5-

DEVELOPMENT TOOLS | COMPILERS I BOOKS

e

P L

Von Zoran Ristic
MikroElektronika Software-Entwicklung

Wenn mehrere Einheiten auf denselben
Datenbus zugreifen, besteht immer die
Notwendigkeit zu definieren, wie auf den
Bus zugegriffen werden darf. Das CAN-
Protokoll beschreibt prazise die Details
der Verbindung mehrerer Einheiten zu
einem Netzwerk und als solches wird es in
der Industrie inzwischen breit eingesetzt.
Das Protokoll definiert hauptsachlich die
Prioritat bei der Bus-Implementation und
[6st das Kollisions-Problem innerhalb der
Hardware, falls mehrere Einheiten zur glei-
chen Zeit versuchen zu kommunizieren.

Hardware

In diesem Beispiel wird der CAN-Bus so
konfiguriert, dass die erste Einheit Mes-
sages mit der ID 0x10 und 0x11 versen-
det, wahrend die IDs der zweiten und
dritten Einheit als 0x12 und 0x13 fest-
gelegt werden. Die CAN-Nodes werden
dann so konfiguriert, dass der zweite
Node nur auf eingehende Messages mit
dem Inhalt 0x10 antwortet, wahrend die
dritte Einheit dann auf den Wert 0x11
reagiert. Dazu passend reagiert der er-
ste Knoten dann auf die beiden IDs 0x12
und 0x13 ID (Bild 2). Message-Filterung
wird einfach implementiert, indem die
Routine CANSPISetFilter aufgerufen
wird, die dann alle nétigen Einstellun-
gen der Mikrocontroller-Register und
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des CAN-SPI-Boards vornimmt.

Im Prinzip schreibt das CAN-Protokoll
keinen Master zwingend vor. Doch um
dieses Anwendungsbeispiel einfach
und gut nachvollziehbar zu halten, wird
hier nur der ersten Einheit als Master er-
laubt, eine Kommunikation zu starten.
Die beiden anderen Einheiten antwor-
ten lediglich auf individuellen Aufruf.

Software

Beim Senden einer Message lasst der
Master-Node den aufgerufenen Nodes
genug Zeit, um zu antworten. Bei einem
Time-out (wenn diese Zeit verstrichen
ist) meldet der Master einen Fehler und
fahrt mit der Kommunikation mit ande-
ren Nodes fort (Bild 3). Falls ein periphe-
rer CAN-Node zur selben Zeit wie ein
anderer antwortet, entsteht eine ,Kol-
lision” auf dem CAN-Bus. In diesem Fall
verlangt die Device-Address-Prioritat

mit dem CAN-Bus Uber
CAN-SPI-Module vernetzt

-~ -

Manchmal ist es notwendig, dass-man in einem System mehrere Mikrocontroller fiir

- " unterschiedliche Aufgaben einsetzt und-die Teile dennoch als ein Ganzes arbeiten
miissen.In diesem Beitrag geht es darum zu zeigen, wie man drei Mikrocontroller an
CAN anbindet und wie man Filter in CAN-Nodes benutzt, um Messages zu filtern.

und der CAN-Bus, dass der Node mit der
niedrigeren Prioritat den Bus frei gibt,
damit der Node mit der hoheren Priori-
tat seine Message sofort senden kann.
Wie schon erwahnt wird hier ein inter-
nes SPI-Modul des Mikrocontrollers
dazu verwendet, Daten an den CAN-Bus
zu Ubergeben. Einige der Vorteile der
Verwendung des internen SPI-Moduls
des Mikrocontrollers sind: Man kann
beim Senden und Empfangen von Da-
ten Interrupts generieren - das SPI-Mo-
dule arbeitet dann unabhangig von der
restlichen Peripherie. Aulerdem ist es
einfach zu konfigurieren. Die CAN-SPI-
Library erlaubt die Festlegung des Ar-
beitsmodus von CAN-Bus und Node-Fil-
tern, das Auslesen von Daten aus dem
Buffer des CAN-SPI-Boards und vieles
Anderes mehr.

In diesem Beispiel sind zusatzlich LEDs
an die entsprechenden Pins des Mi-
krocontrollers geschaltet, mit denen
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Bild 1. Message-Filterung.
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MCP2551
o 0 .
1 M Programm zur Demonstration der CAN-Netzwerk-Funktion.
® PIC16F887 [|mx-can Rs [] o9 N
il — = GND  CANH = ‘pgzﬂpﬁgfl This program demonstrates how to make a CAN network
+— | MCLR/RE3 RB7 [ veeo LlVCC CANL || using mikroElektronika :
L| RAO RB6 :l —L| RXD Vref | | “ . o M_CANSE! bg?gdieénsg7mikroBasic compiler.
m “ arget device: Microchi
= RA1 Egi % EOR C_ “ Osc?llator: 8\Hz crygtal
vee RA2 B
+5V 0—O 100nF_ B RA3 RB3 :l vee MCP2510 >l “#DEFINE NODE2 “ uncomment this line to build HEX for Node 2
— “#DEFINE NODE3} “ it this line to build HEX for Node 3
L| RA4 RB2 :l 1 vce dim Canilnitjlagsl,mcc:[ ggndj::gs:nganjcciﬂags asol:yte : “ can flags
ov RA5 RB1 :l — | TX Vvdd ]—O Rx Data_Len as byte “ received data length in bytes
01 B REO RBO :l » RX RST :l RC2 RXTx_Data as byte[8] * can n/tx data buffer
[ rRE1 VCC ]—Vgc 3100k T c1ko cs ]& ¥%gcvgx ) Z b{;egim : gﬁeglggdﬂg D
7 A= (RS ErrorCount
VCcC = RE2 GND = m =0 RC5 - CANg;lIj “ogzle coﬁegﬁzns
o L] vCC RD7 [ l L Tx1 Si ]@ dim CanSpi_CS  as shit at RCO_bit “ Chip select (CS) pin for
{1 eND RD6 [] ™2 sek[F= Cuel board i IR
0 OSC1/RA7 RD5 :l 0 osc2 m] - pﬁnSchsiDlrectlon as shit at TRISCO_bit* Direction register for
[] osc2irA6 RD4 [] — [|osc1  RxoB[] Canspi_Rst__ as shit at RC2_bit © Reset pin for CAVSPI board
] RCO RC7[] (vss  Ras[] Direction Togster for Resetpn ‘
[] RC1 RC6 [] S b_"] g < End CANSPI odule comections
M Sgg Egi SO Q m/:lr\‘léEL =0 ANSELH = 0 “ Configure analog pins as digital 1/0
L 2 x 22pF : PORTB =0 TRISB =0 “ Initialize ports
[] RDO RD3 [] E PORTD = 0 TRISD =0
B ErrorCount =0 = fl
L{IRD1 RD2 (] CAN-SPI ¥ C;nrflniﬁ_Flags = 0 Can_Send Flags = 0 Can_Rw_;:g;s 2 < clear
flags
/ Can_Send Flags = _CANSPI_TX PRIORITY_0 and “ form value to be used
_CANSPI_TX_XTD_FRAVE and *  with CANSPIWrite
Schaltbild 1. Anschluss eines CAN-SPI-Moduls an einem PIC16F887. CANSPITXNO_RTR_FRAVE
Can_Init_Flags = _CANSPI_CONFIG_SAMPLE_THRICE and * for'rl value to be_used
sich die korrekte Funktion es Netzwerks liberwachen lisst. Wenn Node 2 auf einen RGO T
Aufruf von Node 1 antwortet, werden die LEDs an PORTB automatisch aktiviert. et NI VAT e
Wenn Node 3 auf den Aufruf antwortet, werden die LEDs an PORTD aktiviert. Der alize 1 nocute
Source-Code fiir alle drei Nodes im Netzwerk wird hier vollstindig wiedergegeben. LoasPtinitialize(t, 3, 3, 3, 1, Can_Init.Flags) - Initiatize external
Um fir alle drei Nodes individuelle HEX-Files zu generieren, muss lediglich die Aus- oSPISetoperationliodeCAVSPIJODE CONFIG, TRUE) * set CONFICURATICN
kommentierung der DEFINE-Anweisungen im Beispiel-Header angepasst werden. RSP SEtask(CANSPIIASCBL, -1, CAVSPLOONFIG XIDISG)  * set all
CANSPISethiask( CANSPI_MASK B2, -1, CANSPI_CONFIGXTDMSG) ~ * set all
mask2 bits to ones
CANSPISetFilter(_CANSPI_FILTER B2 F4, Ox12, _CANSPI_CONFIG_XTD_MSG)
Nodel accepts messages with ID 0x12
E——II \ﬁ E——II CANSPISetFilter(_CANSPI_FILTER B1 F1, 0x13, _CANSPI_CONFIG_XTD_NSG)
Nodel accepts messages with 1D 0x13
N1 @ CANSPISetFilter(_CANSPI_FILTER B2 F2, 0x10, _CANSPI_CONFIG_XTD_NSG)
Node2 and Node3 accept messages with ID 0x10
l t ‘ CANSPISetFi Iter(_CANSPI_FILTER BL_F2, Ox11, _CANSPI_CONFIG_XTD_MSG)
(N3 JB Node2 and Node3 accept messages with ID Ox11
[1D=0x13] g CANSPISetOperationtiode(_CANSPI_MODE_NORWAL,0xFF)  set NORVAL mode
T1 T T1 T2 RXTx_Data[0] = 0x40 “ set initial data to be sent
Tx_ID = 0x10 “ set transmit ID for CAN message
Bild 2. BeISpIEI_Kommumka“on' Tx_ID = 0x12 “ set transmit ID for CAN message
Zusammengefasst zeigt das Beispiel, wie man mehrere Mikrocontroller tiber den TID = 013  set transnit. ID for CAV nessage
CAN-Bus koppelt. Auch die Frage des Umgangs mit Fehlern beziiglich des Kom-
munikations-Protokolls, falls ein angesprochener Node nicht oder nicht wie vorge- iy peee(ptD. X Data, 1. Can Serd Flags) " fodet sencs
sehen antwortet, wurde behandelt. AuBBerdem wurde gezeigt, wie Messages mit while (RE) - endtess 1o
CAN-Filtern gefiltert werden kénnen und wie Kommunikation auf dem Bus von- o = CASPIRERID, RXTx Data, Rx bata Len, Con fov Flags)
Statten gehen kann. it (Msg_Revd) then “ if message is received then check id
if R_ID = 0x12 ther “ check 1D
! PORTB = Rx:‘x_DataEO] ‘ guzut data at PORTB
1
Library-Editor fur mikroBASIC PRO | P d t F kt ¢ §r?}RTD = RXTx_Data[0] * output data at PORTD
for PIC® mit anwendungsfertigen m rog ramm verwenaete Funktionen end if
f ; delay_ns(50) * wait for a while bety
Iéltﬁgz?':leeisetgur. CAN_SPI, GLCD, . ﬁzﬁ%‘ ﬁimm—m' o ata, 1\.B(I:an_3ernz_\FI;gz) eticen fessages
. one e 0 a
=) T e By . inc(Tx_ID) “ switch to next message
= [Jgﬁl = CANSPIGetOperationMode() Aktueller Arbeits-Modus if T ID > 0xI1 then Tx_ID = 0x10 end if  * check overflon
r*4
[ Button 2 CANSPIInitialize()* Initialisiere das CAN-SPI Module ¥ RID = OX10 then begin * check if this is our message
+ C_Math i PORTB = RxTx_Data[0] “ display incoming data on PORTB
gc,s«:tub CANIRead()* Lese Message I RxTx_Data[0] = RxTx_Data[0] shl 1 * prepare data for
. sending back
CANSPISetBaudRate() Setze CAN-SPI-Baudrate reimitiatize jhROpatal] =0 then RTx Patal0] = 1 end if
= [Vl caN_sPI - . . - Delay_ms(10) “ wait for a while
- CANSPIGetOperationMode CANSPISetFilter()* Konfiguriere den Message Filter CANSPIlirite(Tx_ID, RXTX Data, 1, Can Send Flags) * send
CANSPlInitialize one byte of data back
CANSPIRead CANSPISetMask()* Erweiterte Filter Konfiguration end it
CANSPISetBaudRate
CANSPISetFilter CANSPISet OperationMode()* Aktueller Arbeits-Modus if RX_ID = 0x11 then « check if this is our message
CANSPISetMask PORTD = RxTx_Data[0] “ display incoming data on PORTD
CANSPISetOperationMode CANSPIWrIte()* Schreibe Message ok RXTx_Data[0] = RxTx Data[0] shr 1 prepare data for sending
- \Cl
O g::s:m;'l':sh i Rax_bata[0] = 0 then RXTx Data[0] = 128 end if
- R . R reinitialize if maximum reached
[ conversions *im Programm verwendete CANSPI-Library-Funktionen Delay_ms(10) * wait for a while
E EEPROM = CANSPIWrite(Tx_ID, RxTx Data, 1, Can Send Flags) « send
FLASH one byte of data back
%G'cdf""‘s Andere im Programm verwendete Funktionen von end it
D I(;I:d mlkrOBAS|C PRO for P|C else “ an error occured, wait for a while
#1[] Keypadaxd Delay uso inc(ErrorCount) “ increnent error indicator
[] Led_Constants e Delay_ms(10) “ wait for 100ms
[ Led [ SPIl_m'tO if (ErrorCount > 10) then “ timeout expired - process errors
1 v ErrorCount = 0 “ t it
(D ] > 5P|1_fead0 i;;?TxﬁlrE])) “ ;;?ichego;ﬁgﬁgrer;essage
- if Tx_ID > 0x11 then Tx_ID = 0x10 end if ° check rflow
(I:ANS;TWrite(‘T'x_ID.e&T::Data. i c:n_s;nd_Flgg:; o zgnd
new message ~
Das Beispiel-Programm fiir PIC®-Mikrocontroller in den Sprachen C, BASIC und Pascal sowie end it
die Software fiir dsPIC®, 8051- und AVR®-Mikrocontroller finden Sie auf unserer Webseite: end if
www.mikroe.com/en/article/ g™
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