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Zastosowanie interfejsu CAN

Interfejs CAN dzieki odpornosci na biedy
transmisji i dobrq standaryzacje znalazl
zastosowanie w dziedzinach niezwiqzanych
bezposrednio z pojazdami. Wspdlczesnie czesto
sq w niego wyposazane urzqdzenia automatyki.
W artykule przyblizymy pokrdtce zasade dzialania
interfejsu CAN, a nastepnie pokazemy, w jaki
sposéb nawiqzaé¢ komunikacje, wykorzystujqc
mikrokontrolery z rodziny STM32.

Magistrala CAN moze by¢ uzyta wszedzie tam, gdzie priorytetem
jest bezbledna komunikacja, natomiast predkos¢ transmisji nie jest
parametrem krytycznym. Standard CAN zostal stworzony w firmie
Bosch w drugiej polowie lat 80., natomiast specyfikacja CAN 2.0 uj-
rzala $wiatlo dzienne w roku 1991. Od tej pory obserwujemy nieprze-
rwang ekspansje CAN na nowe obszary zastosowan.

Przyczyny implementacji tego nowego interfejsu w pojazdach
mialy oczywiscie silne korzenie ekonomiczne. Ciagle rosnaca liczba
mikrokontroleréw w samochodach powodowata lawinowy wzrost
przewodéw potrzebnych do nawigzania komunikacji. Konieczne stato
sie opracowanie sposobu komunikacji opartej o topologie magistra-
li, ktéra to, przy zwiekszeniu szybkosci transmisji, pozwolilaby na
zmniejszenie ilo$ci niezbednych przewodéw.

Lata $wietnosci CAN jeszcze nie minely i jeszcze diugo nie ming.
Dopdki nie zostanie opracowany standard réwnie niezawodny, tani
i relatywnie prosty w implementacji, dopéty pozycja magistrali CAN
bedzie niezagrozona. O ile wyglad pojazdéw zmienia sig nieustan-
nie, o tyle zaden koncern nie begdzie wprowadzal zmian w sposobie
komunikacji urzadzen, jesli tylko nie bedzie to niezbedne. Pewne
nowosci mozna zaobserwowac jedynie w pojazdach nalezgcych do
najwyzszych klas.

Magistrala CAN ma wiele zalet, ale tez nie jest pozbawiona wad.
Jej pieta achillesowgq jest niewielka przeplywno$¢ wynoszaca maksy-
malnie 1 Mbit/s. Dyskwalifikuje ja to w niektérych obszarach zastoso-
wan. Z tego powodu prowadzone sg badania nad nowymi standarda-
mi (np. FlexRay).

Magistrala CAN

Magistrala CAN sklada sig¢ z dwéch przewodéw — CANH (zazwy-
czaj czerwony) i CANL. Informacja kodowana jest sygnatem réznico-
wym. Gdy pomiedzy dwoma urzadzeniami nie wystepuje zbyt duza
réznica potencjaléw mas (wg normy mniejsza od 7 V), mozna wtedy
pomina¢ przew6d wspdlny, dzieki czemu interfejs fizyczny staje sig
faktycznie dwuprzewodowy. Wyglad magistrali oraz sposéb podla-
czania kolejnych urzadzen (wezléw) pokazano na rys. 1. Na koncach

Stacja 1 Stacja 2 Stacja 3

CANH

120R 120R

CANL

Rys. 1. Topologia magistrali CAN
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Dodatkowe informacje:
W kontroler magistrali CAN wyposazone sg uktady STM32 nalezace do
segmentow:
—Performance line — STM32F103
—Connectivity line — STM32F105 i STM32F107

magistrali zawsze sg rezystory terminujgce, ktérych zadaniem jest
ograniczenie zjawiska odbicia sygnatu. Najczesciej w roli terminato-
row stosuje sig rezystory o wartosci 120 Q. Zlaczem magistrali CAN
standardowo moze by¢ zlacze typu DB9. Rozktad wyprowadzen jest
rowniez objety standardem.

Typowy wezel magistrali CAN moze sklada¢ sig z dwéch lub
trzech ukladéw scalonych. Jesli mikrokontroler ma wbhudowany kon-
troler CAN, to wymagane jest jedynie uzycie scalonego transceivera
(nadajnika/odbiornika). Jego rola polega m.in. na konwersji sygnatu
réznicowego magistrali CAN do postaci standéw logicznych akcep-
towalnych przez linie wejScia/wyjscia mikrokontrolera sterujacego.
Schemat blokowy takich stacji (wezléw) przedstawiono na rys. 2.
Wiekszos¢ mikrokontrolerow STM32 jest wyposazona w sterownik
magistrali CAN, wiec do nawigzania komunikacji za pomoca tego me-
dium jest wymagany jedynie wyzej wspomniany transceiver. Ponadto,
niektérzy przedstawiciele rodziny STM32 majg wbudowane dwa (za-
lezne) kontrolery CAN.

Wartos¢ i ksztalt sygnatéw elektrycznych magistrali zostaly zde-
finiowane dla dwéch wariantéw predkosci przesytu informacji: szyb-
kiego high-speed CAN (do 1 Mbit/s) oraz wolnego low-speed CAN (do
125 kbit/s). W artykule bedziemy sig koncentrowaé na wersji szybkiej
interfejsu.

Poczatkowo standard definiowat ramke danych zawierajaca 11-bi-
towy identyfikator — jest to wersja standardu CAN 2.0A. Szybko sig
jednak okazato, ze liczba dostepnych identyfikator6w jest zbyt mata.
7 tego powodu opracowano aktualizacje standardu do wersji CAN
2.0B, ktérego ramka ma juz 29-bitowe pole identyfikatora. Obecnie
wiekszosé¢ dostepnych kontroler6w magistrali CAN obstuguje obydwa
standardy.

Waznym zalozeniem podczas opracowywania standardu CAN byt
wymég decentralizacji. Magistrala CAN nie ma urzgdzenia nadrzed-
nego, jest wiec siecig typu multimaster — wszystkie elementy maja ta-
kie same uprawnienia. Z tego wynika druga charakterystyczna cecha
CAN, a mianowicie jest to sie¢ rozgloszeniowa (broadcast networks).

Mikrokontroler

1L

Kontroler CAN

E=

Transceiver

Mikrokontroler
z kontrolerem CAN

Transceiver

*—
*—

Magistrala CAN
Rys. 2. Schemat blokowy dwdch rodzajéw stacji sieci CAN
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Rys. 3. Postac¢ stanow logicznych magistrali CAN dla transceivera
SN65HVD230

Fundamentalnym wymogiem spetniajagcym powyzsze zalozenia jest
niedopuszczenie, aby w tym samym czasie wiadomosci byly nada-
wane przez wiecej niz jedno urzadzenie. Tylko jeden wezel moze
w danej chwili wysyta¢ wiadomo$¢, a wszystkie pozostate musza by¢
ustawione w tryb nastuchu.

Wyzej nakreslony problem rozwigzano dzieki odpowiedniej defi-
nicji logicznego ,,0” i logicznej ,,1”. Ot6z logiczna ,, 1”7, okre$lana jako
stan recesywny, to réznica napie¢ na liniach magistrali CANH i CANL
wynoszgca w idealnym przypadku 0 V. Logiczne ,,0” to stan dominu-
jacy, ktéremu odpowiada réznica napie¢ co najmniej 0,9 V (rys. 3).

Dzieki takiej definicji stanéw logicznych urzadzenia podlaczone
do magistrali mogg rozpoznaé, czy w tej samej chwili nadaje jeszcze
jakie$ inne urzadzenie i jesli zaistnieje taka potrzeba, przerwac nada-
wanie swojej wiadomo§ci oraz przelaczy¢ sie na nastuch. Od strony
logicznej rozwigzanie problemu arbitrazu przyniosto wykorzystanie
protokolu wielodostgpu CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access/
Collision Avoidance). Metoda wielodostgpu CSMA/CA wymaga, aby
wszystkie urzadzenia podlaczone do magistrali pracowaly z takg
sama predkoscia.

Ramki

Standard CAN definiuje cztery rodzaje ramek:
danych,

przepelnienia,

zadania transmis;ji,

sygnalizacji btedu transmisji.
Podstawowa komunikacja moze sie odbywa¢ na przyklad na
zasadzie cyklicznego wysylania ramek danych. Wystarczy, ze urza-

dzenia w okre$lonych odstepach czasu beda wysyta¢ ramki danych,
natomiast w identyfikatorze bedzie zakodowany adres odbiorcy in-
formacji.

Budowe ramki danych standardu CAN 2.0B pokazano na rys. 4.
Jak wynika z rysunku, w jednej ramce mozna przesta¢ maksymalnie
osiem bajtéw danych. Poczatek ramki danych jest okreslony przez
pole SOF (Start of Frame), ktére zawsze jest bitem dominujacym. Da-
lej przesytane jest pole arbitrazu, a w nim 29-bitowy identyfikator. Za
polem sterujacym jest miejsce na maksymalnie osiem bajtéw danych
przeznaczonych do wystania. Nastepne pola sg zwigzane z procesem
wykrywania btedéw, ktéry zazwyczaj jest przeprowadzany w sposéb
sprzetowy przez kontrolery CAN. Na etapie wstepnego poznawania
magistrali CAN nie ma potrzeby zaglebiania sig w ich role.

Niekiedy urzadzenie podlaczone do sieci nie moze czekaé na in-
formacje. W takiej sytuacji nalezy zrédlo zgdanych danych odpytac
za pomocg ramki zadania transmisji. Jest ona podobna w budowie do
ramki danych, jednak pozbawiona pola danych, a bit RTR (Remote
Transmission Request) jest recesywny, czyli ma warto$¢ logicznej ,,17.
Uproszczong budowe ramki zgdania transmisji pokazano na rys. 5.

Magistrala CAN jest asynchroniczna, wiec do poprawnej pracy
wymaga ciaglego zsynchronizowania urzadzen prowadzacych wy-
miane danych. Ma to duze znaczenie w sytuacjach, w ktérych wiele
nastepujacych po sobie bitéw bedzie mialo takie same wartosci. Bez
stosowania dodatkowej metody synchronizacji komunikacja asyn-
chroniczna bytaby w takich warunkach znacznie utrudniona.

Kontrolery CAN po kazdym ciggu pigciu takich samych bitéw
wprowadzajg do ramki bit przeciwny (komplementarny), mechanizm
taki nazywa sie bit stuffing. Po odebraniu ramki te dodatkowe bity sg
automatycznie usuwane.

Gdy jedno urzadzenie wysyla ramki danych, jedna po drugiej,
wtedy moze zaistnie¢ sytuacja, w ktérej odbiorca danych nie nada-
7y z ich odbieraniem i przetwarzaniem. Wtedy z pomocg przychodzi
ramka przepelnienia. Jej celem jest opézZnienie transmisji, zwolnie-
nie przeplywu informacji przez magistrale tak, aby przecigzone urza-
dzenia mogly przetworzy¢ otrzymane dane. Posta¢ ramki jest bardzo
prosta, sklada sie jedynie z szesciu bitéw dominujacych oraz wyste-
pujacych po nich oémiu bitach recesywnych. Wyzej umieszczono
wzmianke o mechanizmie umieszczania bitéw komplementarnych
w ramkach (bit stuffing), ktéry w tym przypadku posrednio zapewnia
poprawng interpretacje ramki przepetnienia. W normalnych warun-
kach nie moze sie pojawi¢ po sobie wiecej niz piec¢ bitow o tej same;j
warto$ci. Jesli zostanie zarejestrowany diuzszy, ciag wiadomo wtedy,
ze ktére$ urzadzenie wyslalo ramke przepelnienia i nadajnik musi
zwolni¢ wysyltanie danych.

Pola
> Pola objete arbitrazem . kontrolne _,
P tek | 14
ol G| 11 bitow identyfikatora | &z || 18 bitow identyfikatora E Z|2| pLc | Pole danych (0-8 bajtow) | CRC | ACK | EoF
Rys. 4. Budowa ramki danych w standardzie CAN 2.0B
Pola Protokoét transmisji
5 Pola objete arbitrazem . kontrolne _, Protokotéw zarzadzajacych
i g g komunikacjg po magistrali CAN
i ol 3 jest co najmniej kilka. Sg to m.in.:
8 11 bitéw identyfikatora % a| 18 bitow identyfikatora P_C CRC | ACK | EoF | CAN-in-Automation, J1939. Wy-
& bér stosownego protokotu zalezy

Rys. 5. Budowa ramki zadania transmisji

przede wszystkim od tego, jakim

zadaniom ma sprosta¢ sie¢ CAN.

Generalnie  komunikacja moze

by¢ prowadzona na dwa sposoby:

zorientowana na wiadomosci lub

11 bitéw identyfikatora cE/::) "'QJ 18 bitéw identyfikatora
b"i'tL 28|27[26[25|24|23]|22|21]20[19[18 17]16]15[14[13[12[11[10] 9[8[ 7| 6[5[4][3][2][ 1] 0
Priorytet | % NEE w(|gc'j:c)>mosm (PF) Adres docelowy Adres zrodtowy

na obsluge adreséw. Komunika-

cja oparta o wiadomosci odbywa

Rys. 6. Identyfikator wiadomosci w standardzie J1939
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Zastosowanie interfejsu CAN

NOMINAL BIT TIME

SYNC_SEG BIT SEGMENT 1 (BS1) BIT SEGMENT 2 (BS2)
Txtq | tes L tes2 _
b o A "A

SAMPLE POINT TRANSMIT POINT

Rys. 7. Cykl transmisji bitu dla zaimplementowanych w mikrokontrolerach STM32 kontroleréw CAN (Zrédfo: ST)

List. 1. Funkcja CAN_Configuration()
void CAN Configuration (void)
{
CAN_DelInit (CAN1);
CAN_StructInit (&CAN_InitStructure);

CAN InitStructure.CAN_TTCM = DISABLE;
CAN_InitStructure.CAN_ABOM = DISABLE;
CAN InitStructure.CAN AWUM = DISABLE;
CAN:InitStructure.CAN:NART = DISABLE;
CAN InitStructure.CAN RFLM = ENABLE;

CAN_InitStructure.CAN TXFP = DISABLE;

CAN_InitStructure.CAN_MOde CAN_Mode_Normal;
CAN InitStructure.CAN SJW = CAN SJW 1ltqg;

CAN InitStructure.CAN BS1 = CAN BSl 10tg;
CAN_TInitStructure.CAN BS2 = CAN BS2 7tg;
CAN_InitStructure.CAN Prescaler = 8;
CAN_Init(CAN1l, &CAN_InitStructure);

CAN_FilterInitStructure.CAN_FilterNumber=0;
CAN FilterInitStructure.CAN FilterIdHigh=0x0000;

CAN FilterInitStructure.CAN FilterIdLow=0x0000;

CAN FilterInit (&CAN_FilterInitStructure);

CAN_FilterInitStructure.CAN FilterMode=CAN FilterMode IdMask;
CAN_FilterInitStructure.CAN FilterScale=CAN FilterScale 32bit;

CAN FilterInitStructure.CAN FilterMaskIdHigh=0x0000;
CAN_FilterInitStructure.CAN_FilterMaskIdLow=0x0000;
CAN FilterInitStructure.CAN FilterFIFOAssignment=0;
CAN:FilterInitStructure.CAN:FilterActivation:ENABLE;

konczeniu wysylania skrzynka uzyskuje status pustej
ijest gotowa do ponownego zapisu.

Bufory odbiorcze (skrzynki) cze$ci odbiorczej sg
zorganizowane w kolejki FIFO. Poprawnie odebra-
ne dane sg zapisywane kolejno w poszczegélnych
skrzynkach. Jesli wszystkie trzy skrzynki zostang za-
pelnione danymi, a aplikacja na czas nie odczyta ich
zawarto$ci, to zachowanie kontrolera CAN, w zalezno-
$ci od ustawienl, moze by¢ dwojakie. Nowo odebrana
wiadomo$¢ moze byé¢ odrzucona, wtedy w buforach
przechowywane sg trzy najstarsze wiadomosci. Naj-
Swiezsza wiadomo$¢ moze tez nadpisywacé zawarto$é
skrzynek, dzieki czemu przechowywane beda zawsze
najnowsze wiadomosci, a starsze beda tracone.

Komunikacja po magistrali CAN odbywa sie z usta-
long predkoscia, wyznaczang przez czas trwania jed-
nego bitu. Wyznaczenie cyklu transmisji jednego bitu
(bit timing) nie jest tak oczywiste, jak ma to miejsce
w wiekszosci szeregowych interfejséw komunikacyj-

nych. Waznym pojeciem jest kwant czasu, poniewaz

magistrale komunikatéw z jakim§ specyficznym identyfikatorem.
Stacje podlaczone do magistrali same decyduja, czy wiadomosc jest
dla nich, czy nie. Drugi sposéb komunikacji polega na przydzieleniu
kazdemu wezlowi sieci adresu, ktéry jest kodowany w identyfikatorze
wiadomosci wysylanej przez nadajnik. Takie przekazywanie informa-
cji jest wykorzystywane m.in. w protokole transmisji J1939 opraco-
wanym przez organizacje SAE (Society of Automotive Engineers) dla
pojazdow uzytkowych.

Przyktad budowy identyfikatora ramki danych w komunikacji zo-
rientowanej na obstuge adres6w z wykorzystaniem protokotu J1939
pokazano na rys. 6. Jest to identyfikator dla ramki w standardzie CAN
2.0B. Zaznaczono najbardziej interesujgce miejsca: kod wiadomosci,
adres nadawcy oraz adres odbiorcy. Poniewaz diugos¢ kazdego pola
wynosi 8 bitéw, liczba dostgpnych adreséw urzadzen wynosi 255,
podobnie jak liczby rodzajow (kodéw) wiadomosci. W wielu przy-
padkach takie rozwigzanie moze okaza¢ sie wystarczajace. Predkosc
transmisji zalezy od odmiany protokotu J1939. W aplikacjach przed-
stawionych w dalszej czesci rozdzialu wykorzystywana bedzie na-
miastka protokolu w odmianie J1939/11, czyli o predkosci 250 kbit/s.

Kontroler CAN w mikrokontrolerach STM32

Kontroler magistrali CAN wbudowany w mikrokontrolery STM32
ma szereg dodatkowych mozliwosci, ktére pozytywnie wplywajg na
jakos¢ pracy tych uktadéw w sieciach CAN. Zaréwno cze$¢ odbiorcza
kontrolera, jak i cze$¢ nadawcza sg wyposazone w sprzetowo zarza-
dzane bufory mogace przechowywaé odebrane (przeznaczone do wy-
stania) ramki, sg to tzw. skrzynki pocztowe (mailbox).

Nadajnik ma zaimplementowane trzy skrzynki, o ktérych kolej-
nosci wysylania decyduje planista (scheduler). Dane przeznaczone do
wyslania mogg by¢ wpisywane tylko do pustych skrzynek. Po zapisa-
niu skrzynka ma nadawany status przyjecia do realizacji i, w zalez-
nosci od priorytetu, oczekuje na zwolnienie magistrali lub na wcze-
$niejsze wystanie zawartosci skrzynek o wyzszym priorytecie. Po za-
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predkos$¢ komunikacji jest determinowana przez jego
wielokrotno$é. Kwant czasu to okres sygnalu zegarowego magistrali
PCLK1 podzielonego przez wartos$¢ preskalera kontrolera CAN.
Standard CAN definiuje cztery segmenty czasowe, na ktére po-
dzielony jest czas trwania jednego bitu:
— segment synchronizacji SYNC_SEG,
- segment kompensacji czasu propagacji magistrali PROP_SEG,
— dwa segmenty wyznaczajace miejsce prébkowania bitu — PHA-

SE_SEG1oraz PHASE SEG2.

Pierwsze pole czasowe bitu, czyli segment synchronizacji, trwa
tyle, ile jeden kwant czasu. Wtedy to spodziewana jest ewentualna
zmiana bitu. Dwa nastgpne segmenty, czyli blok przeznaczony na
kompensacje propagacji magistrali (Propagation Time Segment) oraz
segment wskazujacy chwilg probkowania PHASE_SEG, sg czesto taczo-
ne w jeden blok Bit segment 1 (BS1). Kontroler CAN w mikrokontrole-
rach STM32 réwniez korzysta z modelu tréjsegmentowego. Na rys. 7
przedstawiono cykl transmisji bitu dla uktadéw z rodziny STM32. Czas
trwania segmentéw BS1 oraz BS2 moga ulega¢ automatycznej zmianie
w celu kompensacji r6znic czegstotliwosci pracy wezléw podlaczonych
do magistrali. Czas trwania segmentu BS1 jest programowalny i moze
wynosi¢ od jednej do 16 wielokrotnosci kwantu czasu. Segment BS2
moze trwa¢ maksymalnie osiem kwantow czasu.

Predko$¢ komunikacji to odwrotno$¢ sumy czasé6w trwania
wszystkich segmentéw, mozna jg zatem wyznaczy¢ z zalezno$ci:

BR - 1 ¥ preskaler

I, Tlgg +1 ! Frerx

BS1 BS2 | gdzie:

Nalezy zaznaczy¢, ze warto$¢ preskaler oznacza tutaj liczbe wpi-
sang do struktury inicjujacej kontroler CAN, a nie warto$¢ wpisywang
do rejestru preskalera. Zeby osiagnaé ten sam efekt bez uzycia funkcji
API firmy ST, nalezaloby do rejestru preskalera wpisa¢ warto$¢ pre-
skaler — 1. Sposéb wyznaczania predkosci komunikacji stanie si¢ bar-
dziej zrozumialy po zapoznaniu sig z ponizszym przykladem. Celem
jest osiagniecie predkosci 250 kbit/s.
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List. 2. Struktury ramek: nadawczej i odbiorczej
typedef struct
{
uint32_t stdId;
uint32_t ExtId;
uint8_t IDE;
uint8 t RTR;
uint8_t DLC;
uint8_t Datal[8];
} CanTxMsg;

typedef struct

{
uint32 t StdId;
uint32 t ExtId;
uint8_t IDE;
uint8_t RTR;
uint8_t DLC;
uint8 t Datal[8];
uint8_t FMI;

} CanRxMsg;

Czestotliwoé¢ PCLK1 wynosi zazwyczaj 36 MHz. Przyjmujac cza-
sy trwania segmentéw BS1 i BS2 odpowiednio: 10 i 7 wielokrotnosci
kwantu czasu oraz preskaler = 8, otrzymujemy:

_S6iMEE] 250[kbit / 5]
144

= ,f;CLKl =
18- preskaler

Filtry akceptacyjne

Magistrala CAN jest siecig rozgloszeniowa, a wiec na kazdej sta-
cji podtaczonej do magistrali cigzy obowigzek filtrowania nadcho-
dzacych ramek i decydowania, czy otrzymane dane sg przeznaczone
dla niej, czy nie. Mozna do rozwigzania tego problemu podejs¢ od
strony programowej, jednak obcigzenie mikroprocesora w tym przy-
padku nie bedzie niezauwazalne. Znacznie lepszym pomystem jest
filtrowanie ramek juz na poziomie sprzetowym. Zadanie to jest wy-
konywane przez filtry akceptacyjne. Filtry mozna tak ustawic, aby
do buforéw odbiorczych byly przepisywane jedynie ramki, ktére sg
przeznaczone dla danego wezta (np. majg zakodowany odpowied-
ni adres odbiorcy). Zyskiem z uzywania filtréw sprzetowych jest
znaczne odcigzenie rdzenia uktadu mikroprocesorowego, poniewaz
obstugiwane sg jedynie wiadomosci przeznaczone dla danego urza-
dzenia, reszta jest po prostu pomijana.

Aplikacja

Omawiana aplikacja przykladowa moze by¢ w latwy sposéb
przenoszona pomigdzy réznymi zestawami uruchomieniowymi
wyposazonymi w mikrokontroler STM32 i uklad nadajnika/od-
biornika CAN. Przedstawiona konfiguracja dotyczy zestawu ewa-
luacyjnego STM3210B-EVAL z mikrokontrolerem STM32F103 oraz
w transceiverem SN65HVD230, podlaczonym do mikrokontrolera
wedlug schematu przedstawionego na rys. 8. Aplikacje przygoto-
wano w pakiecie TrueSTUDIO firmy Atollic. W zastosowanym ze-
stawie ewaluacyjnym transceiver podlaczono do alternatywnych
wyprowadzen kontrolera CAN, a zatem do poprawnej pracy wy-
magane jest przemapowanie

sg przeprowadzane w wywolaniu funkcji CAN_Configuration(),
ktorej ciato zamieszczono na list. 1. Przedstawiony fragment kodu
jest wyraznie podzielony na dwa bloki. Pierwszy odpowiada za
konfiguracje samego sterownika CAN, natomiast drugi wprowadza
parametry pracy sprzetowego filtru akceptacyjnego ramek przycho-
dzacych.

Poprzez wypelnianie kolejnych pdl struktury CAN_InitStructu-
re ustalane sg parametry pracy magistrali. Wylaczane sa;

- komunikacja wyzwalana czasowo (TTCM - Time Triggered

Communication Mode),

— automatyczne zarzadzanie odcinaniem od sieci (ABOM — Auto-
matic Bus-off Managment),

— trybu automatycznego wybudzania (AWUM — Automatic Wake-
up Mode),

— priorytety kolejek FIFO dla danych wysytanych (TXFP — Trans-
mit FIFO Priority),

Natomiast wlgczane sg:

— tryb automatycznej retransmisji (NART — No-Automatic Retrans-
mission Mode), tutaj warto zaznaczy¢, ze wystepuje podwdjne
negowanie — wylgczany jest tryb nieautomatycznej retransmisji
danych,

— tryb zabezpieczenia przed nadpisaniem danych przechowywa-
nych w kolejkach FIFO przez nowe dane (RFLM — Receive FIFO
Locked Mode).

Dalej wybierany jest tryb pracy kontrolera CAN. Tutaj wybrano
tryb normalny, ale istniejg jeszcze trzy inne tryby pracy: w petli
powrotnej, cichy i polaczenie obydwu. Praca w trybie normalnym
oznacza pelny dostep do magistrali. Tryb petli powrotnej polega na
odcigciu odbiornika CAN od magistrali i podiaczeniu w to miejsce
bezposrednio cze$ci nadawczej CAN. W konsekwencji sterownik
nie moze odbiera¢ danych z magistrali. Analogicznie praca w try-
bie cichym (silent mode) oznacza niemoznos$¢ wysylania danych
przez magistrale. Kombinacja obydwu powyzszych wigze sig z cal-
kowitym odcieciem od magistrali, a dane sg wewnetrznie kierowa-
ne z nadajnika CAN do odbiornika.

W kolejnym kroku konfiguracji ustalane sg czasy trwania seg-
mentéw cyklu transmisji bitu, a wiec posrednio réwniez predkosé
komunikacji. Poniewaz warto$¢ preskalera wynosi osiem, predkosé
transmisji dla takich ustawien bedzie wynosi¢ 250 kbit/s.

Ramki — nadawcza oraz odbiorcza — majg w bibliotece firmy
ST specjalnie dla nich stworzony typ danych. Sg to struktury,
ktérych deklaracje zamieszono na list. 2. Wystanie ramki danych
odbywa sig za pomoca wywolania funkcji CAN_Transmit(). Od-
biér, jesli wlaczone zostalo przerwanie USB_LP_CAN1_RX0 IRQn,
moze zosta¢ przeprowadzony w funkcji obstugi przerwania USB_
LP CAN1_RX0_IRQHandler, ktéra powinna zosta¢ zamieszczona
w pliku stm32f10x_it.c.

Krzysztof Paprocki, EP
krzysztof.paprocki@ep.com.pl
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Rys. 8. Schemat potaczen pomiedzy mikrokontrolerem a uktadem transceivera CAN (Zrédto ST)
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