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Altijld wanneer meerdere randappara-
ten een gemeenschappelijke databus
gebruiken, moet worden vastgelegd
hoe de bus moet worden gebruikt.
Daarvoor wordt in de industrie vrij al-
gemeen het CAN-protocol gevolgd,
waarin nauwkeurig is vastgelegd hoe
meerdere apparaten in een netwerk
moeten worden aangesloten. Het pro-
tocol definieert voornamelijk de priori-
teiten bij het gebruik van de bus en lost
“conflictsituaties” in de hardware op, in
het geval dat meer randapparaten te-
gelijk proberen te communiceren.

Hardware

In het hier beschreven voorbeeld is een
CAN-bus zo geconfigureerd dat het
eerste apparaat berichten uitzendt die
0x10 en 0x11 als ID hebben, terwijl het
tweede en derde apparaat berichten
uitzenden met respectievelijk 0x12 en
0x13 als ID. De CAN-knooppunten zijn
zo ingesteld dat het tweede knooppunt
uitsluitend reageert op inkomende
berichten met 0x10 als ID. Het derde
reageert alleen op berichten met 0x11
als ID. Het eerste apparaat staat dus in-
gesteld op ontvangst van berichten met
ID 0x12 en ID 0x13 (zie figuur 2). Be-
richten laten zich gemakkelijk filteren
door de routine CANSPISetFilter aan
te roepen die tevens alle noodzakelijke
instellingen van de microcontroller-re-
gisters en de CAN SPI-print afhandelt.

8.8 SE-

uitvoeren om ze als een‘gehee

In het algemeen hoeft volgens het CAN-
protocol geen master-apparaat op de
bus aangesloten te zijn. Ter verduidelij-
king van het hier beschreven voorbeeld
is, met behoud van de algemene werk-
wijze, het eerste apparaat echter zo in-
gesteld dat het de communicatie over
het netwerk controleert terwijl de beide
andere apparaten op afzonderlijke op-
roepen reageren.

Software

Bij het verzenden van een bericht geeft
het master-knooppunt het aangeroe-
pen knooppunt voldoende tijd om te
reageren. Reageert een elders opge-
steld knooppunt niet binnen de vereiste
tijd, dan rapporteert de master een fout
in het huidige bericht en vervolgt het
het aanroepen van andere knooppun-
ten (zie figuur 3). In het geval dat een
randapparaat op een CAN-knooppunt
op hetzelfde moment reageert als een

oeten binnen een systeem meerder,e microcontrollers ve|’§chlllende bewer-
en functioneren. Het volgende voor-

beeld laat zienhoe drie microcontrollers worden aangesloten op een CAN-netwerk
- Mt filters in CAN-knooppunten berichten kunnen worden gefilterd.

ander knooppunt, is er sprake van een
“conflictsituatie” op de CAN-bus. In dat
geval bepalen echter de prioriteit van
het apparaatadres en het CAN-protocol
dat het knooppunt dat het bericht met
de laagste prioriteit uitzendt, zich terug-
trekt van de bus zodat het knooppunt
dat een bericht met hogere prioriteit
uitzendt zijn uitzending onmiddellijk
kan vervolgen.

Zoals al eerder werd opgemerkt, wordt
een interne SPI-module van de micro-
controller gebruikt om data over de
CAN-bus te verzenden. Enkele voor-
delen van het gebruik van een interne
SPI-module van de microcontroller zijn:
de mogelijkheid tijdens het verzenden
en ontvangen van data interrupts te
genereren; de SPI-module werkt onaf-
hankelijk van andere randapparaten en
heeft een eenvoudige configuratie. Met
de functies van de CAN SPI-bibliotheek
kunnen de bedrijfsmodus van het CAN-
netwerk en de knooppuntfilters worden
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Figuur 1. Filteren van berichten
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MCP2551 . . .
vec / N 1@ B Programma ter illustratie van de werking van een CAN-netwerk
5V 0—0 AT89S8253 [ HTXCAN RS LI (" program Canspi; h
csif N\ vee —= L{GND CANH | | { Description: This program demonstrates how to
ov N—={]P1.0 VCC[1—o vceo L|VCC CANL || make a CAN network using mikroElektronika
01 | M CANSPI boards and mikroPascal
[p11 P0.0[] L|RXD  Vref || conpiler.
NRSTA P12 PO.1[] 10R | Target device: AT8958253
[ P1.3 p0_2:| db5 Oscillator: 8MHz crystal }
SI[ P1.4 PO.3(] e MCP2510 var Can_Init_Flags, Can_Send_Flags, Can_Rcv_Flags :
N—={|P1.5 b P0.4[] 1@ VCe byte; // can flags
e} L 1x vdd |—o Rx_Data_Len : byte;
SCK[ P1.6 \I P0.5:| » RX RST P1.2 // received data length in bytes
=R P17 (@0) P0.6 ] 300K = S ]P10 \ RxTx_Data : array[8] of byte;
RST P0.7 :l L CLKO cs H // can rx/tx data buffer
(@) B vee =% P16 Msg_Rcvd : byte;
1K [[P3.0 VPP 5 L IX0 SOLp1s // reception flag
P31 U) PROG [] L X1 s'jp” N Tx_ID, Rx_ID : longint;
L] TX2 SCK |—\ // can rx and tx ID
[Ps2 m PSEN[] [] osc2 T[] ErrorCount: byte;
[Ir3.3 '\) P2.7(] M _:l // CANSPI module connections
Orsa QY P26l Resen R var CanSpi_CS : sbit at P1.BO;
- 2 [] vss Rx1B:| // Chip select (CS) pin for
il fjpas ¢ A) P25 i 8MHz CANSPI board
[|P36 P2.4(] CanSpi_Rst : sbit at P1.B2;
// End CANSPI module connections
[lp3.7 P2.3[] begin
[ xTaL2 p2.2(] 22pF|  22pF ErrorCount = 0;
// Error flag
220F WAL P2‘1] Can_Init_Flags := 0; Can_Send_Flags := 0; Can_Rcv_
P GND P2.0[] CAN-SPI Flags := 0; // clear flags

\

\.

Can_Send_Flags := CAN_TX_PRIORITY_O and
// form value to be used
Schema 1. Aansluiten van de CAN-SPI-module op een AT89S8253 CAN_TX_XTD_FRAME and
// with CANSPIVWrite
CAN_TX_NO_RTR_FRAME;

ingesteld, kunnen data van de CAN SPI board buffer worden gelezen enzovoort. Can_Init_Flags := CAN_CONFIG_SAVPLE THRICE and

¥ i i // £ lue to b d
!.EDS op de aansflwtpennen van de microcontroller geven aan of het netwerk op de AN, GO P e o o
juiste wijze functioneert. Wanneer knooppunt 2 op een aanroep van knooppunt 1 rea- 7/ with CANSPITnit

. . ) CAN_CONFIG_XTD_MSG and
geert, lichten automatisch de PORTB-LED'S op. Reageert knooppunt 3 op een aanroep, CAN_CONFIG_DBL_BUFFER_ON and
dan lichten de PORTD-LED’s op. Bij dit voorbeeld is ook de broncode voor alle drie de CAN_CONF1G_VALD_XTD_HSG;
knooppunten in het netwerk beschikbaar. Om voor al deze knooppunten een afzon- Spi_Init(); ) initialize SP1 module
derlijk HEX-bestand te maken, hoeft maar één DEFINE-directive in de header van het CANSPIInitialize(l, 3, 3, 3, 1, Can_Init_Flags);
// Initialize external CANSPI module
voorbeeld te worden geschreven. CANSPISetOperationtiode (CAN_MODE_CONFIG, TRUE);

// set CONFIGURATION mode
CANSPISetMask(CAN_MASK_B1, -1, CAN_CONFIG_XTD_MSG);
// set all maskl bits to ones
Va CANSPISetMask(CAN_MASK_B2, -1, CAN_CONFIG_XTD_MSG);
// set all mask2 bits to ones

] CANSPISetFilter(CAN_FILTER B2 F4, 0x12, CAN_CONFIG_
_ Nu e Nu XTD_MSG); // Nodel accepts messages with
t [ 1 ! e
o am CANSPISetFilter(CAN_FILTER B1_F1, 0x13, CAN_CONFIG_
( SRR D=0x11] |ID=0x13 1D=0x10 — XTD_MSG) ; // Nodel accepts messages with
1D 0x13
T1 T1 T1 T2

CANSP1SetOperationMode (CAN_MODE_NORMAL, OxFF) ;
// set NORMAL mode

Figuur 2. Een voorbeeld van communicatie RXTx_Data[0] := 0x40; S

// set initial data to be sent
Samenvattend kan worden gesteld dat hier niet alleen een manier is beschreven Tx_ID := 0x10; )
waarop microcontrollers op een CAN-bus kunnen worden aangesloten, maar ook hoe /St s 1D for G pessage
met behulp van een communicatieprotocol fouten kunnen worden gedetecteerd in APt T, R R e Thetial caeige
het geval dat een knooppunt elders niet reageert zoals verwacht, de wijze waarop be- while (TRUE) do
richten met behulp van CAN-filters kunnen worden gefilterd en hoe de communicatie ] /1 endless loop
over een CAN-bus in het algemeen tot stand komt. POeg Rovd 1= CANSPIRead(Rx_ID, RxT Data, Rx_

Data_Len, Can_Rcv_Flags); // attempt receive message
if (Msg_Rcvd) then begin
// if message is received

mikroPASCAL for 8051 ® bibliotheek-editor then check id

met gebruiksklare bibliotheken, zoals: . 3 if Rx ID = Ox12 then
CAN_SPI, GLCD, Ethemet enzovoort. In het programma g ebruikte functies e “77 check 10
[ Library Menager x| PO := RxTx_Data[0]

// output data at PORTO

——— = ) - . "
2% 06 A CANSPIGetOperationMode() Huidige bedrijfsmodus e Sepz = RxTx_Data[0]:

= 3 CANSPIInitialize()* CANSPI-module initialiseren delay,_mscsoy; | CUTPUT data at PORT2

[ c_stdiib . // wait for a while between messages
: ) CANIRead()* Bericht lezen CANSPIWrite(Tx_ID, RxTx_Data, 1, Can_Send_
Flags); // send one byte of data
" - i inc(Tx_ID);

ECC:NPI::G R CANSPISetBaudRate() CANSPI-baudrate instellen _ /7 switch to next nessage
CANSPlitialize CANSPISetFilter()* Berichtenfilter configureren IT T ID > 011 then T_ID <= 0x107
CANSPIRead
CANSPISetBaudRate CANSPISetMask()*  Geavanceerd filteren configureren end
CANSPISetFilter . - - else begin . .
CANSPISetiask CANSPISet OperationMode()*  Huidige bedrijfsmodus // an error ocoured, vait for a vhile

CANSPISetOperationMode

CANSPIWrite CANSPIWrite()* Bericht schrijven mC(Errorcoun}};increment error indicator
[ compact_Flash

Delay_ms(10);
= [ conversions v // wait for 10ms

= [[] EEPROM = *In het programma gebruikte CANSPI-bibliotheekfuncties if (ErrorCount > 10) then begin
[[] FLASH // timeout expired - process errors
[ aled_Fonts ) ] ] . ErrorCount := 0;
[ Gled Andere in het programma gebruikte mikroPASCAL for 8051-functies: // reset error counter
=[] rec Del inc(Tx_ID);
# [[] Keypadax4 eay_usO // switch to another message
7] Led_Constants SPI1 init() if Tx_ID > 0x11 then Tx_ID := 0x10;
Eln Led = // check overflow
© SPI1_read() CANSPIWrite(Tx_ID, RxTx_Data, 1, Can_
D Send_Flags); // send new message
S ) B end;
end;
De voor dit voorbeeld in C, Basic en Pascal voor 8051 microcontrollers geschreven code vindt end end;
u, evenals de voor PIC®, dsPIC® en AVR® microcontrollers geschreven programma’s, op onze :
website: www.mikroe.com/en/article/
\_
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