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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 sera confi-
gurado de manera que el primer dispo-
sitivo envie mensajes que consisten de
0x10 y 0x11, como su ID, mientras que
el segundo y el tercer dispositivo envian
mensajes que consisten de los IDs 0x12'y
0x13, respectivamente. También vamos a
configurar los nodos CAN de manera que
el segundo nodo responda a los mensajes
entrantes que contengan solo el ID 0x10,
mientras que el tercero sélo responde-
ra a aquellos mensajes que contengan
el ID 0x11. Por consiguiente, el primer
dispositivo estd configurado para recibir
mensajes que contengan un ID 0x12 y
0x13 (ver Figura 2). El filtrado de mensa-
jes se implementa facilmente llamando a

la rutina CANSPISetFilter, la cual también
se encargara de manejar todas las confi-
guraciones necesarias de los registros del
microcontrolador y de la placa CAN SPI.
En general, el protocolo CAN no requie-
re que haya un dispositivo Maestro pre-
sente en el bus. Sin embargo, para con-
seguir que este ejemplo sea mas facil de
entender, al mismo tiempo que nos sirve
de propésito general, s6lo vamos a con-
figurar el primer dispositivo para iniciar
la comunicacion en la red y los otros dos
dispositivos para responder a las llama-
das individuales.

El Programa

Cuando se envia un mensaje, el nodo
Maestro deja transcurrir suficiente tiem-
po para que el nodo llamado responda.
En el caso en que un nodo remoto no
responda dentro del tiempo requerido,
el dispositivo Maestro informa de un

‘A menudo es necesario disponer de varios microcontroladores realizando diferentes
operaciones, integrados-enun sistema, hﬁndo que todos funcionen como uno solo.
En este-caso vamos a mostrar cdmo conectar tres microcontroladores a un bus CAN 'y
_€6mo usar los filtros en los nodos CAN para conseguir hacer un filtrado de mensajes.
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error en el mensaje actual y procede
con la llamada a otros nodos (ver Figura
3). En el caso de que un nodo CAN pe-
riférico responda al mismo tiempo que
otro nodo, se producira una “colisiéon” en
el bus CAN. Sin embargo, la direccién
prioritaria del dispositivo y el propio
bus CAN establecen que, en este caso,
el nodo que transmite el mensaje con
la prioridad mas baja lo retira del bus, lo
que permite que el nodo que transmi-
te el mensaje con la prioridad mas alta
proceda con su transmisién de manera
inmediata. Como hemos mencionado
anteriormente, usaremos un modulo
SPI interno del microcontrolador para
transferir datos sobre el bus CAN. Algu-
nas de las ventajas de usar el modulo
SPI interno del microcontrolador son:
la posibilidad de generar una interrup-
cion cuando se envia o se recibe datos;
el médulo SPI funciona independiente-
mente de otros periféricos y dispone de
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Figura 1. Filtrado de mensajes
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vee 1 DA Chool B Programa para demostrar el funcionamiento de una red CAN
« L|TX-CAN Rs ||~ (" progran Canspi; )
1 N\ -l L|GND CANH || { Description:  This program demonstrates how to make a CAN
—[ MRST VCC :| VCCO 1|VCC CANL || network using mikroElektronika . .
[ RBO GND :l —{IRxD  vref [| - CANSPI boards and mikroPascal compiler for
[] re1 RB9 [] _[EOR T Taréet device: Microchip dsPIC 30F4013
v vce 100nF [ re2 RB10[] - Oscillator: 10MHz crystal }
= [rss o ren i Wee MCP2510 var Can_Init_Flags, Can Send_Flags, Can Rcv_Flags : byte;
1 // can flags
o J-—< [res ¢ RB12[] L"rx vdd :_Vgc Rx Data_Len : byte; ’ .
O__l_ GES 'U RDO [] M rRx RST[1REL // received data length in bytes
[res == ROTI ¢ SI0K Noko &8 [ o ot bt
Orer ) vec[}—o 163 so[1RF3 Vg Rovd © byte;
[ res (&%) GND ]1 167 - =£ // reception flag
Qe ©  reo ST [ ™2 sck [JRE8 D D i tx 10
L e “T1  ret [1RST lese T ErrorCount: byte;
| [osc1 RxeB[] i
©  res ] i Vss RX1B ] begA[I)SCFG = OXFFFF;
-_— ]SI // Configure anal ins as digital 1/0
w iz s0 :{MHZ PORTB := 0; TBISB 9 0; o d
]SCK = 0-
RFs [ 2pF|  22pF ?gig[!—z =0
RD8 [] ErrorCount = 0;
RD2 :| CAN-SPI . // Error flag
vcc Can_Init_FI := 0; Can_Send Flags := 0; Can Rev_Flags := 0;
vee [0 ( ) it // clear flags % e
Esquema eléctrico 1. Conexion del médulo CAN-SPI al dsPIC30F4013 Can_Send_Flags := CAVSPLTX PRIRITY 0 and
CANSPI_TX_XTD_FRAVE and
una conjﬁguracién simple. La libreria CAN SPI nos permite conﬁgur?r el ml?do de fun- g g —
gxlr\llasr};;ento del bus CAN y los filtros del nodo, leer datos desde el “buffer” de la placa Con ISt Flags := CANSPYCONFIG SHPLE THRICE end
// form value to be used
. etc. L . . . CANSPI_CONFIG_PHSEG2 PRG_ON and
Este ejemplo también incluye diodos LED en los terminales del microcontrolador que /7 viith CARSPIniT
in i ; CANSPI_CONFIG_XTD_NSG and
indican que la red funciona adecuadamente. Cuando el nodo 2 responde a la llamada CANSP I CONFIC-DBLUEFER ON and
delnodo 1, los LED del PORTB se encenderan. El cédigo fuente para los tres nodos de la CANSPI_CONFIG_VALID_XTD_NiSG;
red se proporciona con este ejemplo. Para poder crear un fichero HEX para cada uno de SPIL_InitQ);
estos nodos, de manera individual, es necesario escribir tan s6lo una directiva DEFINE CANSPILINE(L,3, 3,3, 1,Can_Init_ Flags, PORTE, 1, PORTF, 0);
enla cabecera del eJemplo_ // Initialize external CANSPI module
CANSP11SetOperationiiode(CANSPI_VMODE_CONFIG, TRUE);
// set CONFIGURATION mode
CANSP11Sethask(CANSPI_MASK_B1, -1, CANSPI_CONFIG_XTD_NSG);
\/\ // set all maskl bits to ones
CANSP11Sethask(CANSPI_MASK_B2, -1, CANSPI_CONFIG_XTD_NSG);
— | Nl " Nl J 5/ set all mask2 bits to ones IS0
) A A CANSPI1SetFi Iter(CANSPI_FILTER B2_F4, Ox12, CANSPI_CONFIG
1 ‘ t ‘ ‘ XTD_NSG); //(Nodel accepts messages with ID 0x12 -
CANSP11SetFi Iter(CANSPI_FILTER BI_F1, Ox13, CANSPI_CONFIG
— @ EIDm=0x1 3] @ — - XTD_MSG); //(Nodel accepts messages with 1D 0x13 -
T T T T2 CANSP11SetOperationviode(CANSPI_NODE_NORVAL ,0xFF) ;
// set NORVAL mode
RXTx Data[0] := 0x40;
Figura 2. Ejemplo de comunicacién // set initial data to be sent
. . Tx_ID := 0x10;
En resumen, hemos descrito una manera de conectar microcontroladores al bus CAN. // set transmit 1D for CAN message
Tqmbjg’:n hemos descrito como detectar errores por medio de un protocolo de comu- CANSPIirite(Tx_ID, RXTx_Data, 1, Can Send_Flags);
nicacion, en el caso en que un nodo remoto no responda como se esperaba, como /7 Nodel sends initial message
filtrar mensajes usando los filtros CAN, ademds de cdmo establecer comunicacion, de while (RO o
manera general, sobre el bus CAN. begin endiess foop
Msg Rovd := CANSPI1Read(Rx_ID, RxTx Data, Rx Data Len,
Can Rev_Flags); // attempt receive message
Editor de librerias mikroPASCAL if Revd) begin_ ) _
for dsPIC® con librerias, listas // if message is received then check id
para ser usadas, como: CAN_SPI, . i R ID = 0x12 then
GLCD, Ethernet etc. Funciones usadas en el programa 7/ check ID
PORTB := RXTx_Data[0]
// output data at PORTB
3 Library M 783 X .,
m‘ :;y ejg; o CANSPIGetOperationMode() Modo de operacioén actual EISEPGQTD - RuTx_Data[0]:
2, : (| ;
T e ” /7 d PORTD
A CANSPIInitialize()* Inicializa el moédulo CANSPI de.ay_ns(g(%'?”‘ et
| // wait for a while between messages
w [ c_stdiib CANIRead()* Lee el mensaje ““Sp'l,w,”"eﬂx—'["b@fx—[’?‘;’tl' Can_Send_Flags);
@ [Jc_string A send one e of data
@ Ec_Type CANSPISetBaudRate() Establece la velocidad del CANSPI eI 1o ot -
= Ecan_spi ) - - - - if Tx_ID > OxL1 then Tx_ID := Ox10;
CANSPIGetOperationhode CANSPISetFilter()* Configura el filtro de mensajes // check overflow
CANSPIInitialize
CANSPIRead CANSPISetMask()* Configuracion de filtrado avanzada end
CANSPISetBaudRate else begin . .
canSPiSeFiter CANSPISet OperationMode()*  Modo de operacién actual /7 an error occured, vait for a while
etMasl
) ; rCount):
g:mz::\?ver:::peratwnMode CANSPIWrite()* Escribe el mensaje mc(Er/rg ingpg}ent error indicator
[C] Compact_Flash . . . . Delay_ﬁ(vlvgﬁ for 10ms
5[] Conversions U Funciones de la libreria CANSPI usadas en el if (ErrorCount > 10) then begin
=[] Eeprom programa // timeout expired - process errors
= [] FLASH ErrorCount := 0;
[] Glcd_Fonts _ /7 reset error counter
# [ Gied Otras funciones mikroPASCAL for dsPICs usadas en el programa: inc(Tx_ID);
@[] re // switch to another message
#1[] Keypaddxs Delay_us() if T§7|Dh> gxll Ef]en Tx_ID := 0x10;
H check overtiow
E tiﬂ*“““"“‘s SPIL_init() CANSPI1Write(Tx_ID, RXTx Data, 1, Can Send_
#[7] Manchester [~ SPI1_read() Flags); end- // send new message
< ) (& ;
end;
end;
" . . . . nd.
El cédigo para este ejemplo escrito para microcontroladores dsPIC® en C, Basic y Pascal, €
T asi como los programas escritos para microcontroladores PIC®, 8051° y AVR® los pueden
encontrar en nuestra pagina web: www.mikroe.com/en/article/.
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