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2. Einleitung

Im folgenden Dokument wird die C-Schnittstelle zum Treiber des CAN-Controllers beschrieben, auf
denen der CAL-/CANopen-Masters/3/ - /4/ bzw. der CAL-/CANopen-Slaves /2/ - /3/ von esd gmbh
aufsetzt.

Beziiglich des OSI-Schichtenmodells umfaldt der Treiber Funktionen der Schicht-2, die dem
blockierenden und nicht-blockierendem Senden und Empfangen von Daten dienen, sowie Funktionen
zur Unterstiitzung des Schicht-7 CM S Domain-Transfer-Protokol|sdes CAN Application Layers(CAL)
17/ - 191.

Die C-Schnittstelle ist fir verschiedene Betriebssysteme auf verschiedenen esd-Boards implemen-
tiert. Sollten Funktionen der Schnittstelle nur eingeschrankt nutzbar sein, soist diesan
entsprechender Stelle vermerkt.

Die Prototypen aller Funktionen sowie der Communication-Handles sind in der Header-Datei can.h
zusammengefaldt.

4 Handbuch Rev. 1.2 © 2002 esd gmbh
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3. Programmier schnittstelle

Im nachfolgenden Kapitel wird die C-Programmierschnittstelle zum CAN-Controller beschrieben. Die
Bedeutung der Riickgabewerte im Fehlerfall ist in Kapitel 4 beschrieben.

3.1 Initialisierung

Der erste Schritt fur die Inbetriebnahme ist die Anpassung der Konfiguration in der Struktur
can4 conFigimModul canTools.c.

Danach muf3 der Aufruf von canlnit( ) und anschlief3end der von canCal SetBaudrate( ) erfolgen.

Diefolgende Tabelle zeigt einen Auszug auscanTools . c. Jede Zelle steht fir eine VM Ebus-CAN4-
Karteim System. Der Treiber unterstiitzt maximal 8 Karten.

/*************************************************/

/* Local variables */
/*************************************************/

struct CAN4 CONFIG cané4 configl[]= /* CAN4 default configuration */

{
/* alé6-base int-level int-vec-bas a24-base a32-base net a, b, ¢, d */
{ 0xe000, 4, 0xcO0, 0xc00000, 0x08000000,{ o, 1, 2, 3 } 1},
{ 0xel0O0, 4, 0xc8, 0xa00000, 0x01200000, 4, 5, 6, 7 } 1},
{ 0xe200, 4, 0xdo, 0x800000, 0x01400000, 8, 9, 10, 11 } 3},
{ 0xe300, 4, 0xd8, 0x400000, 0x01600000,{ 12, 13, 14, 15 } 3},
{ 0x0000, 4, 0xe0, 0x000000, O, { 16, 17, 18, 19 } },
{ 0x0000, 4, 0xe8, 0x000000, O, { 20, 21, 22, 23 } 3},
{ 0x0000, 4, 0xfo0, 0x000000, O, { 24, 25, 26, 27 } },
{ 0x0000, 4, 0xf8, 0x000000, O, { 28, 29, 30, 31 } 3},

}i

Bedeutung der Variablen:

al6-base ... Al16-VMEbus-Basisadresse

Hier mul3 die A16-Adresse der Karte eingestellt werden. Diese mui3 der Ein-
stellung der Kodierschalter entsprechen.

int-level ... Interrupt-level
Hier mul3der gewlinschtelnterrupt-Level, dendieKarteimVMEbus-System
belegt, eingestellt werden.

int-vect-bas ... Hier wird der erste von 8 aufeinanderfolgenden Interruptvektoren, den die
Karte nutzen soll, festgelegt

a24-base ... A24-VMEbus-Basisadresse der Karte
Hier ist die gewlinschte A24-Basisadresse der Karte einezustellen, wenn die
Karte im A24-Mode adressiert werden soll.
0, wenn A32-Adresse verwendet werden soll.
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a32-base

net a, b, c,

A32-VMEbus-Basisadresse der Karte
Hier ist die gewiinschte A32-Basisadresse der Karte einzustellen, wenn die
Karte im A32-Mode adressiert werden soll.

d ... Logische Netznummer
Hier werden dielogischen Netz-Nummern, Uber die die physikalischen Netze
der Karte angesprochen werden sollen, konfiguriert.

Name:

Aufruf:

Beschreibung:

Riuckgabe:

canlnit()
canlnit() - Initialisierung der Karte

STATUS canl nit

(
int net /* Nummer der CAN-Schnittstelle */

)

Initidisierung einer CAN-Karteim System. Eswerden maximal 8 Karten und damit
32 Netze (8x VME-CAN4 x 4 Netze) unterstutzt.

net = ALL_NET initialisert dle in der Struktur can4 config aufgefihrten
Karten.

O oder einer der auf Seite 19 beschriebenen Fehler-Codes.
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canCalSetBaudrate()
Name: canCalSetBaudrate() - Initiaiserung des CAN-Interface
Aufruf: int  canCalSetBaudrate
i(nt net, /* Nummer der CAN-Schnittstelle */
int baud /* Baudrate */

)

Beschreibung: Der Aufruf von canCal SetBaudrate dient zur Initialisierung der CAN-Controller
Hardware und muf3 vor jedem weiteren Funktionsaufruf ausgefihrt werden. Diese
Funktioninitidisert das CAN-Interface und setzt die Bit-Rate fur das Netz net auf
dieBit-Ratebaud entsprechend nachfolgender Tabelle. DasV erhalten bei Ubergabe
anderer Werte sowie Zahl und Zuordnung der unterstitzten Netze ist
implementierungsabhangig und im Anhang beschrieben.

baud [HEX] Bit-Rate [KBit/q]
0 1000
666.6
500
333.3
250
166
125
100
66.6
50
333
20
12.5
800

mlolwm|>|lo|lo|~vN]|lolo]lsr|lw]|d] -

Ruckgabe: 0 oder einer der auf Seite 19 beschriebenen Fehler-Codes.
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3.2 Lesen und Schreiben von Daten

Die nachfolgend beschriebenen API-Aufrufe dienen zum L esen und Schreibenvon Daten auf dem CAN-
Bus. Jede Funktionexistiert in einer nicht-blockierenden und e ner blockierendenV ariantemit Timeout-
Vorgabe. Daten konnen durch Aussenden eines RTR-Frames auf einem Rx-ldentifier angefordert
werden und es ist moglich mit einem Tx-Identifier auf den Empfang eines RTR-Frames zu warten.

Name:

Aufruf:

Beschreibung:

canCalOpen()
canCalOpen() - Erzeugung eines Handles fir L ese-/Schreibopertationen

HCAN canCalOpen
(

int net, /* Nummer der CAN-Schnittstelle */
int txid, /* Tx-ldentifier desHandles*/

int rxid, /* Rx-ldentifier desHandles*/
unsigned short typ, /* Eigensachaften */

int txtout, /* Timeout des Tx-ldentifiers*/

int rxtout /* Timeout des Rx-ldentifiers*/

)

Diese Funktion gibt einen Handle fur nachfolgende I/O-Aufrufe zurtick.
Mit net wir die Netznummer tibergeben, falls mehrer Netze verfiigbar sind.

txid und rxid sind die diesem Handle zugeordneten CAN-Identifier im Bereich O-
2047. Fur schreitbende API-Aufrufewird der Tx-ldentifier und fir lesende API-Auf-
rufe der Rx-ldentifier des Handles genutzt. Soll dem Handle lediglich en Tx-
Identifier oder ein Rx-Identifier zugeordnet werden, ist fr den nicht genutzten
Identifier ein negativer Wert zu tibergeben.

Durch den Parameter typ werden die in nachfolgender Tabelle aufgefihrten
zusétzliche Eigenschaften des Tx- und/oder Rx-ldentifier festgelegt.

Parameter Beschreibung

TXRX_DOMAIN Dieses|dentifier-Parchen soll fir den in Abschnitt 3.4 beschrie-
benen CM S Domain-Transfer genutzt werden.

TX_RECV_RTR Auf dem Tx-ldentifier kann ein RTR-Frameempfangen werden.

TX_AUTOANSWER | Nach Empfang eines RTR-Frames auf diesem Tx-ldentifier
werden die aktuellen Daten automatisch gesendet.

RX_SEND_RTR Auf dem Rx-ldentifier kann ein RTR-Frame gesendet werden.
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Mit txtout und rxtout wird die Timeout-Zeit in ms be blockierenden Lese-
/Schreiboperationen festgel egt.

Riuckgabe: Im Fehlerfall NULLHANDLE, ansonsten ein guiltiges Handle.
canCalCloseg()

Name: canCalClose() - Schlief3en eines Handles fur Lese-/Schreibopertationen

Aufruf: int  canCalClose

Beschreibung:

(
HCAN hcan /* CAN-Handle*/

)

Diese Funktion gibt ein CAN-Handle und alle bel egten Ressourcen frei.

Ruckgabe: 0 oder einer der auf Seite 19 beschriebenen Fehler-Codes.
canCalUpdate()

Name: canCalUpdate() - Aktualisierung der Tx-Daten

Aufruf: int canCalUpdate

Beschreibung:

Riuckgabe:

(

HCAN hcan, /* CAN-Handle */
const void * buf, [* Zeiger auf aktuelle Daten */
int len /* Anzahl der Bytes (1..8) */

)
Diese Funktion aktualisiert die interne Tx-Datenstruktur des Treibers des durch

hcan beschriebenen Tx-ldentifiers. Dazu werden len Bytesausdem Speicherbereich
buf kopiert.

O oder einer der auf Seite 19 beschriebenen Fehler-Codes.
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Name:

Aufruf;:

Beschreibung:

canCalSend()
canCalSend() - Nicht-blockierendes Senden einer Nachricht

int canCalSend
(

HCAN hcan, /* CAN-Handle*/
const void * buf, [* Zeiger auf aktuelle Daten */
int len /* Anzahl der Bytes (1..8) */

)

Diese Funktionversendet |en Bytes des Speicherbereichs buf auf dem Tx-Identifier
von hcan. Gleichzeitig wird die interne Tx-Datenstruktur des Treibers aktualisiert.
Auf einen erfolgreichen Abschlul des Sende-Auftrages wird nicht gewartet.

Ruckgabe: 0 oder einer der auf Seite 19 beschriebenen Fehler-Codes.
canCalWrite()

Name: canCalWrite() - Blockierendes Senden einer Nachricht

Aufruf: int canCalWrite

Beschreibung:

Riuckgabe:

(

HCAN hcan, /* CAN-Handle*/
const void * buf, [* Zeiger auf Sende-Daten */
int len /* Anzahl der Bytes (1..8) */

)

Diese Funktion versendet |en Bytes des Speicherbereichs auf den buf zeigt auf dem
Tx-Identifier vonhcan. Gleichzeitigwird dieinterne Tx-Datenstruktur des Treibers
aktualisiert. Die Funktion kehrt erst zurtick, wenn der Sendeauftrag erfolgreich
abgeschlossenwurde oder die beim Offnen des Handles gegebene Tx-Timeout-Zeit
Uberschritten wurde.

O oder einer der auf Seite 19 beschriebenen Fehler-Codes.

10
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Name:

Aufruf:

Beschreibung:

canCalWaitRTR()

canCalWaitRTR() - Warten auf den Empfang eines RTR-Frames

int canCalWaitRTR

(
HCAN hcan I* CAN-Handle*/

)

Diese Funktion wartet auf den Empfang eines RTR-Frames auf dem Tx-Identifier
vonhcan. DasFlag TX_RECV_RTR muf beim Offnen desHandlesgesetzt werden.
Die Funktion kehrt erst zurtick, wenn ein RTR-Frame empfangen oder die beim
Offnen des Handles gegebene Tx-Timeout-Zeit Giberschritten wurde.

Ruckgabe: 0 oder einer der auf Seite 19 beschriebenen Fehler-Codes.
canCalTake()

Name: canCalTake() - Nicht-blockierendes Lesen der aktuellen Rx-Daten

Aufruf: int canCalTake

Beschreibung:

Riuckgabe:

(

HCAN hcan, /* CAN-Handle*/
void * buf, [* Zeiger auf freien Speicherbereich */
int * len /* Anzahl kopierter Bytes (1..8) */

)

Diese Funktion kopiert die letztgtiltigen Rx-Daten des Rx-1dentifiers von hcan an
den durch buf gegebenen Speicherbereich, der mindestens eine Groéf3e von 8 Byte
besitzen mul3. Die Zahl der kopierten Byteswird in len abgelegt.

O oder einer der auf Seite 19 beschriebenen Fehler-Codes.
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Name:

Aufruf;:

Beschreibung:

canCalRead()
canCalRead() - Blockierendes L esen der aktuellen Rx-Daten

int canCalRead
(

HCAN hcan, /* CAN-Handle*/
void * buf, [* Zeiger auf freien Speicherbereich */
int * len /* Anzahl kopierter Bytes (1..8) */

)

Diese Funktion kopiert die aktuellen Daten des Rx-ldentifiers von hcan an den
durch buf gegebenen Speicherbereich, der mindestens eine Grofe von 8 Byte
besitzen mul3. Die Zahl der kopierten Byteswird inlen abgelegt. Sind die Datenim
Rx-Buffer des Treibers zur Zeit des Funktionsaufrufes gultig, kehrt die Funktion
sofort zurtick. Ansonstenwird auf den Empfang giiltiger Daten die beim Offnendes
Handles gegebene Rx-Timeout-Zeit gewartet.

Ruckgabe: 0 oder einer der auf Seite 19 beschriebenen Fehler-Codes.
canCalSendRTR()

Name: canCalSendRTR() - Nicht-blockierende Anforderung von Daten

Aufruf: int canCalSendRTR

Beschreibung:

Riuckgabe:

(
HCAN hcan I* CAN-Handle*/

)
Diese Funktion fordert Daten an, indem auf dem Rx-ldentifier des Handles hcan
einen RTR-Frame gesendet wird. Dies ist nur maglich, wenn beim Offnen des
Handles das Flag RX_SEND_RTR gesetzt ist.

0 oder einer der auf Seite 19 beschriebenen Fehler-Codes.

12

Handbuch Rev. 1.2 © 2002 esd gmbh



CAN2/CAN4 VxWorks CAN-Interface

Name:

Aufruf:

Beschreibung:

canCalReadRem()

canCalReadRem() - Blockierende Anforderung von Daten

int canCalRead
(

HCAN hcan, /* CAN-Handle */
void * buf, [* Zeiger auf freien Speicherbereich */
int * len /* Anzahl kopierter Bytes (1..8) */

)

Diese Funktion fordert Daten an, indem auf dem Rx-Identifier des Handles hcan
einen RTR-Frame gesendet wird. Dies ist nur moglich, wenn beim Offnen des
HandlesdasFlag RX__ SEND_RTR gesetzt ist. Liegen zur Zeit des Aufrufesglltige
Datenvor, werden diesezundchst verworfen. Die Funktion kehrt erst zuriick, wenn
neue Daten empfangen oder die beim Offnen des Handles gegebene Rx-Timeout-
Zeit Uberschritten wurde. Gultige Daten werden an den durch buf gegebenen
Speicherbereich, der mindestens eine Groél3e von 8 Byte besitzen mul3, kopiert. Die
Zahl der kopierten Byteswird in len abgelegt.

Ruckgabe: 0 oder einer der auf Seite 19 beschriebenen Fehler-Codes.
canCalWriteRead()

Name: canCalWriteRead() - Aufeinanderfolgende Schreib-/L eseoperation

Aufruf: int canCalWrite

Beschreibung:

Ruckgabe:

(

HCAN hcan, /* CAN-Handle */

const void * tbuf, [* Zeiger auf Sende-Daten */

int tlen, /* Anzahl der Sende-Bytes (1..8) */

void * rbuf, [* Zeiger auf Speicher fur Empfangs-Daten */
int * len /* Anzahl der empfangenen Bytes (1..8) */

)

Diese Funktion versendet tlen Bytes der Sende-Daten, auf die tbuf zeigt, auf dem
Tx-Identifier des Handleshcan. Gleichzeitig wird dieinterne Tx-Datenstruktur des
Treibersaktualisiert. Anschlief3end wird ein L eseauftrag auf dem Rx-1dentifier von
hcan abgesetzt. Liegen zur Zeit des Aufrufes gultige Rx-Daten vor, werden diese
zunéchst verworfen. Die Funktion kehrt erst zuriick, wenn neue Daten empfangen
oder die beim Offnen des Handles gegebene Rx-Timeout-Zeit tiberschritten wurde.
Giltige Daten werden an den durch rbuf gegebenen Speicherbereich, der
mindestens eine Grof3e von 8 Byte besitzen mul3, kopiert. Die Zahl der kopierten
Bytes wird in rlen abgel egt.

O oder einer der auf Seite 19 beschriebenen Fehler-Codes.
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3.3 Gleichzeitiges L esen von mehreren Rx-Identifiern (Multiread)

Mit den nachfolgenden Diensten ist es moglich, auf den Empfang mehrerer Rx-Identifier zu warten,
indem dle Identifier in eine Warteschlange eingehéngt werden. Ein so genutzter Identifier kann nicht
mehr fUr einen einzelnen L eseauftrag genutzt werden. Die empfangenen Daten aller Rx-Identifier auf die
gewartet werden soll, werden in einem Ringpuffer abgel egt.

Name:

Aufruf:

Beschreibung:

canCalMultiOpen()

canCalMultiOpen() - Erzeugung eines Multiread-Handles

SCAN canCalMultiOpen
(

int net, /* Nummer der CAN-Schnittstelle */
unsigned short typ, /* Reserviert */

int queusize, /* Groéleder Warteschlange */

int timeout /* Timeout des L eseauftrages*/

)

Diese Funktion gibt einen Handle fur nachfolgende Multiread-Aufrufe fur dasNetz
net zuriick.

Der Parameter typ wird zur Zeit nicht genutzt und ist reserviert.

Durch queuesize wird die GrofRe der Warteschlange in gepufferten CAN-
Telegrammen bestimmt. Je grofRRer dieser Parameter gewahlt wird, desto
unwahrscheinlicher ist ein Datenverlust und desto grof3er der Ressourcenbedarf des
Treibers.

Mit timeout wird die Timeout-Zeit in ms beim Leseauftrag festgelegt.

Riuckgabe: Im Fehlerfall NULLHANDLE, ansonsten ein guiltiges Handle.
canCalMultiClosg()

Name: canCalMultiClosg() - Schlief3en eines Multiread-Handles.

Aufruf: int canCalMultiClose

Beschreibung:

Riuckgabe:

(
SCAN scan /* Multiread-Handle */

)

Diese Funktiongibt ein Multiread-Handle und ale belegten Ressourcen frei. Zuvor
muissen alle Rx-ldentifier der Warteschlange entfernt worden sein.

0 oder einer der auf Seite 19 beschriebenen Fehler-Codes.

14
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canCalMultiAdd()

Name: canCalMultiAdd() - Einfigen eines Rx-ldentifiersin eine Multiread-Queue
Aufruf: int canCalMultiAdd

(

SCAN /* Multiread-Handle */

int

)

/* CAN-ldentifier */

Beschreibung: Diese Funktion fugt den Rx-ldentifier idf in die Warteschlange des Multiread-

Handles scan an.

Ruckgabe: 0 oder einer der auf Seite 19 beschriebenen Fehler-Codes.

canCalMultiDelete()

Name: canCalMultiDelete() - Loschen eines Rx-ldentifiers aus einer Multiread-Queue
Aufruf: int canCalMultiDelete

(

SCAN /* Multiread-Handle */

int

)

/* CAN-ldentifier */

Beschreibung: Diese Funktion léscht den Rx-ldentifier idf aus der Warteschlange des Multiread-

Handles scan.

Ruckgabe: 0 oder einer der auf Seite 19 beschriebenen Fehler-Codes.

Handbuch Rev. 1.2 © 2002 esd gmbh
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Name:

Aufruf;:

Beschreibung:

Riuckgabe:

canCalMultiRead()

canCalMultiRead() - Warten auf den Empfang von Rx-Daten

int canCalMultiRead
(

SCAN scan, /* Multiread-Handle */

int * idf, /* Empfangener CAN-Identifier */

int * len, [* Zahl der empfangenen Bytes */
char * data /* Zeiger auf den Empfangs-Buffer */

)

Diese Funktion kopiert len Bytes empfangene Daten an den durch data gegebenen
Speicherbereich aus der Warteschlange des Multiread-Handles scan. Der
zugehadrige Identifier wird inidf zurlickgegeben. Liegen keine guiltigen Daten vor,
kehrt die Funktionerst nach Eintreffengiiltiger Daten oder nach Uberschreitung der
beim Offnen des Multiread-Handl es gegebenen Timeout-Zeit zuriick.

0 oder einer der auf Seite 19 beschriebenen Fehler-Codes.

16
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3.4 Hilfsfunktionen

Die nachfolgend beschriebenen API-Aufrufe sind Hilfsfunktionen, die keinemder vorherigen Abschnitte
zugeordnet werden konnen.

Name:

Aufruf:

Beschreibung:

Riuckgabe:

canCalCopy()
canCalCopy() - Kopieren mit evtl. Umsetzung der Byte-Ordnung

int canCalCopy
(

const char * src, [* Zeiger auf Speicher mit Quelldaten */
char * dest, [* Zeiger auf Speicher flr Zieldaten */
const char * datatype /* Datentypbeschreiber */

)

Diese Funktion kopiert die Daten aus dem Speicherbereich auf den src zeigt in den
Speicherbereich auf den dest zeigt. Gleichzeitig findet bel Prozessoren, die die
Daten intern anders verwalten as die in /6/ geforderte Byte-Ordnung auf dem
CAN-Bus, das notwendige Byte-Swapping statt. Dazu wird der Routine der
Datentypbeschreiber indatatype tibergeben, der auseinemNull-Terminierten String
besteht, in dem jede Komponente der Quelldaten durch einen CHAR, dasdie Lange
der Komponente in Bytes darstellt, reprasentiert wird. Die Gesamtléange der
Quelldaten ergibt sich entsprechend aus datatype und der Speicherbereich fur die
Quéll- und Zieldaten mul’ entsprechend grof3 dimensioniert sein.

Beispid:
Folgende Struktur soll auf dem CAN-Bus Ubertragen werden:

struct myStruct

{

long a;
char b;
short C;

}i
Eine Datentypbeschreibung fir dieses Beispiel mufite lauten:
const char myDatatype = {4, 1, 2, 0};

Die Zahl der kopierten Datenbytesist in diesem Beispiel 7 und der Speicherbereich
fur die Quell- und Zieldaten muf3 entsprechend grof3 gewahlt werden.

Stets 0.

Handbuch Rev. 1.2 © 2002 esd gmbh 17



CAN2/CAN4 VxWorks CAN-Interface

Name:

Aufruf;:

Beschreibung:

Riuckgabe:

canCalGetVersion()

canCalGetVersion() - Treiber-Version ermitteln

int canCalGetVersion
(

unsigned short * verson , [* Speicherbereich fur Versionsnummer */
char * name [* Speicherbereich fur Treibername*/

)

Diese Funktion ermdglicht den verwendeten Treiber und die Versionsnummer fir
das jeweilige Netz zu ermitteln. In version mul3 bem Aufruf die Netznummer
Ubergeben werden.

Die Versonsnummer wird in version als 16 Bit Wert zurtick gegeben, wobel die
einzelnen Bits folgende Bedeutung haben.

Bit 15...12 Bit 11...8 Bit 7...0

Level Revision Anderung

Eine textuelle Beschreibung des Treibers wird nach name kopiert. Der von der
Applikationdaftir zur Verfiigung gestel lte Spei cherbereichmul3mindestens 32 Byte
umfassen. Wird als Argument NULL Ubergeben, findet kein Kopiervorgang statt.

O oder einer der auf Seite 19 beschriebenen Fehler-Codes.

18
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4. Ruckgabewerte

Alle Funktionen, die zur Anforderung eines Handles aufgerufen werden, geben im Fehlerfdll

NULLHANDLE zurtick.

Eine Funktion mit einem Riickgabewert vom Typ int wird ein Fehler-Code entsprechend nachfol gender
Tabelle zurtickgegeben, wobei nicht alle Codes fir ale Funktionen sinnvoll sind.

Fehler

Beschreibung

CAN_OK

Kein Fehler

CAN_NO_MEMORY

Nicht gentigend Speicher fir internen Ressourcen-Bedarf

CAN_NO_DEVICE

CAN-Controller nicht vorhanden oder nicht initialisiert

CAN_PARA_ERROR

Ungultiger Parameter beim Funktionsaufruf

CAN_SYS_ERROR

Interner Fehler

CAN_RX_TIMEOUT

Timeout beim Empfangen

CAN_TX_TIMEOUT

Timeout beim Senden

CAN_TX_ERROR

Fehler wahrend des Sendens

CAN_CONTR_OFF_BUS

Fehler auf dem CAN-Bus. Controller nicht mehr am Bus

CAN_CONTR_BUSY

Zugriff auf den CAN-Controller nicht moglich

CAN_CONTR_WARN

Fehler auf dem CAN-Bus

CAN_OLD_DATA

Die gelesenen Daten wuden bereits gelesen

CAN_NO_TID_ENABLED

Multiread-Handle ohne CAN-ldentifier

CAN_TINVALID_HANDLE

Der Ubergebene Handle ist ungliltig

Handbuch Rev. 1.2 © 2002 esd gmbh

19



CAN2/CAN4 VxWorks CAN-Interface

5. Programmier schnittstelle fur das CM S Domain-Protokoall

Mit Hilfe der nachfolgenden Aufrufewird dasin/7/ - /9/ beschriebene Protokol | redlisiert. Diesist zwar
auch mit den in 3.1 beschriebenen 1/0-Operationen maoglich, fuhrt auf Treiberebene jedoch zu einer
Reduzierung der Taskwechsel und einer Performance-Steigerung. Aus Sicht des Protokolls wird
zwischen einem Client, der das Lesen (Upload) oder Schreiben (Download) von Daten initiiert, und
einem Server, der auf Upload- oder Download-Anfragen wartet, unterschieden.

Name:

Aufruf;:

Beschreibung:

canCalClientDownload()
canCalClientDownload() - Initiierung eines schreibenden Transfers

int canCalClientDownload

(

HCAN hcan, /* CAN-Handle*/

long mux, /* CMS Multiplexor */

const void * buf, [* Zeiger auf Sende-Daten */

long len /* Anzahl der zu Ubertragenen Bytes*/

)

Diese Funktioninitiiert die Ubertragung von len Bytes der Daten auf die buf zeigt,
gemal’d desCM S Domain-Protokolls mit dem Multiplexer mux fir das Handle hcan.
Beim Offnen des Handles mulR RXTX_DOMAIN gesetzt werden.

Ruckgabe: 0 oder einen im Anhang beschriebenen Fehlercode.
canCalClientUpload()

Name: canCalClientUpload() - Initiierung eines lesenden Transfers

Aufruf: int  canCalClientUpload

Beschreibung:

Riuckgabe:

(

HCAN hcan, /* CAN-Handle */

long mux, /* CMS Multiplexor */

void * buf, [* Zeiger auf Speicher fur Empfangs-Daten */
long * len /* GrolRe des Empfangs-Buffers*/

)

Diese Funktion fordert die Ubertragung von den durch mux beschriebenen Daten
bei einem Server geméld des Domain-Protokolls auf dem Handle hcan an. Beim
Offnen des Handles mulR RXTX_ DOMAIN gesetzt werden. Die emfangenen Daten
werden in den Speicherbereich buf kopiert dessen Gréfle beim Aufruf in len
festgelegt ist. Die Zahl der empfangenen Bytes wird in len abgelegt.

0 oder einen im Anhang beschriebenen Fehlercode.

20
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Name:

Aufruf:

Beschreibung:

canCal Server Wait()

canCal ServerWait() - Warten auf eine Transfer-Operation

int canCalServer Wait
(

HCAN hcan, /* CAN-Handle */
long * mux, /* CMS Multiplexor */
int * up * Ubertragungsrichtung */

)

Diese Funktion wartet fir den Handle hcan as Server auf die Initiierung einer
Ubertragungs-Aktion durch einen Client, gema? des CMS Domain-Transfer
Protokolls. Beim Offnen des Handles muR das Flag RXTX_DOMAIN gesetzt
werden. Die Funktion kehrt erst zurtick, wenn ein Client eéinen Domain-Transfer
begonnen hat oder der beim Offnen des Handles angegebene Wert fiir Rx-Timeout
Uberschritten wurde.

In muxwird der Multiplexer der Daten abgel egt, die der Client lesen oder schreiben
will.

Die gewiinschte Ubertragungsrichtung wird in up (0 = Download, 1 = Upload)
zuriickgegeben. Die Applikation mufl3 zur Fortsetzung des Domain-Transfers in
Abhangigkeit von up die Routinen canCalServerUpload() oder
canCal Server Download() aufrufen.

Ruckgabe: 0 oder einen im Anhang beschriebenen Fehlercode.

canCal Server Upload()
Name: canCal Server Upload() - Fortsetzung eines Empfangs-Transfers
Aufruf: int  canCalServerUpload

Beschreibung:

Riuckgabe:

(

HCAN hcan, /* CAN-Handle */
void * buf, [* Zeiger auf Speicher fur Empfangs-Daten */
long * len /* Anzahl der Ubertragenen Bytes*/

)

Diese Funktion mu3 nach erfolgreicher Rickkehr von canCalServerWait()
aufgerufen werden, wenn der Client einen Download initiiert hat. Beim Offnen des
Handles hcan muf3 das Flag RXTX_DOMATIN gesetzt werden. Die emfangenen
Daten werden in den durch buf gegebenen Speicherbereich kopiert, dessen Grole
beim Aufruf in len festgelegt ist. Nach abgeschlossener Ubertragung wird die Zahl
der tatséchlich empfangenen Bytes in len abgel egt.

0 oder einen im Anhang beschriebenen Fehlercode.
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Name:

Aufruf;:

Beschreibung:

canCal Server Download()
canCal Server Download() - Fortsetzung eines Sende-Transfers

int canCalServer Download

(

HCAN hcan, /* CAN-Handle*/
const void * buf, [* Zeiger auf Sende-Daten */
long len /* Anzahl der zu Ubertragenen Bytes*/

)

Diese Funktion mul3 nach erfolgreicher Ruckkehr von canCalServerWait()
aufgerufen werden, wenn der Client einen Upload initiiert hat. Beim Offnen des
Handles hcan mul3 das Flag RXTX_DOMATIN gesetzt werden.

Die Sende-Daten werden dem Speicherbereich buf entnommen und die Zahl der zu
Ubertragenen Bytes mit len festgelegt.

Ruckgabe: 0 oder einen im Anhang beschriebenen Fehlercode.

canCal Server WaitAndUpload()
Name: canCal Server WaitAndUpload() - Warten und Ausfihren eines Uploads
Aufruf: int  canCalServer WaitAndUpload

Beschreibung:

Riuckgabe:

(

HCAN hcan, /* CAN-Handle*/

long * mux, /* CMS Multiplexor */

void * buf, [* Zeiger auf Speicher fur Empfangs-Daten */
long * len /* Anzahl der Ubertragenen Bytes*/

)

Diese Funktion wartet fir den Handle hcan as Server auf die Initiierung eines
Download durch einen Client, gemafi3 des CMS Domain-Transfer Protokolls und
kopiert dieempfangenen Dateninden durch buf gegebenen Speicherbereich, dessen
GroRe beim Aufruf in len festgelegt ist. Nach abgeschlossener Ubertragung wird
die Zahl der tatséchlich empfangenen Bytes in len und der Multiplexor in mux
zuriickgegeben. Beim Offnen des Handles muR das Flag RXTX_DOMAIN gesetzt
werden. Die Funktion kehrt erst zurtick, wenn ein Client einen Domain-Upload
begonnen hat oder der beim Offnen des Handles angegebene Wert fiir Rx-Timeout
Uberschritten wurde.

Der Vorteil diesesAufrufsgegentber einer KombinationauscanCal Server Wait()
und canCalServerUpload() liegt in der Ersparnis eines Taskwechsels, da die
Initiierung auf Interruptebene beantwortet wird und die aufrufende Task erst nach
Beendigung des kompletten Datentransfers wieder eingeplant werden muf3.

0 oder einen im Anhang beschriebenen Fehlercode.
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Anhang - mplementierung
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A 1.1 Zahl und Zuordnung der Netze

Der Treiber fir die VME-CANZ2 unterstiitzt bis zu 16 Netze. Die Netznummer fir die zwei Kande wird
Uber Kodierschalter auf der Frontseite (siehe Hardware-Manual) eingestellt. Eine Software-
Konfiguration ist nicht moglich.

Der Treiber fur die VME-CAN4 unterstitzt bis zu 32 Netze. Die Netznummer fir die 4 Kandle kann
per Software gesetzt werden (siehe canTools-Manual).

A 1.2 Interaction und Multiprozef3fahigkeit

Alslnteractionwird die F&higkeit eines Trei bersbezeichnet, Sendeauftrage auf einembestimmten CAN-
|dentifier auf e nem bestimmten Netz sowohl Uber den CAN-Busweiterzuleiten alsauchinternan andere
Prozesse durchzureichen, die Empfangsauftrége auf diesem Netz fur diesen CAN-Identifier abgesetzt
haben. Praktische Konsequenz dieser Eigenschaft ist, dal3 z.B. eéin CAL-Master und ein CAL-Slave auf
dem gleichen Netz gestartet werden kénnen.

Als Multiprozef¥fahigkeit wird die Eigenschaft des Treibers bezeichnet, dal3 Sende- und Empfangs-
auftrége auf gleichen CAN Identifieren moglich sind. Prakti sche Konsequenz dieser Eigenschaft ist, dal3
z.B. zwel CAL-Slaves auf dem gleichen Netz gestartet werden konnen.

Der CAN2/CANA4-Treiber unterstiitzt sowohl Interaction als auch Multiprozef3fahigkeit.

Ist der Treiber nicht fir die Nutzung des Interaction tUbersetzt worden, wird die Funktionalitét zu
Wartenmit gleichzeitigem Upload ohne zuséizlichen Taskwechsel (canCal ServerWaitAndUpl oad) nicht
unterstutzt.

A 1.3 Parametrierung der Bitrate

Die VME-CANZ2 besitzt nach einemReset die durch die Kodierschalter SW2 und SW4 (siehe Hardware-
Manua) festgel egte Bitrate, die mit dem Aufruf voncanCal SetBaudr ate() Uberschriebenwerden kann.
Werden diese Kodierschalter auf OxF gestellt, verhdlt sich die CAN2 am Bus passv bis en
entsprechendes Setzen der Baudrate durch Software erfolgt ist.

Die VME-CAN4 ist nach einem Reset immer passiv am Bus, so dali3 die Bitrate stetsdurch Aufruf von
canCalSetBaudrate() gesetzt werden muf.

Wird canCal SetBaudr ate() fir den Parameter baud ein Wert zwischen 0x0000 und 0xO00E tbergeben
wird die Bit-Rateentsprechend nachfolgender Tabelle gesetzt. Jeder Wert zwischen0x0011 und OX7F7F
wird direkt in das Bit Timing Register des CAN Controlers eingetragen..
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82C200- oder . . .
_ SIA1000- [tyPi sch_e Werte der minimal errel ch-
Index Bitrate Register erreichbaren bare Leitungs-
[HEX] | [kBit/g| Leitungsange |, lange | qn
BTRO| BTR1 [m] [m]
[ HEX]|[HEX]
0 1000 || OO0 14 37 20
1 666.6 | 00 18 80 65
2 500 || 00 1C 130 110
3 3333 || 01 18 180 160
4 250 | 01 1C 270 250
5 166 || 02 1C 420 400
6 125 || 03 1C 570 550
7 100 || 04 1C 710 700
8 66.6 || 45 2F 1000 980
9 50 || 09 1C 1400 1400
A 333 | 4B 2F 2000 2000
B 20 || 18 1C 3600 3600
C 125 || 5F 2F 5400 5400
D 10| 31 1C 7300 7300
E 800 || 00 16 59 42
DieAngaben der Tabellebasieren auf den Grenzwerten desBit-Timingsdes CAN-Protokolls, den
Laufzeiten des lokalen CAN-Interface und den Laufzeiten des Kabels. Die Laufzeit des Kabels
ist mit ca. 5,5ns/m angenommen. In den Angaben sind weitere Einflisse z.B. durch die
Abschluwiderstande, den spezifischen Widerstand, die Geometriedes K abels oder ulZere Stor-
einfliisse bei der Ubertragung nicht miteinbezogen!
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