5-

DEVELOPMENT TOOLS | COMPILERS I BOOKS

Lo gue necesitamos ahor.a esun..

P L

Por Zoran Ristic
Departamento de Software — MikroElektronika

En los casos en los que varias unidades
periféricas comparten el mismo bus de
datos, es necesario definir como ac-
ceder a dicho bus. El protocolo CAN
describe, de manera precisa, todos los
detalles de cémo conectar varios dis-
positivos a una red y ésta es la forma
en la que se usa ampliamente en la
industria. El protocolo define principal-
mente la prioridad de la implementa-
cion del bus y soluciona el problema
de “colisién” dentro del circuito, en el
caso de que varios periféricos inicien
su comunicacion al mismo tiempo.

El Circuito

En este ejemplo, un bus CAN serd con-
figurado de manera que el primer dis-
positivo envie mensajes que consisten
de 0x10 y 0x11, como su ID, mientras
que el segundo y el tercer dispositivo en-
vian mensajes que consisten de los IDs
0x12 y 0x13, respectivamente. También
vamos a configurar los nodos CAN de
manera que el segundo nodo respon-
da a los mensajes entrantes que con-
tengan solo el ID 0x10, mientras que
el tercero sélo responderd a aquellos
mensajes que contengan el ID Ox11.
Por consiguiente, el primer dispositivo
estd configurado para recibir mensa-
jes que contengan un ID 0x12 y 0x13
(ver Figura 2). El filtrado de mensajes

se implementa facilmente llamando a
la rutina CANSPISetFilter, la cual tam-
bién se encargard de manejar todas
las configuraciones necesarias de los
registros del microcontrolador y de la
placa CAN SPI.

En general, el protocolo CAN no re-
quiere que haya un dispositivo Maestro
presente en el bus. Sin embargo, para
conseguir que este ejemplo sea mas
facil de entender, al mismo tiempo que
nos sirve de propdsito general, sélo va-
mos a configurar el primer dispositivo
para iniciar la comunicaciéon en la red
y los otros dos dispositivos para res-
ponder a las llamadas individuales.

El Programa

Cuando se envia un mensaje, el nodo
Maestro deja transcurrir  suficiente
tiempo para que el nodo llamado res-
ponda. En el caso en que un nodo re-

Tres sistemas de desarrollo
EasyPIC5 conectados a
un bus CAN por medio de
modulos CAN-SPI.
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A menudo es' necesario dispener dé “varigs microcontroladores reallzando dlferentes opera-
~~“ciones, mtegrados en un.sistema, haciendo que-todos funcionen como uno solo. En este caso

vamos a mostrar cémo conectar tres microcontroladores a un bus CAN y cémo usar los filtros
en los nodos CAN para conseguir hacer un filtrado de mensajes.

moto no responda dentro del tiempo
requerido, el dispositivo Maestro infor-
ma de un error en el mensaje actual y
procede con la llamada a otros nodos
(ver Figura 3). En el caso de que un
nodo CAN periférico responda al
mismo tiempo que otro nodo, se pro-
ducird una “colision” en el bus CAN.
Sin embargo, la direccion prioritaria
del dispositivo y el propio bus CAN
establecen que, en este caso, el nodo
que transmite el mensaje con la priori-
dad mas baja lo retira del bus, lo que
permite que el nodo que transmite el
mensaje con la prioridad mas alta
proceda con su transmisién de ma-
nera inmediata. Como hemos men-
cionado anteriormente, usaremos un
médulo SPI interno del microcontrola-
dor para transferir datos sobre el bus
CAN. Algunas de las ventajas de usar
el modulo SPI interno del microcontro-
lador son: la posibilidad de generar
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Figura 1. Filtrado de mensajes
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MCP2551
1@ Programa para demostrar el funcionamiento de una red CAN
1K PIC16F887 [ H ;’:;AN Rs L™ - N

A~ H N Huce ot #cfine NCDEL /7 Unconment. this line o build HEX for Node 1
L{ MCLR/RE3 RB7 L CANL || //#oefine NODE2 // Uncamment this line 1o build HEX for Node 2
[l RAO RB6 [ —{|RXD  vref //#idefine NODE3 // Uncomment this line to build HEX for Node 3

RA1 RB5 ] 10R | | char Can_Init Flags, Can Send Fllags, Can Rev Flags; // Can flags

vee M rA2 RB4 [] < char Rx Data Len; // Received data length in bytes
+5V 0—0 Rl dar RTX Data[8]; // Can rx/tx data buffer

[ rRA3 RB3 [| vee MCP2510 cher Mg Rowd; 7/ Reception fleg

RA4 RB2 [] e vee ll:?gg Tx_ID, Rx_ID; // Can rx and t ID
M ErrorCount;;

ovo— Ll RAS RB1 ] ™ udd) =) // P! moculé comections

[] REO RBO [ e L] Rx RST shit CanSpi_CS at ROD_bit; /7 Chip select (CS) pin for CAVSPI board

RE1 VCC ]—o 3x100K 7 ¢\ ko s[1RE shit CanSpi_CS Direction at TRIS bit; // Direction register for
M = RC4 CS pin

vee L RE2 GND ]__| L| TX0 SOl recs shit CanSpi Rst at RC2 biit; // Reset pin for CAPI board

| VCC RD7 [] | X1 sI =% sbiit CanSpi_Rst: Direction at TRISC2 bit;  // Direction register for
[] GND RD6 (] L] Tx2 sck /R%et/ ot I 1 mocl )
(] osc1/rA7 RD5 [] [oscz ¥ void main{ © comections
{ | OSC2/RA6 RD4 [] 8MHz 1] osc1  RX0B MSEL = 0; ANSHLH = 0; // Configure analog pins as digital 1/0
 rRcoO RC7 [] ’—"] Vss RX1B PCRIB =0; TRISB =0; // Initialize ports
i PCRD =0; TRID =0;
LIIRCH RC6[] g Emoant. = 0; /1 Ervor fleg
L RC2 RC5 0 S Q Can_Init Flags = 0; Can Send Flags = 0; Can Rov Flags = 0;// Cler flas

RC3 RC4
A RDO RD3 [] 2x 22pF 2 Can Send Flags = _CANSPLTX PRICRITY 0 & // Form valte o be used
3 CANSPITX XD FRAE & 7/ with CASPINrite

: ] RD1 RD2 [] CAN-SPI § “CANSPIZTX_NO RTR FRAVE;
Can_Init Flags = _CA\SPI_CONFIG SAVPLE THRICE & // Form valte 1o
be used

/ _CHNSPI QONFIG SRR PR ON & /7 with CASPIInit
Esquema eléctrico 1. Conexion del médulo CAN-SPI al PIC16F887 NP CNFIC PR PR OV &

“CANSPI_CONFIG VALTD XTD SG;

una interrupcién cuando se envia o se recibe datos; el modulo SPI funciona in- PIL INitO: ) nitialize 1 nocle
i i ion si CASPHInitialize(L, 3, 3, 3, 1, Can Init Flags);
dependientemente de otros periféricos y dispone de una configuracién simple. La aePlinitialize(l, 3. 3, 3, 1, Can Init Flags)

libreria CAN SPI nos permite configurar el modo de funcionamiento del bus CAN CHEPISettperatianliode CAPLIDE CVIG, 0FF);
y los filtros del nodo, leer datos desde el “buffer” de la placa CAN SPI, etc. CASPISCES CAPLIKSKEL, -1, _CAPIQOVIG XD S5;
Este gjemplo también incluyg diodos LED en los terminales del microcontrolador W.éw@@@ﬁ{fé, 1, _CAGPI_CONFIG XD I5):
que indican que la red funciona adecuadamente. Cuando el nodo 2 responde a J ok Al s bits o ones
la llamada del nodo 1, los LED del PORTB se encenderan. El cédigo fuente para CARPISetFiHter( OASPLFILTER 82 F4, 02, _GASPI_CIFIG XD 60):
los tres nodos de la red se proporciona con este ejemplo. Para poder crear un W.WWHMBWW._F.{”{R_M_& 043, _CAGPI CONFIG XTD VSS):
fichero HEX para cada uno de estos nodos, de manera individual, es necesario {7 el acoepts messeges with 1D 0d3
escribir tan sélo una directiva DEFINE en la cabecera del ejemplo. CAYPISetFi Iter( CAYSPIFILTER B2 F2, 010, CA\SPICONFIG XID M)
// Node2 and Node3 accept messages with 1D Ox10
CANSPISetFi Iter( CANSPI_FILTER BL F2, Ox11, _CANSPI CONFIG XD NSG);
gﬂm%ezwwmmemwim ID Ox11

I
A CANSPISetOperationvode( CANSPI_NODE NORVAL,0XFF); /7 Set NORVAL. rioce
RXTx Data[0] = 0x40; // Set inttial data to be sent

N N1 iﬁf@::%; // Set transmit 1D for CAN message
i

-

#ifdef NODE2
L. 1 ‘ N3 t t A T ID = 0x12; // set transmit 1D for CAN message
- (o=0x13) ot
LK} T L T2 1D = Ox13: /7 Set transnit. 1D for CA
S _ < ID = 0x13; message
#endif
#ifdef NODEL et Fla)
X X . L2 CANSPIWIrite(Tx_ID, &RXTX Data, 1, Can N
Figura 2. Ejemplo de comunicacion P tE(T_iniﬁal < 1 Send Flags
. . #Hendif
En resumen, hemos descrito una manera de conectar microcontroladores al bus while (1) // Endless loop
SAN. También hemos <Ijescrito como detec;cjar errores por mediodde un protocolo ,,Slémzmﬂ,,ww_,oy &RXT Dt &R Data Len, &Can ROy Flags):
- /1 A receive
e comunicacion, en el caso en que un nodo remoto no responda como se espe ff At e e A N

raba, como filtrar mensajes usando los filtros CAN, ademds de cémo establecer | #ifdef forer

icacié if (R ID = 042 // Check ID
comunicacion, de manera general, sobre el bus CAN. P?R([gx; Mx_mta)[ol; et —
else
Editor de librerias mikroC PRO EID m;_mm[o]; Z m@mﬁlm
para PIC® con librerias, listas i ay ms(50); llait for a hile betveen messages
para ser usadas, como: CAN_SPI Funciones usadas en el programa BT, R et iy, 7/ S0 e bree
GLCD, Ethernet etc. if (7 ID > 011) Tx_ID = 0x10; // Check overflow
[ Library Menager 783 . sz ?;?f‘g‘; NODE2
ze OO0 CANSPIGetOperationMode() Modo de operacioén actual W ID—= 00y {  // Check if this is our nessege
T ” T ” PORTB = RXTx Data0];  // Display incaning data on FORTB
[ Button N CANSPIInitialize Inicializa el médulo CANSPI RiTX Data[0] = RXTX Data[0] << 1; // Prepare data for sending back
[Jc_math _ if (T Data[0] = 0) RXTX Data[0] = 1;  // Reinitialize it
[ stdiib CANIRead()* Lee el mensaje i _// maximum reached
[[Ic_string Delay ms(10); // Vlait for a while .
w0 Type CANSPISetBaudRate() Establece la velocidad del CANSPI CASPNINTe(DCID, &RaX Data, 1, Con Send Flags): - /7 Send e byte

= [¥] cAN_SPI

CANSPIGetOperationMode CANSPISetFilter()* Configura el filtro de mensajes Hendif

CANSPIlnitialize #ifdef NODE3

CANSPIRead CANSPISetMask()* Configuracion de filtrado avanzada if ID=0dAD{  // Ceck if this is our message
PORTD = RXTX Data[0];

CANSPISetBaudRate // Display incoming data on PORTD

CANSPISetFilter CANSPISet OperationMode()*  Modo de operacién actual ?’;T@%WZ—W F;é;[O]/ 7 frepars datafor sanding back

CANSPISetMask

i " " : //meximum reached
CANSPISetOperationode CANSPIWrite()* Escribe el mensaje Delay ms(10); // Vleit for a while
CANSPIWrite CANSPTWrite(Tx_ID, &RXTx Data, 1, Can Send Flags); // Sed ore byte
[] compact_Flash . . . //of data back
& [ conversions * Funciones de la libreria CANSPI usadas en el }
[] eeproM = programa Hendif
[[] FLASH
[ aled_Fonts else { // A error occured, wait for a while
# [ Gied Otras funciones mikroC PRO para PICs usadas en el programa: #ifdef NODEL
@[] re P prog ErvorCount:+; // Increnent ervor indicator
] Keypadaxa Delay_us() Delay ms(10); // Nlait for 100ms
[ if ErorCount > 10) {  // Tineout expired - process errors
g tzgicons'ams gz:i—mltg ?T?Wmm =0; Z SNRwetrtdqegor courtter
X | 5 Ll another message
[ manchester . (= _read) it (T ID > 0d1) Tx ID = 0x10; // Check overflow
< 1l CANSPIIrite(Tx_ID, 8RXTX Data, 1, Can Send Flags);
// Send new message
" . . ; o . , Hendif

El cédigo para este ejemplo escrito para microcontroladores PIC® en C, Basic y Pascal, asi

como los programas escritos para microcontroladores dsPIC®, 8051 y AVR® los pueden }

encontrar en nuestra pagina web: www.mikroe.com/en/article/. }
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