trebui să fie susținute de în viitorul apropiat. Un astfel 

de card este seria de carduri P-CAN de UniControls. Driver-ul conține suport pentru mai mult de zece 

tipuri de bază de carduri CAN, cu diferite combinații ale chipuri-lor de mai sus. Nu toate tipurile de 

carduri sunt deținute de către membrii Ocera, dar CTU detine și  a testatat mai multe carduri de tip 

SJA1000 și va testa unele cartele i82527 în viitorul apropiat. 

 

 

4. Control in timp real bazat pe protocolul CAN in nuclee Linux pentru 

vehicule - Schimbul de date pe CAN Bus I 

 
 Utilizarea unui sistem de magistrală CAN într-o mașină face posibilă rețeaua de module 

electronice, cum ar fi controlul unității sau senzori inteligenți, senzorul din unghiul roții. 

 Sistemul de magistrala CAN oferă următoarele avantaje pentru o masina ca sistem global: 

 Schimbul de date între unitățile de control are loc pe o platformă uniformă. Această platformă 

se numeste protocol. Magistrala CAN acționează ca o așa-numita autostradă de date. 

 Sistemele implică mai multe unități de control, de exemplu, ESP, poate fi pusă în aplicare în 

mod eficient.  

 Expansiuni ale sistemului sunt mai ușor de implementat în forma de dotări opționale.  

 Autobuzul CAN este un sistem deschis care permite adaptarea la diferite medii de transmisie 

cum ar fi cabluri de cupru sau fibre optice. 

 Unitățile de control sunt diagnosticate prin K-wire. In interiorul masinii, diagnoza are deja loc 

prin magistrala CAN, în unele cazuri (de exemplu, airbag și unitatea de control ușă). În acest 

context, aceasta se numește o "virtual K-wire". 

 Un diagnostic cross-sistem este posibil din mai multe unități de control. 

 

 

4.1. Sistemul de baza 
 

 Sistemul de bază este format din mai multe unități de control. Acestea sunt conectate în paralel 

cu linia de magistrala de transceivere. Acest lucru înseamnă că în aceleași condiții se aplică tuturor 

stațiilor. Cu alte cuvinte, toate unitățile de comandă sunt manipulate în mod egal, nici una nu are nici o 

preferință. În acest context, aceasta se numește o arhitectură multimaster.  

 Informațiile sunt schimbate serial (în serie). 

 Practic, magistrala CAN este deja pe deplin funcționala, cu o singură linie. Sistemul poate fi , 

de asemenea, echipat cu o a doua linie de magistrala. A doua linie este utilizata pentru semnale care 
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călătoresc în ordine inversă. Este posibilă ștergerea interferențelor externe mai eficient prin inversarea 

semnalelor.  

 

 Pentru a explica principiul de bază de transmitere a datelor într- un mod mai simplu, se 

presupune o singură linie de magistrala în următoarele exemple. 

 

 

 

    Fig. 4.1: Sistemul de baza 

 

 

 Schimbul de informații este menționat ca mesaje. Orice unitate de control poatw trimite sau 

primi mesaje. Un mesaj conține indicatori fizici, cum ar fi viteza motorului (rpm). Turația motorului În 

acest caz, este reprezentată ca o valoare binară (un șir de unu și zerouri). De exemplu: (Turația 

motorului de 1800 rpm, este reprezentat ca 00010101 în notație binară.) 

 Înainte de a trimite, valoarea binară este convertită într-un flux de biți serial. Fluxul de biți este 

trimis pe linia TX (linia de transmisie) la emisie-recepție (amplificator). Transceiver-ul convertește 

fluxul de biți în valori de tensiune care sunt apoi trimise pe linia de magistrala unul cate unul.  

 În procesul de primire, valorile de tensiune sunt convertite înapoi în flux de biți de emisie-

recepție și trimis peste linia RX ( linie de primire) la unitățile de control. Unitățile de control convertesc 

valorile binare seriale înapoi în mesaje. 

 De exemplu: (valoarea 00010101 este convertit înapoi la turația motorului 1800 rpm) 

 Un mesaj trimis poate fi primit de orice unitate de control. Acest principiu este, de asemenea, 

numit un mesaj difuzat. Ideea este derivata dintr-un emițător care transmite un program de care orice 
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tuner (receptor) poate primi. Procesul de emisie se asigură că toate unitățile de control conectate la 

magistrala si va avea aceleași informații de stare. 

 

 

 

Fig. 4.2: Schimbul de informații 

 

 

 

 

Fig. 4.3: Schimbul de mesaje 

 

4.2. Unitati functionale 
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  K - wire este prevăzut pentru conectarea la un tester SAV pentru diagnostic vehiculului atunci 

când este in service. 

Unitatea de control primește semnale de la senzori, le procesează și le transmite la acționare. 

Principalele componente ale unei unități de control sunt: un microcontroler cu intrare și de ieșire și un 

program de memorie. 

 Valorile senzorului primite de control, de exemplu temperatura motorului sau turația motorului, 

sunt interogate la intervale regulate și stocate în memoria de intrare în ordinea lor de apariție.  

 Microcontrolerul leagă valorile de intrare bazate pe configurația programului. Rezultatele 

acestui proces sunt stocate în fiecare memorie ieșire și de acolo, ele sunt trimise la fiecare dintre 

elementele de acționare. Pentru a procesa mesaje CAN, fiecare unitate de control are o memorie 

suplimentară CAN pentru mesaje trimise si primite. 

 Modulul CAN controlează procesul de transfer de date pentru mesaje CAN. Aceasta este 

împărțită în două secțiuni,  secțiunea de recepție și secțiunea de trimitere. Modulul CAN este conectat 

la unitatea de control, prin intermediul cutiei poștale de primire sau căsuța poștală de trimitere. Este 

normal integrat în chip de microcontrolerul unității de control. 

 Transceiver-ul este un amplificator emițător și receptor. Acesta convertește fluxul de biți de 

serie (nivel logic) din directivă CAN  în valori electrice de tensiune (la nivel de linie) și vice-versa. 

Valorile electrice de tensiune sunt proiectate pentru a transmite peste fire de cupru. 

Transmițătorul este conectat la modulul CAN prin linia TX (linia de transmisie) sau prin linia RX 

(lina de primire). Linia RX este direct conectata la magistrala CAN si permite monitorizarea continuă a 

semnalelor de autobuz. 
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Fig. 4.4: Unitati functionale 

4.3. Procesul de transfer de date 
 

 Transmisia de date folosind exemplul de detectare turația motorului> transmisie> afișare 

 Următorul exemplu descrie procesul complet pentru schimbul de informații in turația motorului 

de la detectare prin a afișarea în turometrului. Aceasta explică succesiunea cronologică a transmisiei de 

date pe proces și interacțiunea dintre modulele CAN și unitățile de control. 

 În primul rând senzorul unității de comandă a motorului detectează valoarea turației motorului. 

Această valoare este stocată în memoria de intrare microcontroler la intervale regulate (ciclic). 

Având în vedere că valoarea actuală de turație a motorului este de asemenea necesară pentru altă 

unitate de control, de exemplu, inserția bordului, aceasta trebuie să fie trimise pe magistrala CAN. 

Valoarea vitezei motorului este prima copiata în memoria de transmisie a unității de comandă a 

motorului. De acolo informațiile merg la cutia poștală de transmisie a modulului CAN. 

Dacă o valoare curenta se află în cutia poștală de transmisie, este indicata de pavilion transmite (steagul 

este ridicat). 

 Odată ce mesajul este trimis la modulul CAN, unitatea de control a motorului a finalizat 

misiunea pentru acest proces. 

 Valoarea turației motorului este mai întâi transformata într-un mesaj de motor cu o formă-CAN 

specifica în conformitate cu protocolul. Principalele componente ale unui protocol sunt descrise in 

figura de mai jos: 

 

 

 

Fig. 4.5: Schimbul de informații 

 

 

Concluzii atunci când transmiterea valorilor senzorilor ( de exemplu, turația motorului ) 

 Datorită protecției de transport în CAN, toate erorile sunt detectate fiabil, de exemplu, defecte 

electrice sau întreruperi în sistemul CAN. 

•  Turația motorului de 1800rpm este trimisa corect sau deloc dacă apare o defecțiune 

( nici un afișaj , turometru prezinta " 0 " ) . 

•  De exemplu, dacă apar turații ale motorului neplauzibile, cauza nu poate minți cu privire la 

transmisie ( CAN ), dar cu un senzor defect, instrument de afișare sau conducta de alimentare . 
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4.4. Protectie de transmitere, raspuns interferente 

 

Eroare internă de management 
 Pentru a asigura o protecție ridicată a datelor, CAN are un sistem integrat de management extins 

al erorii. Acest lucru este capabil să detecteze eventualele erori de transmisie ce apar cu un nivel ridicat 

de certitudine. Corectiv acțiunea poate fi apoi inițiata. Rata erorilor nedetectate, ceea ce este cunoscut 

sub numele rezidual probabilitate de eroare, este de aproximativ <10-12. Această valoare este 

echivalentă cu 4 erori care depășesc durata de viata a masinii. 

 Prin intermediul procesului de difuzare (una trimite, toate primesc și evaluaeaza), orice 

utilizator de rețea ce detecteaza o eroare notifică imediat toți ceilalți utilizatori prin trimiterea unui 

mesaj de eroare numit un cadru eroare. Mesajul curent este apoi respins de toți utilizatorii. 

Aceasta este urmată de o repetare de transmisie automată. Acest proces este complet normal și poate fi 

cauzat de fluctuații majore de tensiune în alimentarea cu energie electrică la bord, de exemplu, de 

pornire a motorului. 

 Ceea ce este mai important este dacă repetari de transport devin mai frecvente din cauza 

detectarii continue de erori. În acest caz, fiecare statie are un contor de eroare integrat, care 

incrementeaza erori detectate. 

 

 

 Fig. 4.5 : Eroare internă 

 

 

 Contorul de eroare internă este responsabil pentru managementul de eroare internă și nu pot fi 

citite. Dacă valoarea de prag este depășită (echivalent la max. 32 repetiții transmisie), unitatea de 

control afectata este informata și este oprita de magistrala CAN. 

După ce magistrala se stinge de două ori (fără nici o comunicare intermediară), se face o intrare în 

memorie. 
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 După un timp de așteptare fix (aprox. 0.2s) unitatea de comandă încearcă să acceseze magistrala 

din nou. Traficul de mesaje este în mod normal ciclic cu cicluri prescrise. Acest lucru asigură că 

mesajele sunt transmise în timp util. Dacă există întârzieri, aceasta înseamnă că cel puțin zece mesaje 

nu sunt primite și aceasta declanșează mesajul de pauză. Acest lucru duce la o intrare în memoria  

unității de control. 

Acesta este al doilea element al sistemului de management de eroare. Următoarele mesaje de 

eroare sunt disponibile pentru diagnostic in-service: 

1. Datele de magistrala defecte : au fost detectate erori fatale în unitatea de control afectata; unitatea de 

control deconecteaza cel puțin de două ori magistrala. 

2. mesaje lipsesc din .... sau nici o comunicare cu unitatea de control afectate : mesajele nu sunt primite 

în timp util; 

 

5. Concluzii 

 
Sistemele de calcul dedicate reprezintă categoria de sisteme de calcul cu creșterea cea mai 

rapidă și cu diversitatea de implementări cea mai mare. De asemenea, sistemele de calcul dedicate au 

cea mai largă plajă pentru costuri relativ la puterea de calcul disponibilă. Acestea sunt proiectate și 

construite pentru a îndeplini doar o anumită funcție sau un set restrâns de funcții înrudite oferind astfel 

o oportunitate pentru optimizarea implementării lor. 

 SocketCAN este framework-ul pentru CAN in Linux. CAN-ul este un mecanism de detectare de 

erori puternic, flexibil, implica, de asemenea costuri minime. 

Directii de viitor – CAN in Linux: CAN with Flexible Data-Rate (CAN FD); rata de bit ridicata;  
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