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Farejador de Plágio -  Registrado para MAXIMILIANO PEZZIN
INTRODUÇÃO

Desde a década de 70 a utilização da rede elétrica  { http:\\www.coursehero.com/file/5563615/apostila-clp001160807/ } para o controle de eletrodomésticos, telefone, TV a cabo, e outros existente, vem sendo utilizada. Porém esse controle sempre apresentava limitações a determinados modelos, o que dependia de ter vários transmissores e receptores devido a tecnologia não padronizada.
Com o aumento de equipamentos eletrônicos ligados a rede elétrica e simultaneamente a rede de dados, faz com que a infraestrutura se torne muito grande e com alto custo, uma vez que toda a conexão física é dependente de cabos para levar dados e energia elétrica de um ponto a outro. Algumas soluções de infraestrutura de comunicação já fora desenvolvidos, como exemplo as soluções wireless, porém esta também possui limitações físicas quanto ao alcance e segurança. 

O problema é a limitações das redes elétricas para a transmissão de dados em rede elétrica residencial, com o intuído de controlar aparelhos domésticos a  { http:\\www.coursehero.com/file/6340842/GlossAtildeiexclrio-TelecomunicaAtildesectAtildemicroes9190390/ } principio, e no futuro até uma interface de comunicação com aparelhos mais sofisticados. As redes elétricas atuais possuem muitos ruídos produzidos por fontes  { http:\\www.coursehero.com/file/6340842/GlossAtildeiexclrio-TelecomunicaAtildesectAtildemicroes9190390/ }  { http:\\www.world.now2007.com/website,20098,Faz_Facil.html } externas e oscilações de tensão o que dificulta a transmissão
Com intuito de suprir essa demanda a Pico Electronics Ltd desenvolveu o protocolo X10 padronizando o controle de eletrodomésticos via rede elétrica. Tal protocolo foi adotado como padrão por toda a Europa e Estados Unidos.

No Brasil o uso de tal controle ainda é pouco disseminado devido ao custo elevado de importação dos equipamentos transmissores e receptores. O protocolo de comunicação X10 elaborado na década de 70 não corresponde mais as demandas exigidas em uma residência, devido à quantidade de tecnologia\as recém-desenvolvidas. Ex: Controle de Dimmer, reconhecimento novos equipamentos automaticamente.

O estudo está direcionado a um micro controlador fabricado pela Microchip Components Electronics associado a um  protocolo, que gera e insere uma frequência na rede elétrica, em outro ponto da mesma rede elétrica outro dispositivo recebe as informações e executa  { http:\\www.world.now2007.com/website,20098,Faz_Facil.html }  { http:\\www.coursehero.com/file/6938657/Acionamentos-de-Maquinas-Motores-Inversores-e-Soft-starters/ }  { http:\\www.coursehero.com/file/6870338/Apostila-de-Montagem-e-Manuteno/ } uma determinada ação, essa forma de transmissão possui custo bem menor do que o protocolo X10. Este aparelho deve permitir o usuário controlar aparelhos eletrônicos remotamente através da rede elétrica por comandos simples como exemplo ligar/desligar eletrodomésticos ou controlar a intensidade de iluminação de aparelhos compatíveis e ainda receber respostas de status e reconhecimento da mensagem de erro, com um baixo custo de produção e de venda se padronizado e produzido em grande escala. O projeto idealizado deverá possuir características desejáveis de protocolos já existentes sendo eles o Can Bus e X10,  { http:\\www.coursehero.com/file/6870338/Apostila-de-Montagem-e-Manuteno/ }  { http:\\www.sbiagro.org.br/pdf/revista/rbiagro-v8n1-artigo3.pdf }  { http:\\www.sbiagro.org.br/pdf/revista/rbiagro-v8n1-artigo3.pdf } mas com novos recursos de correção de erro e outros aprimoramentos em funções já existentes.
CAPÍTULO I

1 REDES ELÉTRICAS
Neste capítulo serão apresentados os conceitos de funcionamento dos sistemas elétricos e suas peculiaridades para melhor compreensão no decorrer da leitura.
1.1 A eletricidade e suas características
Neste bloco serão informados alguns conceitos sobre eletricidade e suas aplicações na vida contemporânea do ser humano.  “A energia elétrica é uma forma de energia associada aos fenômenos causados por cargas elétricas em repouso e em movimento”. (MARKUS, 2003, p.11). 

“Tensão elétrica é denominada a diferencia de potencial elétrico entre  { http:\\www.coursehero.com/file/6938657/Acionamentos-de-Maquinas-Motores-Inversores-e-Soft-starters/ } dois pontos, para que haja condução de eletricidade é necessário que ela seja submetida a uma diferença de potencial”. (MARKUS, 2003, p.13).
Entende-se por intensidade de corrente elétrica a quantidade de elétrons que fluem através de um condutor durante certo intervalo de tempo. A unidade de medida padrão da intensidade da corrente elétrica é o ”AMPÈRE” que é representado pela letra maiúscula ”A”. O aparelho destinado para medi-la chama-se ”Amperímetro”. 

(COMISSÃO TRIPARTITEPERMANENTE DE NEGOCIAÇÃO DO SETOR ELÉTRICO NO ESTADO DE SÃO PAULO - CPN, 2005, p.12, grifo autor).
A energia elétrica convencionalmente usada em residências e comércios é do tipo corrente alternada (CA), este tipo de energia se caracteriza por mudar a polaridade da tensão baseado em intervalos de tempo regulares predefinidos pela empresa geradora de energia, ela pode ser gerada em diferentes tipos de usinas como hidrelétricas, termoelétricas e  { http:\\www.world.now2007.com/website,20098,Faz_Facil.html } nucleares. (MARKUS, 2003, p.17).
As instalações elétricas brasileiras são baseadas em um sistema cuja tensão nominal é de 127 volts fornecida pela concessionaria de energia local, algumas regiões esse valor pode ser de 220 volts, elas operam em frequência de 60 Hz, esta informação é fornecida pela concessionaria de energia durante a contratação de compra de energia elétrica. Estas redes são baseadas em dois ou mais cabos para fornecer eletricidade aos dispositivos a ela conectado, as redes monofásicas e bifásicas são os mais comuns em residências e pequenos comércios. Essa estrutura elétrica utiliza de cabos de cobre para a transmissão da corrente, este mesmo cabo pode transmitir outras frequências, porém o fio contem muitos ruídos elétricos  { http:\\www.world.now2007.com/website,20098,Faz_Facil.html }  { http:\\www.coursehero.com/file/6340842/GlossAtildeiexclrio-TelecomunicaAtildesectAtildemicroes9190390/ } gerados por dispositivos ligados a rede. Estes ruídos são interferências causadas na rede elétrica por emissão eletromagnética (EMI:Eletromagnetic Interference) e por emissões de  { http:\\www.coursehero.com/file/6340842/GlossAtildeiexclrio-TelecomunicaAtildesectAtildemicroes9190390/ } rádio frequência (RFI: Radio-Frequency Interference). Estas interferências alteram as características do sinal elétrico prejudicando a passagem de altas frequências. Os principais geradores de  { http:\\pt.wikipedia.org/wiki/Filtro_passa-baixo } RFI são: fontes chaveadas, secadores de cabelo, liquidificadores, entre outros diversos equipamentos. (SANTOS, [200-?], p. 3).

1.2 Osciladores 
De acordo com (Barros, 2012) os osciladores são dispositivos onde a função é transformar energia continua em energia alternada. Para que haja essa transformação é necessário que parte do sinal de saída retorne à entrada de forma adequada, ou seja, é necessário que haja tensão de retorno. Além da necessidade de uma  { http:\\www.coursehero.com/file/6938657/Acionamentos-de-Maquinas-Motores-Inversores-e-Soft-starters/ } realimentação positiva, devem ser incorporados ao circuito oscilador um ou uma porta logica necessária para realimentação. Para determinar a frequência de operação do oscilador, podem ser incorporados ao circuito, conjuntos indutância-capacitância, um cristal ou ainda uma rede resistiva capacitiva. As tensões de polarização para o oscilador  { http:\\www.coursehero.com/file/6340842/GlossAtildeiexclrio-TelecomunicaAtildesectAtildemicroes9190390/ } são as mesmas necessárias para um amplificador a transistor. Um fator de suma importância é a estabilização do ponto “Q” do oscilador, pois a instabilidade da operação da corrente continua afetará consideravelmente a amplitude do sinal de saída, a forma de onda e ainda a estabilidade de frequência. Os osciladores são usados para uma infinidade de aplicações, sendo as mais comuns em osciloscópio, o gerador de frequência variável, o  { http:\\www.coursehero.com/file/6938657/Acionamentos-de-Maquinas-Motores-Inversores-e-Soft-starters/ } injetor de sinais, a televisão, o radiotransmissor, o receptor, o radar, o sonar etc. 

Os osciladores são subdivididos em tipos, cada um deste tem características diferenciadas dos demais o que os tornam aplicáveis em diversas situações. Os tipos de osciladores mais conhecidos são: critérios de Barkhausen,  { http:\\www.coursehero.com/file/6340842/GlossAtildeiexclrio-TelecomunicaAtildesectAtildemicroes9190390/ } Deslocamento de fase RC, ponte de Wien, Colpitts. (Bogart, 2001, p. 131)
Esta pesquisa irá usar o oscilador de Barkhausen, de acordo com Bogart (2001), o oscilador usa a saída de um amplificador como referencia para fazer a realimentação da entrada baseada em malha resistiva capacitiva que fica entre a saída e a entrada do amplificador. 
A Figura 1 abaixo  ilustra a explicação.
Figura 1 - Diagrama de bloco de um oscilador


Fonte: (BOGART, Theodore F. Jr. Electronic devices and circuits. 3 ed. Makron Books Ltda. 2001.)

Para que o sistema funcione o ganho da malha AB deve satisfazer o critério de Barkhausen onde AB =1. Devemos considerar o deslocamento de fase de AB em função de uma frequência,  { http:\\www.coursehero.com/file/6938657/Acionamentos-de-Maquinas-Motores-Inversores-e-Soft-starters/ } essa frequência é relativa a capacitância contida em B. No geral será somente uma frequência em que o valor de ganho é único e o deslocamento de fase é igual a 0 grau, isso faz com que o sistema oscile em condições perfeitas. Então para projetar um oscilador é necessário ter componentes adequados a uma frequência determinada. (Bogart, 2001, p. 133)
Este oscilador será usado nesta pesquisa para gerar um sinal digital que será inserido na rede elétrica para transportar a informação de um ponto a outro.

1.3 Micro controladores da Série Pic 16Fxxx
Segundo Schutzer (2011) o pic é um componente eletrônico do tipo micro controlador programável com arquitetura Harvard e processamento RISC (Computador com um Conjunto Reduzido de Instruções). É como um microcomputador, possui memória RAM (Memória de Leitura e Escrita), memória não-volátil EEPROM (Electrically-Erasable Programmable  { http:\\www.coursehero.com/file/5563615/apostila-clp001160807/ } Read-Only Memory), memória  { http:\\www.coursehero.com/file/5563615/apostila-clp001160807/ } de programa, controladores de entrada e saída digital/analógica, tudo isso agregado a uma CPU (Unidade Central de Processamento) dentro de um chip. A programação é feita por softwares em várias linguagens, mas necessita de uma interface de gravação. O pic pode ser programado para executar diversas tarefas, pode gerar frequências, enviar dados, receber dados, e fazer leituras e enviá-las a computadores através de uma interface de comunicação.
Existem três blocos de memória em cada um dos PIC16F87X. A memória de programa e de dados memória tem barramento separados para que concorrência de dados  { http:\\www.world.now2007.com/website,20098,Faz_Facil.html } não ocorra [...]. Os dispositivos PIC16F87X têm um contador de programa de 13 bits capaz de armazenar até 8K na memória de programa.  { http:\\www.coursehero.com/file/6870338/Apostila-de-Montagem-e-Manuteno/ } Os dispositivos têm 8k x 14 palavras de memória flash para programa[...]. A memória de dados é dividida em vários bancos que contêm  { ht { http:\\www.coursehero.com/file/5563615/apostila-clp001160807/ }  { http:\\www.coursehero.com/file/6870338/Apostila-de-Montagem-e-Manuteno/ } tp:\\www.coursehero.com/file/130629/Soluo-dos-problemas-Redes-de-Computadores-4a-ed-ANDREW-S-TANEN/ } os registos de uso geral e as funções de registro especial. Cada banco se estende até 7Fh (128 bytes). Quanto menor locais de cada banco são reservadas para o função de registro especial mais rápido é o acesso. Acima da função especial registros estão registos de uso geral, implementada como RAM estática [...].Os registos de funções especiais são registros usados ​​pela CPU e os módulos periféricos para controlar o funcionamento do dispositivo. Esses registros são implementado na RAM estática. Uma lista desses registros é

Os registos de funções especiais podem ser classificadas em dois conjuntos: centrais (CPU) e periféricos. (MICROCHIP TECHNOLOGY INC, 2001, p.5, tradução nossa).

Segue abaixo as informações sobre as pinagens da serie pic 16f8777 conforme Figura 2 e o diagrama de bloco conforme a Figura 3.
Figura 2 – Diagrama de Pinagem 

Fonte: ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/30292c.pdf

Figura 3- Diagrama de bloco

Fonte: ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/30292c.pdf

1.4 Filtros passa-faixa
De acordo com (MARKUS, 2003, p. 231) a função do filtro é permitir ou rejeitar a passagem de uma determinada frequência  { http:\\pt.wikipedia.org/wiki/Filtro_passa-baixo } aplicada a sua entrada, garantindo forte atenuação aos sinais rejeitados. Os filtros podem ser passivos ou ativos, os filtros passivos são aqueles que  { http:\\www.faccamp.br/apoio/JoseCarlosVotorino/princ_com/AulassobreFiltrosdesinais.pdf }  { http:\\www.faccamp.br/apoio/JoseCarlosVotorino/princ_com/AulassobreFiltrosdesinais.pdf } não alteram o sinal, mas apenas retiram dele a parte não utilizada, estes filtros passivos podem ser de quatro tipos, um filtro ideal  { http:\\www.faccamp.br/apoio/JoseCarlosVotorino/princ_com/AulassobreFiltrosdesinais.pdf }  { http:\\pt.wikipedia.org/wiki/Filtro_passa-baixo }  { http:\\www.faccamp.br/apoio/JoseCarlosVotorino/princ_com/AulassobreFiltrosdesinais.pdf } tem um ganho idêntico em todas as frequências na sai faixa ou banda passante.

Os filtros são classificados por ordem, também conheci { http:\\pt.wikipedia.org/wiki/Filtro_passa-baixo } do por numero  { http:\\pt.wikipedia.org/wiki/Filtro_passa-baixo } de polos, em geral quanto maios a ordem de polo ele possui mais próximo de um filtro ideal ele é, e mais complexa é sua construção.
(Bogart, 2001, p. 145)

“A reposta de frequência fora da banda passante de um filtro de ordem N te sua inclinação que é assintótica para 20n dB/Década ou 6n dB/oitava”. (Bogart, 2001, p. 145)

. Filtro passa baixa: são filtros que só permitem a passagem de frequências inferiores a “X” Khz; Filtros passa altas: são filtros que permitem a passagem da frequência acima de “X” Khz; Filtros passa faixa: são filtros que só permitem um intervalo de frequência definida pelos valor dos componentes a ele aplicado; Filtro rejeita faixa: rejeitas todas as frequências acimas de “X” Kz e abaixo de “Y” Khz. Todos os filtros possuem uma característica física chamada de frequência de corte, esta  { http:\\www.coursehero.com/file/6938657/Acionamentos-de-Maquinas-Motores-Inversores-e-Soft-starters/ } informação é dada pela formula[image: image2.png]c=
mRC



que fornece o valor da frequência base. Já os filtros ativos são constituídos de filtros passivos, mas com uma etapa amplificadora de amplitude, estes são utilizados quando se necessita de um ganho de tensão na saída do sinal, são muito utilizados para  { { http:\\www.sbiagro.org.br/pdf/revista/rbiagro-v8n1-artigo3.pdf }  { http:\\www.sbiagro.org.br/pdf/revista/rbiagro-v8n1-artigo3.pdf }  http:\\www.coursehero.com/file/6938657/Acionamentos-de-Maquinas-Motores-Inversores-e-Soft-starters/ } trabalhar com sistemas de áudio analógico. (Bogart, 2001, p. 145)

CAPÍTULO II

2 X10 E CAN BUS
Neste capítulo são mostrados os conceitos teóricos necessários para se compreender melhor esta pesquisa, serão explicados os conceitos de padrões de transmissão já existente como solução de alguns problemas de transmissão de informação sobre redes elétricas.
2.1 Protocolo X10
Segundo Silva (2008, p. 9), o protocolo X10 é uma tecnologia com muitos produtos no mercado. Inicialmente esse protocolo foi mais usado por pesquisadores da área de automação, sendo o mais usado em domótica. Esta tecnologia foi desenvolvida em 1976 pela empresa Pico Eletronics Ltd, na Escócia para fins de enviar dados por uma rede elétrica com pouca velocidade. O nome X10 é devido ao décimo projeto desta natureza desenvolvido pela empresa Pico Eletronics Ltd. A patente durou ate 1993, atualmente é um protocolo aberto, qualquer um pode produzir produtos nestes padrões.

O X10 usa a rede elétrica como meio de transmissão, não precisa de nenhum elemento central de controle, usa arquitetura descentralizada. Pode ser constituído por apenas um mestre (módulo que envia comandos) e um escravo (módulo que recebe o comando e executa a ação). O sistema tem a capacidade de endereçar as mensagens, baseado num sistema de 8 bits ele pode atingir ate 256 endereços em uma residência, o endereço de cada aparelho é dado pelo usuário. (SILVA, 2008, p. 10).

De acordo com Silva (2008, p. 10), a comunicação é baseada na injeção de uma frequência de 120 kHz na rede elétrica comum, o sinal é inserido sobre a onda senoidal comum de 60 Hz, depois de o sinal ter passado por 0 com um atraso de 2 milissegundos, isso é feito para reduzir a perca de dados por interferência na rede elétrica, e nesse momento os receptores escutam o canal de transmissão e caso aja alguma informação endereçada, o módulo responsável executa uma ação predefinida.

Como a rede elétrica possui muitos ruídos, para diminuir as percas sempre é enviado um bit 1 como referencia de envio e depois o complemento. Quando é enviado o bit 0, em seguida é enviado o bit 1 informando a referencia do anterior como exemplo na Figura 4.

Figura 4 - Envio de sinais binários 1 e 0.
Fonte: Fernandes  (2001).
A estrutura das mensagens é de quatro campos que ocupam 11 ciclos da rede elétrica. O primeiro representa o Start Code – (1110), que equivale a dois ciclos onde não se verifica a regra do bit verificador, então envia mais 4 bits informando o campo da casa (House Code), que na verdade são 8 bits pois ainda tem que  precisam complementar o endereço do dispositivo que usam 4 ciclos e por últimos os 5 bits (mais o complementar) que levam a função para o dispositivo, como mostra a Figura 5. (FERNANDES, 2001).


Figura 5 - Representação de uma transmissão no padrão X-10

Fonte: Silva (2008).

Cada pacote se divide em dois grupos, o primeiro para indicar o aparelho e a segunda para a função a ser executada, eles precisam ter no máximo três ciclos na onda entre eles. As únicas exceções são os comandos Dim (diminuir luminosidade) e Bright (aumentar luminosidade) que são transmitidos continuamente sem nenhum ciclo. Exemplo na Figura 6.

Figura 6 - Exemplo da transmissão de um comando

Fonte: Silva (2008).

O Quadro 1 demonstra os comandos do Protocolo X10:

Quadro 1 – Lista de comandos X10
Fonte: Silva (2008)
A tecnologia X10 é barata e fácil de operar, é uma boa forma de automatizar sem alterar a infraestrutura de imóveis. Porém apresenta sensibilidade a ruidos elétricos, poucas configurações, limitação de endereçamento, não confirma o envio de mensagens.

2.2 Protocolo CAN BUS
De acordo com Guimarães (2003) o protocolo CAN BUS (Barramento Controller Area Network) foi desenvolvido pela empresa alemã BOSCH nos anos 80. Sua aplicação inicial foi realizada veículos grandes. Atualmente, é utilizado para veículos automotivos, navios e outros. 
Este protocolo utiliza comunicação serial síncrona. O sincronismo entre os módulos é dado pelo inicio de cada informação enviada ao barramento, estes envio são feitos em intervalos de tempos predefinidos e organizados. Outra vantagem do protocolo é a função de CSMA/CD with DNA (Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection with Non-destrutctive Arbitration), isto significa que todos os dispositivos analisam o barramento  { http:\\pt.scribd.com/doc/84518891/Arquiteturas-Eletro-Eletronicas }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html } para ver o  mesmo não esta ocupado por outro módulos com mensagens de maior prioridade, se a mensagens for de menor prioridade o modulo que estava transmitindo encerra a comunicação para o outro enviar, então o assim que o modulo com maior prioridade terminar o  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/SAE2002.pdf }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html } envio de informação o modulo anterior voltara a transmitir a mensagem do ponto onde parou. Outra característica interessante é o NRZ (Non Return  { http:\\www.slideshare.net/ricardo7cordas/automacao-industrial-apostila } to Zero), onde os bits são representados por um valor de tensão definido e não utilizando tensão de 0 e 5 volts.


De acordo com Guimarães (2003), a taxa de transmissão é inversamente proporcional ao tamanho do barramento. O máximo de transmissão alcançável é de 1 Mbps  { http:\\www.course { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html } hero.com/file/130629/Soluo-dos-problemas-Redes-de-Computadores-4a-ed-ANDREW-S-TANEN/ } para um barramento de 40 metros. A Figura 7 apresenta um gráfico de relação entre velocidade e comprimento.
Figura 7 – Velocidade de transmissão 

Fonte: Guimarães (2003)

De acordo com Guimarães (2003), os meios de transmissão do CAN são baseados em 1, 2 e 4 fios. As redes  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html } com 1 e 2 pares de fio usam sinais de dados conhecidos como CAN H (CAN HIGH) e CAN L (CAN LOW), no  { http:\\www.andresarmento.com/redesindustriais/Redes_Industriais_e_Sist_Supervisorios_4.pdf }  { http:\\pt.scribd.com/doc/84518891/Arquiteturas-Eletro-Eletronicas }  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/SIMEA2003.pdf }  { http:\\www.eletricabasica.xpg.com.br/elet.htm }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html }  { http:\\www.slideshare.net/ricardo7cordas/automacao-industrial-apostila } caso das redes de 2 pares os dois fios extras levam alimentação aos módulos a eles ligados, e as redes com um único fio tem esta linha chamada de barramento CAN.

Considerando o CAN fundamentado em 2 e 4 fios, seus condutores elétricos devem ser trançados e  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/SIMEA2003.pdf }  { http:\\www.eletricabasica.xpg.com.br/elet.htm }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html } não blindados. Os dados enviados através da rede devem ser interpretados pela análise da diferença de potencial entre os fios CAN_H e CAN_L.  { http:\\www.eletricabasica.xpg.com.br/elet.htm }  { http:\\www.andresarmento.com/redesindustriais/Redes_Industriais_e_Sist_Supervisorios_4.pdf }  { http:\\pt.scribd.com/doc/84518891/Arquiteturas-Eletro-Eletronicas }  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/SAE2002.pdf }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html }  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/SIMEA2003.pdf }  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/AEA_Diagnose_Veicular.pdf }  { http:\\www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3141/tde-13082008-161944/publico/Dissertacao.pdf }  { http:\\www.eletricabasica.xpg.com.br/elet.htm } Por isso, o barramento CAN é classificado como Par Trançado Diferencial. Este conceito atenua fortemente os efeitos causados por interferências eletromagnéticos, uma vez  { http:\\www.coursehero.com/file/6340842/GlossAtildeiexclrio-TelecomunicaAtildesectAtildemicroes9190390/ }  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/SIMEA2003.pdf }  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/SIMEA2003.pdf } que qualquer ação sobre um dos fios será sentida também pelo outro, causando flutuação em ambos os sinais para o mesmo sentido e  { http:\\pt.scribd.com/doc/84518891/Arquiteturas-Eletro-Eletronicas }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html }  { http:\\www.slideshare.net/ricardo7cordas/automacao-industrial-apostila }  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/SIMEA2003.pdf }  { http:\\www.eletricabasica.xpg.com.br/elet.htm }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html } com a mesma intensidade. Como o que vale para os módulos que recebem as mensagens é a diferença de potencial entre os condutores  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html } CAN_H e CAN_L (e esta permanecerá inalterada), a comunicação não é prejudicada. (GUIMARÂES, 2003, grifo do autor).

Como informado anteriormente o protocolo CAN representa os bits “0” e ”1” por um nível de tensão diferente do conhecido. O barramento tem o bit dominante e o bit recessi { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/SAE2002.pdf }  { http:\\www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3141/tde-13082008-161944/publico/Dissertacao.pdf }  { http:\\www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3141/tde-13082008-161944/publico/Dissertacao.pdf } vo,  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/SIMEA2003.pdf }  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/SAE2002.pdf }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html } criados para o CAN H e CAN L. A Figura 8 ilustra os níveis de tensão do barramento na rede CAN.

Figura 8 – Tensão Funcionamento

Fonte: Guimarães (2003)
De acordo com Guimarães (2003), o protocolo é muito robusto, todos os módulos podem enviar e receber mensagens, para evitar  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html } colisões ele conta com um sistema de arbitragem de bit a bit não destrutiva. Quando um módulo envia um bit na rede ele  { http:\\www.coursehero.com/file/5563615/apostila-clp001160807/ } aguarda um momento e verifica se outro módulo sobrescreveu, se verdade, o módulo interrompe imediatamente sua mensagem para que o outro módulo com  { http:\\pt.scribd.com/doc/94407056/CAN-BUS }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html } maior prioridade transmita a sua informação. Este módulo com maior prioridade continuará normalmente sua transmissão, e o módulo anterior fará novas tentativas de  { http:\\www.coursehero.com/file/130629/Soluo-dos-problemas-Redes-de-Computadores-4a-ed-ANDREW-S-TANEN/ } envio em períodos predefinidos para enviar sua mensagem. Existem dois formatos de mensagens no CAN. A CAN 2.0A (forma de envio de mensagem  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/SAE2002.pdf }  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/SAE2002.pdf } do protocolo) que usa mensagens com 11 bits, possibilitando até 2048 mensagens é uma rede deste tipo, mas esse método limita algumas aplicações  { http:\\www.coursehero.com/file/6938657/Acionamentos-de-Maquinas-Motores-Inversores-e-Soft-starters/ } que exigem maior quantidade de dados. A figura 9 representa uma mensagem do CAN 2.0A.

Figura 9 – Padrão CAN 2.0A

Fonte: Guimarães (2003)
De acordo com Guimarães (2003), o padrão de mensagens CAN 2.0B (segundo padrão de envio de mensagens do protocolo) usa 29 bits, isso permite 537  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/AEA_Diagnose_Veicular.pdf }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html } milhões de mensagens em uma rede deste tipo, a desvantagem deste modelo é o aumento do tamanho do identificador da mensagem o que pode causar um atraso nas transmissões, este atraso pode ser um problema para sistemas de aplicações em tempo real como controle de freios ABS (Anti Blocked System). A Figura 10 ilustra o modelo.

Figura 10 – Padrão CAN 2.0B

Fonte: Guimarães (2003)
De acordo com Guimarães (2003), as bases do CAN são feitas em duas normas a ISO11898 e ISO11519-2. A primeira informa as características de uma rede trabalhando com alta velocidade  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html }  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/SAE2002.pdf }  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/SIMEA2003.pdf }  { http:\\pt.scribd.com/doc/94407056/CAN-BUS }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html } de transmissão de dados e a segunda de uma rede com baixa velocidade de transmissão de dados. Os dois padrões determinam as camadas  { http:\\www.coursehero.com/file/130629/Soluo-dos-problemas-Redes-de-Computadores-4a-ed-ANDREW-S-TANEN/ } físicas e dados, as camadas 1 e 2 são consideradas padrões OSI (Open Systems Interconnection - modelo aberto de conexão de sistemas). As demais são especificações de outros padrões. Uma grande vantagem do CAN é a sua capacidade de detecção de falhas temporárias ou permanente.   { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html } Estas falhas podem ocorrer em nível de bit, nível físico ou nível de mensagem. O nível de bits possui dois tipos de erros.

Bit Monitoring: Após a escrita de um bit dominante, o módulo transmissor verifica o estado do barramento. Se o bit lido for recessivo, significará  { http:\\pt.scribd.com/doc/84518891/Arquiteturas-Eletro-Eletronicas }  { http:\\pt.scribd.com/doc/61236331/Can-Sae2002 }  { http:\\www.scribd.com/doc/56796658/Redes-DeviceNet-2 }  { http:\\www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3141/tde-13082008-161944/publico/Dissertacao.pdf }  { http:\\gse.ufsc.br/~bezerra/disciplinas/ProgPerif/sem06.2/trabalhos/Seminarios/resumos/CAN.doc }  { http:\\pt.scribd.com/doc/94407056/CAN-BUS }  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/AEA_Diagnose_Veicular.pdf }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html }  { http:\\dspace.c3sl.ufpr.br:8080/dspace/handle/1884/4282 }  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/SAE2002.pdf }  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/SAE2002.pdf } que existe um erro no barramento. Bit Stuffing: Apenas cinco bits consecutivos podem ter o mesmo valor (dominante ou recessivo). Caso seja necessário  { http:\\pt.scribd.com/doc/84518891/Arquiteturas-Eletro-Eletronicas }  { http:\\gse.ufsc.br/~bezerra/disciplinas/ProgPerif/sem06.2/trabalhos/Seminarios/resumos/CAN.doc }  { http:\\pt.scribd.com/doc/94407056/CAN-BUS }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html }  { http:\\dspace.c3sl.ufpr.br:8080/dspace/handle/1884/4282 }  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/SAE2002.pdf }  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/SAE2002.pdf } transmitir sequencialmente seis ou mais bits de mesmo valor, o módulo transmissor inserirá, imediatamente após cada grupo de cinco bits consecutivos iguais, um  { http:\\pt.scribd.com/doc/84518891/Arquiteturas-Eletro-Eletronicas }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html }  { http:\\www.scribd.com/doc/56796658/Redes-DeviceNet-2 }  { http:\\www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3141/tde-13082008-161944/publico/Dissertacao.pdf }  { http:\\www.slideshare.net/ricardo7cordas/automacao-industrial-apostila }  { http:\\gse.ufsc.br/~bezerra/disciplinas/ProgPerif/sem06.2/trabalhos/Seminarios/resumos/CAN.doc }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html } bit de valor contrário. O módulo receptor ficará encarregado de, durante a leitura, retirar este bit, chamado de Stuff Bit. Caso uma mensagem  { http:\\pt.scribd.com/doc/84518891/Arquiteturas-Eletro-Eletronicas }  { http:\\pt.scribd.com/doc/61236331/Can-Sae2002 }  { http:\\www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3141/tde-13082008-161944/publico/Dissertacao.pdf }  { http:\\gse.ufsc.br/~bezerra/disciplinas/ProgPerif/sem06.2/trabalhos/Seminarios/resumos/CAN.doc }  { http:\\www.scribd.com/doc/56796658/Redes-DeviceNet-2 }  { http:\\pt.scribd.com/doc/94407056/CAN-BUS }  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/AEA_Diagnose_Veicular.pdf }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html }  { http:\\dspace.c3sl.ufpr.br:8080/dspace/handle/1884/4282 }  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/SAE2002.pdf }  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/SAE2002.pdf } seja recebida com pelo menos seis bits consecutivos iguais, algo de errado terá ocorrido no barramento. (GUIMARÂES, 2003, grifo nosso).

Já o nível de Mensagem possui três tipos de erro.

CRC ou Cyclic Redundancy Check: Funciona como um checksum. O módulo transmissor calcula um valor em função dos  { http:\\www.coursehero.com/file/6938657/Acionamentos-de-Maquinas-Motores-Inversores-e-Soft-starters/ }  { http:\\gse.ufsc.br/~bezerra/disciplinas/ProgPerif/sem06.2/trabalhos/Seminarios/resumos/CAN.doc }  { http:\\pt.scribd.com/doc/94407056/CAN-BUS }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html } bits da mensagem e o transmite juntamente com ela. Os módulos receptores recalculam este CRC e verificam se este é igual ao transmitido  { http:\\pt.scribd.com/doc/61236331/Can-Sae2002 }  { http:\\pt.scribd.com/doc/84518891/Arquiteturas-Eletro-Eletronicas }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html }  { http:\\dspace.c3sl.ufpr.br:8080/dspace/handle/1884/4282 }  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/SAE2002.pdf }  { http:\\www.scribd.com/doc/56796658/Redes-DeviceNet-2 }  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/AEA_Diagnose_Veicular.pdf }  { http:\\gse.ufsc.br/~bezerra/disciplinas/ProgPerif/sem06.2/trabalhos/Seminarios/resumos/CAN.doc }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html } com a mensagem. Frame Check: Os módulos receptores analisam o conteúdo de alguns bits da mensagem recebida. Estes bits (seus valores) não mudam  { http:\\pt.scribd.com/doc/61236331/Can-Sae2002 }  { http:\\pt.scribd.com/doc/84518891/Arquiteturas-Eletro-Eletronicas }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html }  { http:\\dspace.c3sl.ufpr.br:8080/dspace/handle/1884/4282 }  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/SAE2002.pdf }  { http:\\gse.ufsc.br/~bezerra/disciplinas/ProgPerif/sem06.2/trabalhos/Seminarios/resumos/CAN.doc } de mensagem para mensagem e são determinados pelo padrão CAN. Acknowledgment Error Check: Os módulos receptores respondem a cada mensagem íntegra recebida, escrevendo  { http:\\gse.ufsc.br/~bezerra/disciplinas/ProgPerif/sem06.2/trabalhos/Seminarios/resumos/CAN.doc }  { http:\\www.scribd.com/doc/56796658/Redes-DeviceNet-2 }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html } um bit dominante no campo ACK de uma mensagem resposta que é enviada ao módulo transmissor. Caso esta mensagem resposta não seja recebida  { http:\\pt.scribd.com/doc/61236331/Can-Sae2002 }  { http:\\pt.scribd.com/doc/84518891/Arquiteturas-Eletro-Eletronicas }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html }  { http:\\gse.ufsc.br/~bezerra/disciplinas/ProgPerif/sem06.2/trabalhos/Seminarios/resumos/CAN.doc }  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/AEA_Diagnose_Veicular.pdf }  { http:\\www.scribd.com/doc/56796658/Redes-DeviceNet-2 } (pelo transmissor original da mensagem), significará que, ou a mensagem de dados transmitida estava corrompida, ou nenhum módulo a recebeu. Toda e qualquer  { http:\\pt.scribd.com/doc/84518891/Arquiteturas-Eletro-Eletronicas }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html }  { http:\\pt.scribd.com/doc/94407056/CAN-BUS }  { http:\\pt.scribd.com/doc/84518891/Arquiteturas-Eletro-Eletronicas } falha acima mencionada, quando detectada por um ou mais módulos receptores, fará com que estes coloquem uma mensagem de erro no barramento, avisando  { http:\\pt.scribd.com/doc/84518891/Arquiteturas-Eletro-Eletronicas }  { http:\\pt.scribd.com/doc/61236331/Can-Sae2002 }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html }  { http:\\www.slideshare.net/ricardo7cordas/automacao-industrial-apostila }  { http:\\dspace.c3sl.ufpr.br:8080/dspace/handle/1884/4282 }  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/SAE2002.pdf }  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/SAE2002.pdf } toda a rede de que aquela mensagem continha um erro e que o transmissor deverá reenviá-la. Além disso, a cada mensagem erroneamente transmitida  { http:\\www.world.now2007.com/website,20098,Faz_Facil.html }  { http:\\www.coursehero.com/file/130629/Soluo-dos-problemas-Redes-de-Computadores-4a-ed-ANDREW-S-TANEN/ }  { http:\\www.slideshare.net/ricardo7cordas/automacao-industrial-apostila }  { http:\\pt.scribd.com/doc/94407056/CAN-BUS }  { http:\\pt.scribd.com/doc/84518891/Arquiteturas-Eletro-Eletronicas } ou recebida, um contador de erros é incrementado em uma unidade nos módulos receptores, e em oito unidades no transmissor. Módulos com estes  { http:\\pt.scribd.com/doc/84518891/Arquiteturas-Eletro-Eletronicas }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html } contadores iguais a zero são considerados Normais. Para os casos em que os contadores contêm valores entre 1 e 127, os módulos são  { http:\\www.coursehero.com/file/5563615/apostila-clp001160807/ }  { http:\\www.coursehero.com/file/6870338/Apostila-de-Montagem-e-Manuteno/ }  { http:\\www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3141/tde-13082008-161944/publico/Dissertacao.pdf }  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/AEA_Diagnose_Veicular.pdf }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html } considerados Error Active. Contadores contendo valores entre 128 e 255 colocam os módulos em condição de Error Passive. Finalmente, para contadores contendo valores  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html }  { http:\\pt.scribd.com/doc/61236331/Can-Sae2002 }  { http:\\pt.scribd.com/doc/84518891/Arquiteturas-Eletro-Eletronicas }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html } superiores a 255, os módulos serão considerados em Bus Off e passarão a não mais atuar no barramento. Estes contadores também são decrementados  { http:\\www.slideshare.net/ricardo7cordas/automacao-industrial-apostila }  { http:\\pt.scribd.com/doc/84518891/Arquiteturas-Eletro-Eletronicas }  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/SAE2002.pdf }  { http:\\www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3141/tde-13082008-161944/publico/Dissertacao.pdf }  { http:\\pt.scribd.com/doc/94407056/CAN-BUS }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html } a medida que mensagens corretas são recebidas, o que reduz o grau de incerteza em relação a atividade dos módulos ora com contadores  { http:\\pt.scribd.com/doc/94407056/CAN-BUS }  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/AEA_Diagnose_Veicular.pdf }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html } contendo valores diferentes de zero e possibilita novamente a plena participação deles no barramento. (GUIMARÂES, 2003, grifo nosso).

De acordo com Guimarães (2003), a situação no nível físico é menos complicada, em caso de problemas com o CAN H ou o CAN L a rede continua funcionando em modo de segurança. As condições para que isso aconteça são:

· Curto do CAN_H (ou CAN_L) para GND (ou VCC): Ocorre quando algum dos  { http:\\pt.scribd.com/doc/61236331/Can-Sae2002 }  { http:\\pt.scribd.com/doc/84518891/Arquiteturas-Eletro-Eletronicas }  { http:\\pt.scribd.com/doc/94407056/CAN-BUS }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html }  { http:\\dspace.c3sl.ufpr.br:8080/dspace/handle/1884/4282 } fios de comunicação entra em contato com um dos cabos da alimentação. 

· Curto entre os fios de dados CAN_H e CAN_L: Ocorre quando  { http:\\www.andresarmento.com/redesindustriais/Redes_Industriais_e_Sist_Supervisorios_4.pdf }  { http:\\pt.scribd.com/doc/84518891/Arquiteturas-Eletro-Eletronicas }  { http:\\pt.scribd.com/doc/61236331/Can-Sae2002 }  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/SIMEA2003.pdf }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html }  { http:\\dspace.c3sl.ufpr.br:8080/dspace/handle/1884/4282 }  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/SAE2002.pdf }  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/SAE2002.pdf } o par de  fios de comunicação entram em contato.

· Ruptura do CAN_H (ou CAN_L): Ocorre quando há ruptura de um dos fios de comunicação.

Baseado em Guimarães (2003), dentro da rede CAN BUS existe um dicionário de dados, este dicionário é um conjunto de mensagens que podem ser transmitidas dentro da rede. A forma melhor de organizar este dicionário é criando uma matriz com todos os módulos na rede, esta  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html } matriz irá informar às mensagens que cada módulo transmite e recebe. Outras informações relevantes são o tempo de transmissão, intervalos nas transmissões além  { http:\\www.coursehero.com/file/130629/Soluo-dos-problemas-Redes-de-Computadores-4a-ed-ANDREW-S-TANEN/ } de uma descrição detalhada de cada mensagem do dicionário. O dicionário é instalado via software e o mesmo tem que configurado em todos os módulos da rede. As redes CAN possuem 2 terminadores que são resistores ligados ao fim da rede para garantir a propagação dos sinais pelo par de fios, estes resistores são de 120 Ohms. Outra característica é que a rede CAN pode possuir sub-redes, cada qual,  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html }  { http:\\www.sbiagro.org.br/pdf/revista/rbiagro-v8n1-artigo3.pdf }  { http:\\www.sbiagro.org.br/pdf/revista/rbiagro-v8n1-artigo3.pdf } com velocidade diferente, estes dados vão de uma sub-rede a outra por meio de um módulo que atua como gateway. Quanto às especificações  { http:\\www.coursehero.com/file/6938657/Acionamentos-de-Maquinas-Motores-Inversores-e-Soft-starters/ }  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/AEA_Diagnose_Veicular.pdf } físicas da rede, são formadas por módulos de comunicação e barramento, que podem ser constituídos um ou mais fios conectados entre os módulos  { http:\\www.coursehero.com/file/6870338/Apostila-de-Montagem-e-Manuteno/ } de forma que possa transmitir dados.  Para usar o CAN com 2 fios é necessário usar o par trançados de no mínimo 0,35mm2. Os resistores são instalados nas extremidades do chicote. Ao se projetar uma rede deve se considerar o comprimento dos chicotes, sincronismo das  { http:\\pt.scribd.com/doc/84518891/Arquiteturas-Eletro-Eletronicas }  { http:\\pt.scribd.com/doc/61236331/Can-Sae2002 }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html }  { http:\\pt.scribd.com/doc/94407056/CAN-BUS }  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/AEA_Diagnose_Veicular.pdf }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html } operações dos módulos no CAN é baseado no tempo de propagação física das mensagens no barramento. Assim o intervalo físico entre um módulo  { http:\\www.coursehero.com/file/6870338/Apostila-de-Montagem-e-Manuteno/ }  { http:\\www.coursehero.com/file/5563615/apostila-clp001160807/ }  { http:\\pt.scribd.com/doc/94407056/CAN-BUS }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html } e outro varia de acordo com a distância entre eles. 

A Figura 11 demonstra essa relação.

Figura 11 – Medidas relativas a distancia dos módulos

Fonte: Guimarães (2003)
De acordo com Guimarães (2003), em caso de rompimento do barramento ou qualquer retrabalho no mesmo é recomendado à troca do  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/SAE2002.pdf }  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/SIMEA2003.pdf }  { http:\\www.alexag.com.br/Artigos/SIMEA2003.pdf } chicote elétrico danificado, emendas podem afetar a sua impedância. Estas foram algumas informações técnicas de um dos protocolos de comunicação mais utilizados atualmente  { http:\\pt.scribd.com/doc/84518891/Arquiteturas-Eletro-Eletronicas }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html }  { http:\\www.pcs.usp.br/~laa/Grupos/EEM/CAN_Bus_Parte_2.html } em aplicações embarcadas.
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