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REJESTRY MIKROKONTROLERA DO WSPOLPRACY
Z MAGISTRALA CAN (CONTROLLER AREA NETWORK)

Streszczenie: W artykule opisano struktury rejestréw mikrokontrolera uzywane do sterowania
magistrala CAN (Controller Area Network). Zamieszczono przyktady uzycia tych rejestrow dla
wybranego wariantu pracy CAN. Informacje zawarte w artykule wystarczaja do napisania aplikacji dla
mikroprocesora obstugujacej CAN w zakresie konfiguracji i transmisji danych.
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REGISTERS OF MICROCONTROLLER USED FOR INTERACTION
WITH CAN (CONTROLLER AREA NETWORK) BUS

Abstract: In the paper the structures of microcontroller registers used for control the CAN (Control
Area Network) bus were presented. The examples of usage of the registers for selected CAN operating
mode were shown. The information presented in the paper are sufficient to write an application for
microprocessor that provides the configuration and the transmission of data for CAN.
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1. Wstep

W artykule [1] przedstawiono ogdlne zasady komunikacji mikrokontrolerow poprzez
magistrale CAN, w tym wyznaczanie parametrOw zwigzanych z predkosScig transmisji.
Niniejszy artykul jest kontynuacja ww. ze szczegblnym uwzglednieniem rejestrow
mikrokontrolera zwigzanych z przesytaniem danych poprzez CAN. Nazwy rejestrow i pdl
zostaty przyjete tak, jak w karcie katalogowej mikrokontrolera PIC18F2480/2580/4480/4580.
Przyktady zostaly opracowane dla mikrokontrolera PIC18F2580. Opis rejestrow i ich pol
dotyczyt bedzie tylko udoskonalonego podstawowego wariantu transmisji danych (wariant 1),
a pola zwigzane z innymi wariantami pracy nie zostang opisane (pozostang puste).

2. Rejestry zwigzane z konfiguracja CAN

Do opisu zawarto$ci rejestrow uzyto ponizszego schematu, w ktorym:
1) M - oznacza uprawnienie do modyfikacji bitu (gdy uprawnien jest wiecej, to oddzielone
sg znakiem ,,/”) i przyjmuje znaczenia:
- R - dozwolony odczyt bitu,
- W - dozwolony zapis (zmiana) bitu,
- S - zmiana bitu dostepna tylko sprzetowo dla mikrokontrolera,
- U - bit niezaimplementowany (nie uzywany),
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2) D - oznacza warto$¢ bitu przyjmowang po starcie mikrokontrolera (default) i przyjmuje
wartosci:
- 1 - bit ustawiony,
- 0 - bit zgaszony,
- X - przypadkowa wartos¢ bitu,
3) Pole - oznacza nazwe pola rejestru przyjeta w karcie katalogowej mikrokontrolera.

M/M-D M/M-D M/M-D M/M-D M/M-D M/M-D M/M-D M/M-D
Pole | Pole | Pole | Pole | Pole | Pole | Pole | Pole
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

Konfiguracja pracy CAN moze by¢ zmieniana poprzez zmian¢ zawarto$ci odpowiednich
rejestrow z zachowaniem warunkéw, w ktorych ta zmiana moze nastapi¢. Zawsze taka
konfiguracj¢ wykonuje si¢ przed wiaczeniem CAN i w nielicznych przypadkach w czasie
pracy CAN. Niektdre pola rejestrow konfiguracyjnych mogg by¢ zmienione tylko wtedy, gdy
CAN jest przetagczony w tryb konfiguracji. Konfiguracja obejmuje ustalenie: wariantu pracy
CAN, predkosci transmisji i zdefiniowanie filtrow i masek identyfikatorow akceptowanych
wiadomosci.

2.1. Konfiguracja wariantu pracy CAN

CAN moze pracowa¢ W jednym z trzech wariantdw, ktore r6znig si¢ migdzy sobg liczba
dostepnych  rejestrow odbiorczych i nadawczych, sposobem uzycia rejestrow
komunikacyjnych, liczba dostepnych filtrow i kolejkowaniem wiadomosci (p. [2]. str. 331).
Zmiang wariantu mozna zrealizowa¢ poprzez zmiang¢ wartosci rejestru  ECANCON
(ENHANCED CAN CONTROL REGISTER) ale tylko wtedy, gdy CAN jest w trybie
konfiguracji. Tryby pracy CAN ustawia si¢ poprzez zmiang rejestru CANCON (CAN
CONTROL REGISTER).

Rejestr CANCON:

RW-1  RW-0  RW-0

REQOP2 |[REQOP1 |REQOPO | | | |

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

gdzie: CANCON.REQOP (bit 7-5) wymagany tryb pracy CAN:

- CANCON.REQOP=0b1xx - zadanie przetaczenia w tryb konfiguracji,

- CANCON.REQOP=0b011 - zgdanie przetgczenia w tryb nastuchu bez nadawania,

- CANCON.REQOP=0b010 - zadanie przetaczenia w tryb odbierania i przekazywania do
mikrokontrolera nadawanych przez siebie wiadomosci,

- CANCON.REQOP=0b001 - zadanie wytaczenia CAN,

- CANCON.REQOP=0b000 - zgdanie przetaczenia w normalny tryb pracy,

Zmiana CANCON.REQOP powoduje zapisanie odpowiedniego zadania. Wykonanie
zapisanego zadania zostaje zapisane w rejestrze CANSTAT (CAN STATUS REGISTER)
i dopiero wtedy CAN jest w okreslonym trybie pracy.

Rejestr CANSTAT:

R-1 R-0 R-0

OPMODE?2 |[OPMODE1 [OPMODEQO | | | |

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

gdzie: CANSTAT.OPMODE (bit 7-5) aktualny tryb pracy CAN:
- CANSTAT.OPMODE=0b100 - tryb konfiguraciji,
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- CANSTAT.OPMODE=0b011 - tryb nastuchu bez nadawania,

- CANSTAT.OPMODE=0b010 - tryb odbierania i przekazywania do mikrokontrolera
nadawanych przez siebie wiadomosci,

- CANSTAT.OPMODE=0b001 - CAN wytaczony lub w uspieniu,

- CANSTAT.OPMODE=0b000 - normalny tryb pracy.

Rejestr ECANCON:

R/W-0  R/W-0

MDSEL1 |MDSELO | | | | | |
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

gdzie: ECANCON.MDSEL (bit 7-6) wybor wariantu pracy CAN:

- ECANCON.MDSEL=0b00 - podstawowy wariant transmisji danych (wariant 0),

- ECANCON.MDSEL=0b01 - udoskonalony podstawowy wariant transmisji danych
(wariant 1),

- ECANCON.MDSEL=0b10 - udoskonalony wariant transmisji danych typu FIFO
(wariant 2),

Przyktad 1

CANCON.REQOP = 0b100; /lzadanie  przelaczenia w  tryb
konfiguraciji,

while (CANSTAT.OPMODE != 0b100); /lczekamy na przetaczenie CAN w tryb
konfiguracji,

ECANCON.MDSEL = 0b01; /lustawienie wariantu 1 transmisji
danych

CANCON.REQOP = 0b000; //zadanie przetaczenia w normalny
tryb pracy CAN,

while (CANSTAT.OPMODE); /lczekamy na przetaczenie CAN w tryb normalnej pracy

2.2. Konfiguracja predkosci transmisji

Do ustawienia predkosci transmisji CAN przeznaczone sa rejestry: BRGCON1 (BAUD
RATE CONTROL REGISTER 1), BRGCON2 (BAUD RATE CONTROL REGISTER 2) i
BRGCON3 (BAUD RATE CONTROL REGISTER 3). Zmiana predkosci transmisji CAN
moze by¢ dokonana tylko w trybie konfiguracji CAN.

Rejestr BRGCONL1:

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
SIw1 ISIW0 IBRP5 IBRP4 IBRP3 IBRP2 BRP1 IBRPO
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
gdzie:

- BRGCONL1.SJW (bit 7-6) - szeroko$¢ przedzialu dosynchronizowania bitu SJW
(Synchronized Jump Width) przyjmuje wartosci od 0 do 3, co implikuje SIW =
(BRGCONL1.SJW + 1) * tq, [1],

- BRGCONL1.BRP (bit 5-0) - warto$s¢ wspotczynnika skalujgcego czgstotliwos¢ oscylatora
PRESC [1] i przyjmuje wartosci catkowite z przedziatu domknictego [0,63], co implikuje
PRESC = BRGCON1.BRP + 1.

Rejestr BRGCON2:

RW-0 RW-0 RW-0 RW-0 RW-0 RW-O0 RW-O0 R/W-0
SEG2PHTSSAM ISEG1PH2 [SEG1PH1 [SEGIPHO |PRSEG2 |PRSEG1 [PRSEGO
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
gdzie:

77



- BRGCONZ2.SEG2PHTS (bit 7) - sposob wyznaczania czasu trwania fazy SEG2 [1]:

- BRGCON2.SEG2PHTS=1 - z oprogramowania mikrokontrolera,

- BRGCON2.SEG2PHTS=0 - SEG2=Max(IPT,SEG1), gdzie: IPT - Information Processin
Time,

- IPT =2* tg lub IPT = 3* to, gdy PRESC = 1 lub gdy zastosowano potréjne probkowanie
odebranego bitu: BRGCON2.SAM=1,

- BRGCONZ2.SAM (bit 6) - sposob prébkowania odebranego bitu:

- BRGCON2.SAM=1 - potrojne probkowanie odebranego bitu,

- BRGCONZ2.SAM=0 - pojedyncze probkowanie odebranego bitu,

- BRGCON2.SEG1PH (bit 5-3) - czas trwania fazy SEGL1 [1], przyjmuje wartosci

z przedziatu domknigtego [0,7], co implikuje

SEG1 = (BRGCON2.SEG1PH+1)*tg,

- BRGCON2.PRSEG (bit 2-0) - czas trwania propagacji bitu PROP [1], przyjmuje wartosci Z
przedziatu domknietego [0,7], co implikuje

PROP = (BRGCON2.PRSEG + 1) * to.

Rejestr BRGCONS3:

RW-0 R/W-0 U0 U-0 U-0 RW-0 R/W-0 R/W-0
WAKDIS WAKFIL | F F [SEG2PH2 [SEG2PH1 [SEG2PH0
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

gdzie:

- BRGCON3.WAKDIS (bit 7) - mozliwos¢ budzenia CAN ze stanu u$pienia:

- BRGCON3.WAKDIS =1 - wylaczona mozliwos¢ budzenia CAN ze stanu uspienia,

- BRGCON3.WAKDIS =0 - wtgczona mozliwos¢ budzenia CAN ze stanu u$pienia,

- BRGCON3.WAKEFIL (bit 6) - uzycie linii do budzenia CAN:

- BRGCON3.WAKEFIL =1 - uzyta,

- BRGCON3.WAKEFIL =0 - nie uzyta,

- BRGCON3.SEG2PH (bit 2-0) - czas trwania fazy SEG2 [1] (ma znaczenie tylko
wtedy, gdy BRGCONZ2.SEG2PHTS=1), przyjmuje wartosci z przedziatu domknigtego [0,7],
co implikuje

SEG2 = (BRGCON3.SEG2PH+1)*tg,

Przyktad 2

CANCON.REQOP =0b100; //zadanie przetaczenia w tryb konfiguracji,

while (CANSTAT.OPMODE != 0b100); /lczekamy na przetaczenie CAN w tryb konfiguracji,
ECANCON.MDSEL =1; [/ustawienie wariantu 1 transmisji danych

BRGCON1.SJW =0; //SIW=1

BRGCON1.BRP =1; //PRESC =2

BRGCON2.SEG2PHTS=1; /*dtugos¢ SEG2 wyznaczona z oprogramowania mikrokontrolera,*/
BRGCON2.SAM=0; //pojedyncze probkowanie odebranego bitu,

BRGCON2.SEG1PH =1, IISEG1=2*1q,

BRGCON2.PRSEG = 2; IIPROP=3*tq,
BRGCON3.WAKDIS =1 /Iwytaczona mozliwo$¢ budzenia CAN ze stanu uspienia,
BRGCON3.WAKFIL =0; /Inie uzyta linia do budzenia CAN

BRGCON3.SEG2PH = 1; IISEG2=2*1q,

CANCON.REQOP = 0;//zadanie przetaczenia w normalny tryb pracy CAN,

while (CANSTAT.OPMODE); //czekamy na przetgczenie CAN w tryb normalnej pracy.
2.3. Definicje filtrow i masek wiadomosci

W celu zarzadzania odbieranymi wiadomosciami przez CAN pod katem przekazywania
ich do mikrokontrolera nalezy zdefiniowa¢ odpowiednie filtry i skorelowane z nimi maski,
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ktorych dziatanie opisano w [1]. Przyktadowo w mikrokontrolerze PIC18F2580 mamy do
dyspozycji 16 filtréow i 2 maski. W maskach zapisujemy identyfikatory wiadomosci, ktore
majg by¢ przyjmowane. Maski przeznaczone sa do zastonigcia wybranych bitow
identyfikatora w celu przyjecia wiadomosci mimo to, ze bit ten jest niezgodny z odpowiednim
bitem filtra. Zasade akceptacji bitu identyfikatora wiadomosci lub braku akceptacji tego bitu,
co implikuje odrzucenie odebranej wiadomosci, przedstawia ponizsza tabela.

Maska | Filtr Ideat. wiad.

bitn | bitn | bitn Akeeptacja
0 X X Tak
1 0 0 Tak
1 0 1 Nie
1 1 0 Nie
1 1 1 Tak

X - dowolna wartos$¢ bitu

W rejestrach RXFCONO i RXFCON1 zaznaczamy, ktore filtry sa zdefiniowane w celu
uzycia przez uktad CAN.

Rejestr RXFCONO:

RW-0 RW-0 RW-1 RMW-1 RW-1 RMW-1 RW-1 R/W-1
RXF7EN |RXF6EN |RXFS5EN |RXF4EN |RXF3EN |RXF2EN [RXF1EN |RXFOEN
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

Rejestr RXFCON1:

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
RXF15EN RXF14EN [RXF13EN |RXF12EN RXF11EN RXF10EN [RXF9EN |RXF8EN
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
gdzie:
- pole RXFNEN = 1 oznacza, ze n-ty filtr jest zdefiniowany (dla 0<n <15), a w przeciwnym
wypadku n-tego filtru brak.

Do zapisu filtrow wiadomosci przeznaczone sa rejestry RXFnSIDH, RXFnSIDL,
RXFNnEIDH i RXFnEIDL, gdzie 0 <n< 15.

Rejestr RXFnSIDH: 8 najstarszych bitdw filtru n (0 <n <15)

R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x
SID1I0  [SID9 ISID8 ISID7 ISID6 SID5 ISID4 SID3
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
Rejestr RXFnSIDL: czesé filtrun (0 <n <15)

R/W-x R/W-x R/W-x U-0 R/W-x U-0 R/W-x R/W-x
SID2 ISID1 ISIDO F EXIDEN | EID17  [ESID16
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
gdzie:

- RXFnSIDL.EXIDEN - typ identyfikatora wiadomosci:

- RXFnSIDL.EXIDEN=0 - identyfikator standardowy (11 bitowy) okreslony przez bity
SID10:SIDO,

- RXFnSIDL.EXIDEN=1-identyfikator rozszerzony (29 bitowy), gdzie bity SID10:SIDO sa
najstarszymi bitami identyfikatora.
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Rejestr RXFnEIDH: starsza cze$é filtru n (0 < n< 15) w trybie rozszerzonym

R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x

EIDI5  [EID14  [EIDI3  [EID12  [EID11  [EIDI0  [EID9 EID8

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

Rejestr RXFnEIDL: najmlodsza czes¢ filtru n (0< n< 15) w trybie rozszerzonym

R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x R/W-x

EID7 EID6 EID5 EID4 EID3 EID2 EID1 EIDO

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

gdzie bity EID17:EIDO stanowig najmlodsze bity identyfikatora wiadomos$ci w trybie
rozszerzonym, a bity SID10:SIDO sa najstarszymi bitami tego identyfikatora.

Do zapisu masek wiadomosci przeznaczone sg rejestry RXMnSIDH, RXMnSIDL,
RXMNEIDH i RXMnEIDL, gdzie 0<n < 1. Struktury tych rejestrow sa identyczne ze
strukturami odpowiednich rejestrow RXFnSIDH, RXFnSIDL, RXFnEIDH i RXFnEIDL.
Kojarzenie filtrdw z maskami wykonuje si¢ poprzez odpowiednie wpisy do rejestrow
MSELO, MSEL1, MSEL2 i MSELS3.

Rejestr MSELO: kojarzenie filtrow 0, 1, 2 i 3 z maskami

R/W-0 R/W-1 R/W-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

FIL31 [FIL30 [FIL21  [FIL20 FIL1 1 [FIL10  [FILO.1 FILO O

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

gdzie:

pola FILn_ zawierajg numer maski skojarzonej z filtrem n wg zasad:
- FILn_=0 - z filtrem n skojarzona jest maska 0,

- FILn_=1 - z filtrem n skojarzona jest maska 1,

- FILn_=2 - z filtrem n skojarzony jest filtr 15 jako maska,

- FILn_=3 - z filtrem n nie skojarzona jest zadna maska.

Identyczne znaczenie maja rejestry:

- MSEL1 - kojarzenie filtrow 4, 5, 6 i 7 z maskami,

- MSEL2 - kojarzenie filtrow 8, 9, 10 i 11 z maskami,

- MSELS - kojarzenie filtrow 12, 13, 14 i 15 z maskami.

Przyktad 2
RXFCONO = 0b00000011; /IAktywne sa tylko filtry 0i 1

RXFCONL1 =0;

RXFOEIDL=0x7B; /I Filtr O: przyjmowa¢ wiadomosci 0 identyfikatorze 0x7B
RXFOEIDH=0; //starsze bity filtru 0

RXFOSIDL=0; //starsze bity filtru 0

RXFOSIDH=0; //starsze bity filtru O

RXFOSIDL.EXIDEN=1; //1dentyfikator rozszerzony

RXF1EIDL=0xA0; /IFiltr 1: przyjmowa¢ wiadomosci 0 identyfikatorze 0XAO

RXF1EIDH=0; //starsze bity filtru 1

RXF1SIDL=0; //starsze bity filtru 1

RXF1SIDH=0; //starsze bity filtru 1

RXF1SIDL.EXIDEN=]; //dentyfikator rozszerzony

RXMOEIDL=0xFO;  /*Maska O: przyjmowac wszystkie wiadomosci niezaleznie 0d 4 najmtodszych
bitdw w identyfikatorze. Pozostate bity identyfikatora musza by¢ zgodne z odpowiednim filtrem*/
RXMOEIDH=0xFF; /Istarsze bity maski 0, wymagana zgodno$¢ bitéw z filtrem
RXMOSIDL=0xFF;  /Istarsze bity maski 0, wymagana zgodno$¢ bitéw z filtrem
RXMOSIDH=0xFF; /Istarsze bity maski 0, wymagana zgodno$¢ bitow z filtrem
RXMOSIDL.EXIDEN=1; //dentyfikator rozszerzony
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MSEL0=0b00000011; /*Dla filtra 0 brak maski, a dla filtra 1 skojarzono maske 0; przyjmowane beda
wiadomosci 0 identyfikatorze 0x7B i identyfikatorach OXAQ + OxXAF*/.

2.4. Podzial buforow programowalnych

W CAN standardowo wydzielono 2 bufory odbiorcze (RXB0, RXB1) i 3 bufory
nadawcze (TXBO0, TXB1, TXB2). Ponadto do dyspozycji uzytkownika oddano 6 buforéw
programowalnych (B0+B5), ktore mozna uzy¢ wedle uznania jako nadawcze lub odbiorcze.
Sposob uzycia tych buforéw definiuje si¢ w rejestrze BSELDO.

Rejestr BSELO: okreslenie typow buforéw Bn (dla 0< n <5)

RW-0 RW-0 RW-0 RW-O0 RW-0 RW-0 U0 U-0
BSTXEN [B4TXEN [B3TXEN [B2TXEN [B1TXEN [BOTXEN | -
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

gdzie pola BnTXEN oznaczajg typ buforu Bn nast¢pujaco:
- BnTXEN = 0 - bufor Bn jest buforem odbiorczym,
- BnTXEN =1 - bufor Bn jest buforem nadawczym.

3. Rejestry sterujace transmisja CAN

Komunikacja pomigdzy mikrokontrolerem i CAN moze odbywac¢ si¢ w przerwaniach od
CAN lub poprzez podglad rejestréow zwigzanych z CAN. Sposéb realizacji poszczegolnych
funkcji okreslaja rejestry TXBIE, BIEO, PIE3 i IPR3, a flagi zdarzen znajdujg si¢ w rejestrze
PIRS.

Rejestr PIE3: flagi wlaczajace/wylaczajace przerwania od CAN

RW-0 RW-0 RW-0 RW-O0 RW-O0 RW-O0 RW-O0 RW-0
IRXIE |WAKIE [ERRIE  [TXBnlE [TXBLIE [TXBOIE |RXBnlE [FIFOWMIE
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

gdzie wartos¢ 1 flagi oznacza wiaczenie zglaszania przerwania, a warto$¢ 0 wylaczenie:

- IRXIE - blad odbioru wiadomosci,

- WAKIE - budzenie ze stanu czuwania,

- ERRIE - btad na CAN,

- TXBnIE - obstuga flag zawartych w rejestrach TXBIE i BIEO dotyczacych nadania
wiadomosci,

- TXBLIE=TXBOIE=0 - flagi te wystepuja tylko w wariancie 0 pracy CAN,

- RXBnIE - obstuga flag zawartych w rejestrze BIEO dotyczacych odbioru wiadomosci,

- FIFOWMIE - obstuga kolejki FIFO odebranych wiadomosci (dziata w wariancie 2 pracy
CAN).

Rejestr TXBIE: flagi wlaczajace/wylaczajace przerwania od CAN wywolane
odebraniem wiadomosci

U-0 u-0 u-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 u-0
- F F TXB2IE [TXB1IE [TXBOIE | F
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

gdzie wartos¢ 1 flagi oznacza wiaczenie zglaszania przerwania, a warto$¢ 0 wylaczenie:
TXBnIE - odebrana wiadomo$¢ w buforze TXBn (0 < n< 2).
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Rejestr BIEO: flagi wlaczajace/wylaczajace przerwania od CAN wywolane
odebraniem/nadaniem wiadomosci

U-0 U-0 U-0 RW-0 RMW-0 RMW-0 RMW-0 R/W-0
B5IE B4IE B3IE B2IE B1IE IBOIE IRXB1IE |[RXBOIE
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

gdzie wartos¢ 1 flagi oznacza wiaczenie zglaszania przerwania, a warto$¢ 0 wytaczenie:
- BnlE - odebrana/wystana wiadomo$¢ w buforze Bn (0 <n<5),
- RXBnIE - odebrana wiadomos¢ w buforze RXBn (0 <n<1).

Rejestr IPR3: flagi priorytetow przerwan ustawionych w rejestrze PIE3

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
IRXIP.  WAKIP [ERRIP  [TXBnIP [TXB1IP [TXBOIP RXBnIP [FIFOWMIP
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

gdzie wartos¢ 1 flagi oznacza wysoki priorytet przerwania, a wartos¢ 0 niski:

- IRXIP - priorytet przerwania IRXIE,

- WAKIP - priorytet przerwania WAKIE,

- ERRIP - priorytet przerwania ERRIE,

- TXBnIP - priorytet przerwania TXBnIE,

- TXB1IP=TXBOIP=0 - flagi te wystepuja tylko w wariancie 0 pracy CAN,

- RXBnIP - priorytet przerwania RXBnIE,

- FIFOWMIP - priorytet przerwania FIFOWMIE.

Rejestr PIR3: flagi zdarzen CAN

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
IRXIF WAKIF  [ERRIF  [TXBnIF  [TXBlIF [TXBOIF |RXBnIF [FIFOWMIF
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

gdzie wartos¢ 1 flagi oznacza wystapienie zdarzenia, a wartos¢ 0 brak tego zdarzenia:

- IRXIF - btad odbioru wiadomosci,

- WAKIF - budzenie ze stanu czuwania,

- ERRIF - btad na CAN,

- TXBnIF - zdarzenie zwigzane z rejestrami TXBO, TXB1, TXB3 lub BO+B5 dotyczace
nadania wiadomosci,

- TXBLIF=TXBOIF=0 - flagi te wystepuja tylko w wariancie 0 pracy CAN,

- RXBnIF - zdarzenie zwigzane z rejestrami B0+B5 dotyczace odbioru wiadomosci,

- FIFOWMIF - w kolejce FIFO nowa wiadomos¢ (dziata w wariancie 2 pracy CAN).

Uwaga.
Po obstudze zdarzenia zwigzanego z przypisang mu flagg, flage t¢ nalezy obowigzkowo
programowo zgasic.

3.1. Struktura buforéw nadawczych i odbiorczych

Struktury buforow nadawczego i odbiorczego sg identyczne. W ich sktad wchodza
nastepujace rejestry:
- konfiguracyjny CON,
- identyfikatora wiadomosci: SIDH, SIDL, EIDH, EIDL,
- liczby bajtéw danych DLC,
- danych: DO, D1,...,D7.

82




Struktura rejestru konfiguracyjnego CON dla buforu nadawczego jest inna niz dla buforu
odbiorczego.

Rejestr konfiguracyjny CON dla buforu odbiorczego

R/W-0 R/W-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0
RXFUL |RXM1 RTRRO [FILHIT4 |FILHIT3 |FILHIT2 FILHITL [FILHITO
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

gdzie pola oznaczaja:

- RXFUL - odebrana wiadomos¢: 1- jest; O - brak (bit jest gaszony, gdy,

- RXM1 - typ odbieranych wiadomosci: 1 - wszystkie, wigcznie z btgdnymi; O - 0 identyfi-
katorach zgodnych z filtrami,

- FILHIT - nr filtra, z ktérym jest zgodny identyfikator odebranej wiadomosci.

Rejestr konfiguracyjny CON dla buforu nadawczego

R/W-0 R-0 R-0 R-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0
TXBIF TXABT [TXLARB [TXERR |TXREQ |RTREN TXPRI1 ITXPRIO
bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

gdzie pola oznaczaja:
- TXBIF - stan nadawania wiadomosci: 1- zostata nadana poprawnie; 0 - w trakcie nadawania,
- TXABT - przerwano transmisj¢ wiadomosci: 1 - tak, 0 - nie,
- TXLARB - utracono wiadomos$¢ w procesie arbitrazu na magistrali CAN: 1 - tak, 0 - nie,
- TXERR - wykryto btad nadawania na magistrali CAN: 1 - tak, 0 - nie,
- TXREQ - Zzadanie nadania:

1 - tak (automatycznie wykonywane sa: TXABT=0, TXLARB=0 i TXERR=0),

0 - nie (automatycznie zerowane po nadaniu),
- RTREN - wiadomo$¢ zawiera zdalne zgdanie automatycznej odpowiedzi przez stacje
odbierajaca: 1 - tak, O - nie,
- TXPRI - priorytet nadania wiadomosci (pobrania z buforéw nadawczych): od O -
najnizszego do 3 - najwyzszego.

3.2. Nadawanie

Aby nada¢ wiadomo$¢ nalezy wpisa¢ do rejestrow bufora nadawczego wymagane
warto$ci. Oprocz standardowych buforow nadawczych TXBO0, TXB1 i TXB2 dostepne sg
bufory programowalne B0O+B5, ktore w zaleznosci od potrzeb moga by¢ uzyte jako nadawcze
lub odbiorcze. Ponizszy przyktad ilustruje wystanie wiadomosci.

Przyktad 3
BSELO=0; //Wszystkie bufory programowalne B0+B5 beda uzyte jako odbiorcze
//Poszukiwanie pustego buforu nadania
if (TXBOCON.TXREQ ==0) //Czy dostepny jest bufor TXB0?
{
ECANCON.EWIN=3; //Grupa rejestréw specjalnych przeznaczonych dla buforu TXBO0
/l(wybrana z listy dla struktury rejestru ECANCON)
//11-bitowy (standardowy) identyfikator wiadomo$ci = 7 = 0b111
//Wpisanie danych do buforu TXBO0
TXBOSIDH=0; //Starsze 8 bitdw identyfikatora
TXB0SIDL=0b11100000; //Mtodsze 3 bity identyfikatora (Ob111) i EXIDEN=0
TXBODLC=8; //Liczba bajtéw danych
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TXB0DO0=1;...; TXBOD7=8; //Bajty danych o wartosciach: 1, 2, 3, 4,5,6,7, 8
TXBOCON.RTREN=0; //Brak zdalnego zadania wiadomosci

TXBOCON.PRI=0; //Najnizszy priorytet pobrania przez CAN wiadomosci do nadania
TXBOCON.TXREQ=1;//Nada¢ wiadomos¢ (GOTOWE!)

}
else if (TXB1CON.TXREQ ==0) //Czy dostepny jest bufor TXB1?

{
ECANCON.EWIN=4; //Grupa rejestrow specjalnych przeznaczonych dla buforu TXB1

//Wpisanie danych do buforu TXB1

}
else if (TXB2CON.TXREQ ==0) /ICzy dostepny jest bufor TXB2?

{
ECANCON.EWIN=5; //Grupa rejestrow specjalnych przeznaczonych dla buforu TXB2
/I Whpisanie danych do buforu TXB2

}

3.3. Odbior

Standardowo do odbioru wiadomosci przeznaczone sa bufory RXBO0 i RXB1. Ponadto
mozna wykorzysta¢ bufory programowalne BO+B5, ktdre w zaleznosci od potrzeb mogg by¢
uzyte jako nadawcze lub odbiorcze. Proces odbioru moze by¢ realizowany poprzez podglad
buforow odbiorczych lub metodg obstugi przerwan od buforéw odbiorczych. Ponizszy
przyktad ilustruje odebranie wiadomosci.

Przyktad 4
BSELO = 0b11111100; //Wszystkie bufory programowalne BO+B5 begda uzyte jako nadawcze
unsigned int8 i,Dane[8],DLC,SIDH,SIDL,EIDH,EIDL,*DANE_RX;
Identyfikator;
#if defined (PRZERWANIA_BUFOROW_ODBIORU_CAN)
ECANCON.EWIN=CANSTAT.EICODE; /* Grupa rejestréw specjalnych dla buforu
odbiorczego zgtaszajacego przerwanie. Ta instrukcja ma sens i jest obowigzkowa tylko w obstudze
przerwania*/
#endif
if (RXBOCON.RXFUL)// Czy jest wiadomos¢ w buforze RXBO
{
//Odczyt z buforu odbiorczego RBX0
#ifndef PRZERWANIA_BUFOROW_ODBIORU_CAN
ECANCON.EWIN=0b10000; //Grupa rejestrow specjalnych dla buforu odbiorczego RXBO0
#endif
SIDH=RXBOSIDH;
SIDL= RXBOSIDL;
if (RXBOSIDL. EXIDEN)
{
EIDH= RXBOEIDH,;
EIDL= RXBOEIDL;
}
DLC=RXBODLC;
DANE_RX=&RXB0DO;
for (i=0; i<DLC;i++)
{
Dane[i]J=* DANE_RX;
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DANE_RX++;

¥

RXBOCON.RXFUL=0;
}
else if (RXB1CON.RXFUL)// Czy jest wiadomo$¢ w buforze RXB1
{

//Odczyt z buforu odbiorczego RBX1 analogicznie jak dla RBX0
#ifndef PRZERWANIA_BUFOROW_ODBIORU_CAN
ECANCON.EWIN=0b10001; //Grupa rejestrow specjalnych dla buforu odbiorczego RXBO0
#endif

}

#if defined (PRZERWANIA_BUFOROW_ODBIORU_CAN)
PIR3.RXBnIF=0;

#endif

4. Podsumowanie

Tres¢ niniejszego artykutu w potaczeniu z [1] pozwala na napisanie prostej aplikacji dla
mikrokontrolera PIC18F2580 korzystajacej z CAN w celu transmisji danych. Inne
mikrokontrolery moga mie¢ inng strukturg rejestrow zwigzanych z CAN ale ich pola sa
analogiczne do tych, ktore zostaty opisane w tym artykule. Aby w pelni wykorzystaé
mozliwosci magistrali CAN nalezy doktadnie zapozna¢ si¢ z kartg katalogowa okreslonego
mikrokontrolera.
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