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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 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
le = Programa para demostrar el funcionamiento de una red CAN
1K PIC16F887 [LTXCAN RS | -
Sl C— — L{GND  CANH || r{pggﬂpﬁﬁ'; This program demonstrates how to make a CAN network )
—1| MCLR/RE3 RB7 [] veco LlVCC CANL || using mikroElektronika
M RAD RES :l L Rxe Vref | Target device: Mii’f\ﬁm bg?gdiﬁégg;“ikmpascal corprter
L| RA1 RB5 [] _[EOR — oscitlator By crygtal ¥
\Y/ele] 100nF L| RA2 RB4 :l uE {$DEFINE NODEL} // uncoment this line to build HEX for Node 1
+5V 0—O0 M RA3 RB3 :l vee //{SDEFINE NODE2}  // uncomment th?s Iine to build HEX for Node 2
- . MCP2510 //{SDEFINE NODE3}  // uncomment this line to build HEX for Node 3
L] RA4 RB2 :l 1 VCC var Can_Init_Flags, Can Send Flags, Can Rev_Flags : byte;  // can flags
B LI Rx _Data_Len : M v ived data length in byt
wo—m L[] Owes R+ [ (I vaall o e Y S LS
L REO RBO :| vee L] RX RST ]ﬁ Msg Revd : byte; // reception flag
[l RE1 VCC ]—O 3x100K [| cLko Cs :’% EX_IE‘.:OFO(E!Db):,t;?ngint: // can rx and tx ID
vee ; RE2 GND ; E) so ]ﬁ 7”7 CANr;gI mﬂuie connections
o .| VCC RD7 [] [ 71 st var CanSpi_CS : sbit at RCO_bit; // Chip select (CS) pin for CANSPI board
_; GND RD6 :l 1 e Sﬂ :l RC3 regigigfp;gfsaglpmtmn - shit at TRISCO_bit; // Direction
[| OSC1/RA7 RD5 [] [ osc2 T CanSpi_Rst : sbit at RC2bit; _ // Feset pin for CAPI board
(| g%%Z/RAG 28‘7‘ % Mz (| ssm RXOB% remgg?p;gf:s;gz;eg::;on : shit at TRISC2 bit; // Direction
L] | Vss RX1B // End CANSPI modulle connections
m gg; Egg ] Sl :'I] g /" Coqhgurg analog pins as digital 1/0
L] RO3 RC4 SO m // Initialize ports
L 2 x 22pF 3 /7 Error flag
L RDO RD3 :| Z Can_Init_Flags := ; Can_Send Flags := 0; Can_Rev Flags := 0; // clegr
-|___r-|_ [ RD1 RD2 [] CAN-SPI S fage By T :
Can_Send Flags := _CANSPI_TX PRIORITY_O and // form value to be used
/ 7%2}2:737;\5;0&%;;?] //  with CANSPIWrite
Esquema eléctrico 1. Conexién del médulo CAN-SPI al PIC16F887 2Rt Flags 1= _CANSPI_OONFIG_SHIPLE THRICE and /7 fom value to
. . . . . _CANSPI_CONFIG_PHSEG2_PRG_ON and //  with CANSPIInit
una interrupcion cuando se envia o se recibe datos; el médulo SPI funciona in- T O IC BBt Pugren o and
dependientemente de otros periféricos y dispone de una configuracion simple. La ~CANSP1_CONFIG_VALID_XTD_JIS3;
libreria CAN SPI nos permite configurar el modo de funcionamiento del bus CAN e S
y los filtros del nodo, leer datos desde el “buffer”de la placa CAN SPI, etc. Aselinitializedt, s, 5. 3. 1, Can_Init Flags);
Este ejemplo también incluye diodos LED en los terminales del microcontrolador  CASPISetOperationiode( CAISPI_IODE OIS, TRUE);
que indican que la red funciona adecuadamente. Cuando el nodo 2 responde a CANSPISetiask(_CANSPIJASK BL, -1, _CANSPI_CONFIG_XTD_NSG):;
s JOR T // set all maskl bits to ones
la llamada del nodo 1, los LED del PORTB se encenderan. El cédigo fuente para CANSPISetask( CANSPI JEASK B2, ~1, CANSPI_CONFIG XTD IIS6);
los tres nodos de la red se proporciona con este ejemplo. Para poder crear un Y ot ooy 0o
fichero HEX para cada uno de estos nodos, de manera individual, es necesario | ,SISisetrilterCONSPI FILTER B2 F4, 012, _CAISPICONFI XD NSE):
escribir tan sélo una directiva DEFINE en la cabecera del ejemplo. CANSPISetFilter ( CANSPI_FILTER BLFL, 012, _CANSPI_OONFIG XTD_VSO):
// Nodel accepts messages with ID 0x13
SELSE
éANSP%etFi Iter(_CANSPI_FILTER B2 F2, 0x10, _CANSPI_CONFIG_XTD_MSG);
// Node2 and Node3 accept messages with ID 0x10
CANSPISetFilter(_CANSPI_FILTER Bl F2, 0x11, _CANSPI_CONFIG_XTD_MSG);
f // Node2 and Node3 accept messages with ID Ox11
= {$ENDIF}
=] CANSPISetOy fonMode(_CANSPI_MODE_NORMAL,0xFF); // NORMAL. moc
! RxTfoam[gir??g:Ao; « /7 set initial Ea?a to nesiém e
{S$IFDEF NODEL}
Tx_ID := 0x10; // set transmit ID for CAN message
-t b ot 4 } = 3
$IFDEF NODE2;
— T2 - %(_ID = ()AZ]; // set transmit ID for CAN message
S R {SENDIF}
{S$IFDEF NODE3}
Tx_ID := 0x13; // set transmit ID for CAN message
Figura 2. Ejemplo de comunicacion Eﬁ?ﬂﬁé?m}
. WSPIWrite(Tx_ID. RxTx_Data, 1, Can_Send Flags); // Nodel sends
En resumen, hemos descrito una manera de conectar microcontroladores al bus g
CAN. También hemos descrito como detectar errores por medio de un protocolo e (R do 7/ endiess oop
de comunicacién, en el caso en que un nodo remoto no responda como se espe- ragey 70 1= CHEPIReed(Re_ID, RXTx Pota, R Data Len, Can Ao
. s , ags); // attenpt receive message
raba, como filtrar mensajes usando los filtros CAN, ademas de coémo establecer i Qs RO thn begin /1 pesage i receiv then check
comunicacion, de manera general, sobre el bus CAN. i R ID = 02 then 11 check 1D
PORTB := RxTx_Data[(] // output data at PORTB
Editor de librerias mikroPASCAL 1%k <= R peta]; // output data at PORTD
PRO for PIC® con Iibrerl'as, listas . g::}ggﬂn;s@o); ID_ .- é; waii rgnagnhglglbelv@en messages P
para ser usadas, como: CAN_SPI, Funciones usadas en el programa send one byte of (eI, Rxbpata, 1, Can Send Flags);
GLCD, Ethernet etc. inc(T_ID); /7 switch to next ressage
=] e ET%) - — gE;‘r;T'I:[}) > 0x11 then Tx_ID := 0x10;// check overflow

2e OO0 CANSPIGetOperationMode() Modo de operacion actual TSIFDEF NODEZ}

K . . ” if Rx_ID = 0x10 then begin // check if this is our message
[ Button A CANSPIInitialize()* Inicializa el médulo CANSPI PORTB := RXTx Data[0];  // display inconing data on PORT
C]c_math — RXTx Data[0] == RxTx Data[0] shl 1; /7
@ Clc_stib CANIRead()* Lee el mensaje P e Datolo) = 0 then R Data0] <= 1: P
[Jc_string . reinitialize if maximm reached -

Clc_Type CANSPISetBaudRate() Establece la velocidad del CANSPI Delay_ns(10); /7 vait for a while
=[] cAN_sPI CANSPIWrite(Tx_ID, RXTx Data, 1, Can_Send Flags); /7
CANSPIGetOperationhlode CANSPISetFilter()* Configura el filtro de mensajes send one byte of data back
CANSPIInitialize {$EN5|F}
CANSPIRead CANSPISetMask()* Configuracion de filtrado avanzada {SIFDEF NODE3} _ -
CANSPISetBaudRate if Rx_ID = Ox11 then begin // check |f7th|srls our message
CANSPISaFier CANSPISet OperationMode()*  Modo de operacion actual R bata] = b datagc) s e,
) prepare data for sending back
CANSPISetOperationMae CANSPIWrite()* Escribe el mensaje o Ff Rax Data[0] = 0 then RXTx bata[0] := 126; ”
CANSPIWrite reinitialize if maximun reached
[[] compact_Flash ) 3 » Delay ms(10); // wait for a while
] Conversions * Funciones de la libreria CANSPI usadas en el ; bthANﬂW:itﬁgTﬁ"D’ RxTx_Data, 1, Can_Send Flags); /7
DEEPROM L programa send one ers-D lata \CI
[] FLASH {SENDIF}
[] Glcd_Fonts end
E I(;Iccd Otras funciones mikroPASCAL PRO for PICs usadas en el programa: e'*{;ﬁgggF \oesy /7 an error occured, vait for a while
3 Kopadtst Delay_us( i o e
g Led_Constants SPIl_m|t0 it (ErrorCount > 10) then begin // timeout expired - process
Led
[] manchester [V SP”-_"eadO e ErrorCount := 0; // reset error counter
< 1 > inc(Tx_ID); // switch to another message
= if Tx_ID > Ox11 then Tx_ID := Ox10; // check overflow
CANSPIWrite(Tx_ID, RxTx Data, 1, Can Send_Flags); V74
send new message
El cédigo para este ejemplo escrito para microcontroladores PIC® en C, Basic y Pascal, asi i?gﬁ.m,:}
T como los programas escritos para microcontroladores dsPIC®, 8051 y AVR® los pueden end;
encontrar en nuestra pagina web: www.mikroe.com/en/article/. ona
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