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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

modulos CAN-SPI.

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-
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A menudo es' necesario dispenér dé-varigs microcontroladores” realizando diferentes_opera-
~““ciones, integrados 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
le = Programa para demostrar el funcionamiento de una red CAN
PIC16F887 [ HTXCAN Rs (17
" A — L{GND CANH L r‘p;r:glc‘ar?pi?gi?l This program demonstrates how to make a CAN network )
+— | MCLR/RE3 RB7 [ veeo LlVCC CANL || using mikroElektronika
L| RAO RB6 :l —L|RXD  vref || ‘ S M'CANSE! bgiagdieigémikrolsasic compiler.
M © Target device: Microchi
= RA1 RB5 :I EOR C_ “ Dsc?llator: 8\Hz crygtal
+5V O—vgc 100nF B % Egg % —>l “#DEFINE NODE2 “ uncomment this line to build HEX for Node 2
- 4 Vge MCP2510 “4DEFINE NODE3} * uncomment this line to build HEX for Node 3
L| RA4 RB2 :l 1 vce dim Can_Init_Flags, Can_Send Flags, Can Rcv_Flags as byte “ can flags
ovo—_l_ Ll RA5 RB1 :| -] @ vdd[ o Rx Data Len  as byte * received data length in bytes
REO RBO :| vee RX RST :| RC2 ;xTx_Data as byte[8] ‘can N/t data buffer
. 3x100K M — [F.RCO Isg_Revd as byte reception flag
| RE1 VCC ]—O | | CLKO cs :’m Tx_ID, Rx_ID as longint “ can rx and tx 1D
[ RE2 GND [ ™0 so[ o= ErrorCount - as byte
vee = H— RC5 “ CANSPI modul t
o L] vCC RD7 %1 L| X1 si[—= dim CanSpliC; ‘ COQZQZbEl’”it RCO_bit * Chip select (CS) pin for
L] oND RD6 [ ] ™ scK ]ﬁ CANSPI board
= OSC1/RA7 RD5 :l A 0SC2 m] - (_:anSpLCS?Direction as shit at TRISCO_bit® Direction register for
= = mn
[| OSC2/RA6 RD4 [] OTn [|osc1  RxoB[] pCanSpi_Rst as sbit at RC2_bit < Reset pin for CANSPI board
M M S CanSpi_Rst_Di i bi TRISC2_bi “
| gg? Egg % _"] [Jves  Roct[] “ Direction ogiater for Reset pin
“ End CANSPI module connections
L sl — S in:
M Sgg Egi SO - m& naéal:% = 8 %EH = g “ Conf\gur? Tngi{}glpins aftdigital 1/0
= X 22pl = = nitialize ports
RDO RD3 2 PORTD =0 TRISD =0
1 RD1 RD2 % CAN-SPI g ErrorCount =0 * Error flag
- 8} Can_Init_Flags = 0 Can_Send Flags = 0 Can Rev_Flags = 0 < clear
flags
/ Can_Send_FI = _CANSPI_TX_PRIORITY_O and “ foi lue to be d
e _CANSPI_TX_XTD_FRAVE :d < it CANSPIr e
Esquema eléctrico 1. Conexion del médulo CAN-SPI al PIC16F887 ~CANSPI_TX_NO_RTR_FRAVE
Can_Init_Flags = _CANSPI_CONFIG_SAMPLE_THRICE and  form value to be used
una interrupcién cuando se envia o se recibe datos; el modulo SPI funciona in- e i M
dependientemente de otros periféricos y dispone de una configuracion simple. La et NI VAT e
libreria CAN SPI nos permite configurar el modo de funcionamiento del bus CAN it 1 e
y los filtros del nodo, leer datos desde el “buffer”de la placa CAN SPI, etc. APlnitialize(, 3, 3, 3, 1, GanInit Flags) * Initialize extermal
Este ejemplo también incluye diodos LED en los terminales del microcontrolador | CHEPISexdperationiods( CASPIVOOE QOFIG, TRE) * set COWFIGIRATION
que indican que la red funciona adecuadamente. Cuando el nodo 2 responde a CANSPISetiask ( CANSPI_IMSK_BL, -1, (CAVSPI_OONFIG XTD.SG)  * set all
la llamada del nodo 1, los LED del PORTB se encenderan. El cédigo fuente para " ChiSPISetiosk( CAISPI IASK B2, 1, _CAYPI QOWIG DS set all
los tres nodos de la red se proporciona con este ejemplo. Para poder crear un resie bits o ones
fichero HEX para cada uno de estos nodos, de manera individual, es necesario CANSPISCtFi Iter (_CANSPI_FILTER B2 F4, 0x12, _CANSPI_CONFIG_XTD_NSG)
e s . . . Nodel accepts messages with ID 0x12
escribir tan sélo una directiva DEFINE en la cabecera del ejemplo. CANSPISetFifter(CAVSPI_FILTER B1 F1, <13, CANSPI_CONFIG XTD_NSG)
Nodel accepts messages with 1D 0x13
CANSPISetFilter(_CANSPI_FILTER B2 F2, 0x10, _CANSPI_CONFIG_XTD_MSG)
Node2 and Node3 accept messages with ID 0x10
\/\ CANSPISetFilter(_CANSPI_FILTER B1_F2, Ox11, _CANSPI_CONFIG_XTD_MSG)
Node2 and Node3 accept messages with ID Ox11
A CANSPISetOy ionlMode(_CANSPI_MODE_NORMAL., 0x] “ IORM ol
! mefDam[B]er:ttl)izo C T fset inili:?dat:e toNbZW;tnT] :
F 1 ‘ IN3 t ‘ ‘ . Tx_ID = 0x10 ¢ set transmit ID for CAN message
(. [1D=0x13] _
T T T T2 Tx_ID = 0x12 “ set transmit ID for CAN message
) ; R — Tx_ID = 0x13 “ set transmit ID for CAN message
Figura 2. Ejemplo de comunicacion
. . CANSPIVIrite ID, RXTx Data, 1, Can_Send FI “ Nodel ot
En resumen, hemos descrito una manera de conectar microcontroladores al bus initial messmge Send ey o s
CAN. También hemos descrito como detectar errores por medio de un protocolo while (RUE  endless Toop
de comunicacion, en el caso en que un nodo remoto no responda como se espe- o = AP IR D, ol bata, Fx bataLen, Can R Flags)
raba, como filtrar mensajes usando los filtros CAN, ademas de coémo establecer i (isq_Rovd) then * ¥ nessage i received then check id
comunicacion, de manera general, sobre el bus CAN. i RXID = 012 then < check 1D
PORTB = RXTx_Data[0] “ output data at PORTB
Editor de librerias mikroBASIC e'igm - ReTx Data[0] < output data at PORTD
PRO for PIC® con librerias, listas i end if o
. lelay_ms(50; “ wait for a while between messages
pG?_réSerEltjhseaf%aest’ g?cmo. CAN_SPI' Fu n C I 0 n eS u S ad as e n el p ro g ram a CANS%TWrite(Tx_ID. RXTx_Data, 1\. (I:an_Send_FI;gs) “ sendg
1 . one byte of data
 Library M 38 - — inc(TxilD) ~ “ switch Eo nexl‘r(essage
m‘ :;y ejg; o CANSPIGetOperationMode() Modo de operacion actual if T ID > 0x11 then T ID = 00 end if check overflow
&
@ [] Button A CANSPIInitialize()* Inicializa el médulo CANSPI if RX_ID = 0x10 then begin * check if this is our message
[ c_math i PORTB = RXT_Data[0] < display incoming data on PORTB
& [ c_stdiib CANIRead()* Lee el mensaje i bock RXTx Data[0] = RxTx Data[0] shl 1 * prepare data for
DC_S(ring i = = i
Clc type CANSPISetBaudRate() Establece la velocidad del CANSPI reinitiatize if madnin resane T
= [¥] cAN_SPI Delay_ms(10) “ wait for a while

CANSPIInitialize

CANSPIRead CANSPISetMask()* Configuracion de filtrado avanzada end I

CANSPISetBaudRate

CANSPISetFilter CANSPISet OperationMode()*  Modo de operacién actual if RCID = 0xI1 then . check if this is our message
PORTD = RxTx_Data[0]

CANSPISetMask (I “ display incoming data on PORTD
RXTx_Data[0] = RxTx Data[0] shr 1 prepare data for sending

CANSPIGetOperationMode CANSP|SetF||ter()* Conﬂgura el filtro de mensajes e byt of da(liguzgéﬁriteﬂx_lm RXTx_Data, 1, Can Send Flags) * send

g:xz::fvefpe'a““"“""de CANSPIWrite()* Escribe el mensaje back

O cﬂmpm_;'l:sh i Rax_bata[0] = 0 then RXTx Data[0] = 128 end if
@Bl conversions * Funciones de la libreria CANSPI usadas en el e ey ety C it for a while
# [] EEPROM = programa CANSPIWrite(Tx_ID, RXTx Data, 1, Can Send Flags) ~ * send
[] FLASH one byte of data back

[ Gled_Fonts end if
E I(;Iccd Otras funciones mikroBASIC PRO for PICs usadas en el programa: else « an error occured, wait for a while
[0 Keypadaxs Delay._u.SO inc(ErrorCount) * increment error indicator

[ Led_Constants SPI1 |r||t0 Delay_ms(10) “ wait for 100ms
[ Led w if (ErrorCount > 10) then “ timeout expired - process errors
[] manchester [v 5P|1_read() ErrorCount = 0 “ reset error counter

| > inc(Tx_ID) “ switch to another message
s 1 if Tx_ID > 0x11 then Tx_ID = 0x10 end if “ check overflow

CANSPIVrite(Tx_ID, RXTx Data, 1, Can Send Flags) ~ * send
new message

end if

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

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

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