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CAN通信による自動車内データ収集システムー机よモデルの設計と試作

Design and Trial Manufacture of a CAN-based prototype Vehicular Data Acquisition System 

袴田吉朗本 小栗宏和**

Yoshiro HAKA恥仏:fA Hir可Jkazu OGURI 

Abs加.ct:ηlepaper summarizes the design and manufacture of a CAN-based prototype ¥拍icularData Acquisition 

System. It consists of PIC micro computers， CAN controllers， CAN trans∞ivers and transmission lines.ぬltag巴and

rotation numbers of a DC motor were measured and transmitted via a CA1'ぜ systemcorrectly to a receiving node. 

The system hardware configuration and program∞nfi伊 rationare precisely taken into a∞ount in the paper. 

1. はじめに

電気電子工学手ヰではH19年度から学科の象徴物として電気自

動車を取り上げ，電気自動車に関係するフ。ロジェクトを立ち上

げて検討を行ってきた.本論文はその電気自動車フωロジェクト

の一環として.4年生の卒業研究におけるテーマに取り上げて

進めてきた検討結果をまとめたものである 過去3年間は市販

のCNぜ通信ボードを題材として.CAN通信とは何かから初め

て.CAN通信の耐雑音特性.fici差の仕組みに関する調査，など

の基本的な特性の把握に努めてきたしかしながら市販のボー

ドを使用している関係上，設計の細部にまで立ち入ることが難

しく，なかなか検討のレベルが上がらないと言うのがこれまで

の現状であった

そこで今年度は原点に立ち返り.PICマイコン.CANコント

ローラ.CANトランシーパ.LCD (液晶ディスプレイ)などを

用いて自らCAN通信ノードおよびCAN通信システムを構築し，

より踏み込んだ検討を行うことにした.

検討した内容を以下に示す.

SPI (SeriaI PeripheraI Interface)通信を用いた PICマイコン

聞のデータ通信

受信データのLωへの表示方法

SPI通信を用いたCANコントローラMα2515の制御方法

PICマイコン.CANコントローラ MCP2515.CANトラン

シーパMCP2551を用いたCANノードの製作とC必吋通信

システムの構築

PICマイコンによる電圧およびモータの回転数の取り込み，

CANによるデータ伝送

以上を実現するためのPICプログラムの作成

本論文では，以上の検討結果について報告する.

2. CAN通信の概要

2.1 伝繊フォーマット

CANパスの信号は.CAN-HおよびCAN-Lと呼ばれる2

本の信号線により伝送される.伝送されるデータは，図2.1に
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図2.1 CANパスの信号電圧

CN叫の標準データ・フレームは.以下のようになっている.

(1) SOF (S凶 ofFrame).1ビット， ドミナント

(2) アービトレーション・フィールド (12ビ、ット)

このフィールドは 11ビットのメッセージD と1ビットの

E汀R1ビットからなる.R1Rがドミナントのときデータ・フレ

ームを表す.

(3) 制御フィールド(6ビット)

標準データフォーマットは最初のIEDビット (1ビ、ツト)が

ドミナントであることにより識別される.DLCフィールド (4

ビット)は0~8 バイトのデータ長を表す.

(4) データ・フィールド(最大8バイト)

(5) CRCフィールド(16ピット)

CRCフィールドは.15ビットのCRCシーケンス(生成多項

式XIS+X14+Xl0..，ポ材、:0+.0+1)と.1ビットのCRCデリミタから

なる.

(6) アクノリッジ・フィールド包ビ、ット)

送信ノードは最初のACKスロットにリセッシブを送信する.

エラーのないフレームを受信したノードは，この ACKスロッ

トにドミナントを入れて返送する.これにより送信ノードは，

フレームが正しく受信されたことを主琵散する.ACKデリミタは

リセッシブである.
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(7) EOF(EndofFrame)， 7ピット，リセッシブ

(8) IFS匂悦治溜neSpa∞)， 3ピット，リセッシブ

他にリモート・フレーム仮IRがリセッシプ)，エラー・フ

レームおよびオーバーロード・フレームがある.

なお，伝送路符号のフォーマットはNRZ(Non Retum to Zero) 

フォーマットである.このため受信部におけるPlLがタイミン

グ消失しないようにするために，同→言号レベルが5ピット以

上連緯すると，その5ピット後にレベルを反転したピットを強

制的に1ピット挿入し，レベルの変化を起こさせるピット・ス

タッフィングが行わる.したがって実際のフレームにおけるビ

ットの並びは送信されるデータの内容に従って以上に述べた

フレーム構成と凶糊少に異なってくる.

2.2 CANにおける伝送路アクセス僚脚

CANは分散システムであり CSMん/CA方式によって伝送路

にアクセスする.具体的には， αMA方式+非破壊のピット単

位アービトレーション倒BA方式:Non-Des住uctive Bi肺ise

AIbi回tion)によって信号衝突を防いでいる.

以下のような手脂で伝送路にアクセスする.

①パスのキャリアをセンスし，パスが空いていればパスに

つながっている全てのノードが送信を開始することができる.

②複数ノードが同時に送信を開始した場合の信号衝突を回避

するために，各ノードはアービトレーション・フィールドを送

出する期間，パスのレベルをモニタする.

③ ドミナントは文字通りリセッシブを上書きするので，自ノ

ードが送信した信号と検出したパスのレベルが異なる場合には

調停負けと判断し，受信動作に移るようになっている.

④ したがってD 値が小さい方か官i優先度になる.

⑤ CANでは，送信される各メッセージが，メッセージIDによ

って一意に識別される.その結果，メッセージは基本的にどの

ノードにおいても受信でき，メッセージを受け付けるかどうか

はコントローラのみによって決定される(受信側選択システ

ム).例えば電気自動車の場合には，モータの回転激を，データ

収集ノードで収集し，一方で同時に同じデータをメータに表示

して使用するような使い方ができることになる.

2.3 CAN通信におけるピット構成とボーレート

CANパス上の全ノードは同ーのボーレートを有することが望

ましい.しかし全ノード地必ずしも同ーのマスタークロックを

持っている訳ではないので，受信部は微妙に異なるクロック周

波数を有するデータの受信に対応する必要がある.このためボ

ーレートは表3.1に示したBRP(ボーレート・プリスケーラ)お

よびピットを檎設する各セグメントのTQ(Time印刷ぬ)を適切

に設定することにより調整できるようになっている.

コントローラのクロック信号 (pωdを分周して作成され，送

信，受信に使用される時間単イ訪町 (TimeQua胞)である.CAN

ピットの1ピットは図23に示すように4つのセグメントに分か

れている.データを取り込むサンプリング点はフェーズ1とフェ

Vo1.19，2 0 1 1 

一叉2の間にある(1点サンプリング時). 

同期セグメントSYNCは公称ピット時間NBfにおける最初の

セグメントであり，ピットがアイドルからドミナントに変化す

るピットエッジを検出してデータの受信に移行するために使用

される.このセグメントの長さはlTQ(固定)である.

Fosc 

FBRPOSC 
「ー-1

1町 |Sync1 PropSeg 1 PSl 1 PS2 

出2
j←一一-CANピット時間(NBη 一一一→!

図2.2 CANにおけるピット時間

他の3つのセグメントの長さはプログラム可能である.ボーレ

ートは式(3.1)により表される.

ボーレートー FOsc (3.1) 
2'(B即 +1)・TQ構成数

TQ構成数.プロパゲーションピット数(PRSEG)

+フェーズ lピット数(PHSEGl)

+フェース 2ピット数(PHSEG2)

+ 1 (SYNC) 

今回使用したパラメータは， BRP=4， PRSEG=2， PHSEG1 = 

6， PHSEG2=5であり， τ。構成数=16である.

また受信信号と自身のクロックの位相す".ttを補正する値であ

るSJW(S戸lchronizedJump WI!制。の値は1とした

2.4 CANコントローラ MCP2515のレジスタ

本検討ではCANコントローラにMCP2515を使用したので，

そのレジスタについて説明する.

(1) コンフィギュレーション・レジスタ (CNF1.αF2， CNF3) 

表3.1'"表33に示す.CANビット・タイムの設定， CANフ

レームのボーレートの設定を行う.

。)コントロール・レジスタ (CANCIRυ

Mα2515のオペレーション・モードの設定，クロック出力ピ

ンの設定などを行う(表3.4).

(3) ステータス・レジスタ (CANSD紅)

各種レジスタのステータスを示す.

(の割り込み関係レジスタ (αN町TE，C川町四

割り込み許可およて賭リり込み要因を示すレジスタである.

(5)送信バッフア

吹田，立BlおよびTXB2の三つの送信バッファがあり，各々

14バイトの領域を有する.図23に示すように送信バッファご

とにコントロール・レジスタ (TXBnCfRL)，メッセージの格

納エリア (T沼，nSIDx， τヌBnEI肱)，データ長レジスタ

(TXBnDLC)及びデータ本体 (TXBnDO'"工XBnD7)からなる.

レジスタにおける各ビットの内容を表3.6'"表3.9に示す.

(の受信バッファ

RX回およびRXBlの二つの受信バッファがあり，各々14パ



静岡理工科大学紀要

イトの領域を有する.図2.3に示すように受信バッファごとに

コントロール・レジスタ (RXBnCfRL)，メッセージの格納エ

リア(RXBnSIDx.RXBnEIDx).データ長レジスタ(RXBnDLC)

およびデータ本体 (RXBnDO~R沼曲7) からなる !¥ッファ

の数は一つ少ないが，送信バッファと対応している.

表 3.10~表 3.1 2 にピットの詳細を示す

(7) その他

マスク・フィルタ・レジスタおよびエラーカウンタなどがあ

る.

送信バッファTXBn 受信バッファRXBn

コントロール
-レジスタ

メッセージj
(m値) ¥ 

データ長

タ
J

ア

n=O，1，2 

図2.3 送受信バッファのレジスタ構成

n=u，1 

2.5 SPI通信によるMCP2515におけるレジスタの設定

CAN通信を行うには2.4に示したレジスタを適切に設定する必

要があるが，そのためにSPDm信を用いる.SPDm信では， /CSB， 

MOSI，乱位SOおよびSCLKの4本の信号線とGNDを用いてCPUと

通信する.以下に示すコマンドを用いる.

(1) レジスタ・ライト・コマンド

図2.4(a)に示す.スレーブセレクト/CSBをLに下げ，マスター

ノードから命令ux02に引き続き，レジスタアドレス，データの

順番に出力する.データ送信f~CSBをHに戻す.

(2) レジスタ・ 1)ード・コマンド

図2.4(b)に示す.スレープセレクト/岱BをLに下げ，マスター

ノードから命令かx03に引き続き，レジスタアドレスを出力する.

レジスタアドレスを出力後，データを入力する.データ送信後

/αBをHに戻す.

(3) ステータス・リード，受信ステータス・リード・コマンド

図2.4(c)に示す.命令コードOxAOがステータス・リード・コマ

ンドである.その意味を表3.13に示す.命令コードOXBOは受信ス

テータス・ 1)ード・コマンドである(表3.14). これは受信メッ

セージの有無，メッセージ・タイフ。およびフィルタ・マッチの

状態を調べるコマンドである.
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(4) ヒ、ット・モディファイ・コマンド

指定レジスタの特定ヒ、ットのみを変更するコマンドである.

割り込み関係のフラグのように.8ビットの中で特定のビットだ

けをセットまたはリセットするときに使用する

CSB 

命令コードレジスタアドレス データ

MOSI → Ox02 I A7 -Ao I D7 -Do ト

MISO 
ハイ・インピーダンス

(a)レジスタ・ライト

CSB 

命令コードレジスタアドレス データ

MOSI 斗 Ox03 I A7 -Ao I don't car巴
ハイ・インピーダンス

MISO 

(b)レジスタ・リード

CSB 

命令コード

MOSI →OxAO or以 BOI don'tωe I do山町ト

!¥イ・ Z
ステータス 同左(反復)

|S7 -So I S7 -So ← MISO 

(c)ステータス・リード

図ユ 4 SPIコマンドによるレジスタのリード/ライト

3.試作した自動車内データ収集システムの概要

試作したシステムの構成を図 3.1に示す.送信部と受信部各1

台およびCAN伝送路からなる机上モデルである.送信部では，

電圧をAD変換して PICに取り込む回路と.DCモータを回転

させ，そのモータから出力される回転数を表すパルスを PICの

キャプチャ機能を用いて取り込む回路がある.これらの測定し

たデータを， CAN通信を用いて受信部に伝送している.

受信部ではCAN通信によるデータを受信後，必要な演算を

行った結果をLω に表示させる またPIC内の EEPROMに

データを書き込むようにして，受信データを数値として確認で

きるようにしている.

送信部 受信部

i ILCD I  i 

i IPIC16F819I i 

1 I MCP2515I i 

1 IMCP2551I i 

CAN-L 

//〆///////

図3.1 試作システムのブロック構成
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システムにおける構成要素の概要を以下に示す.

PIC16F819・・・ 18ピンのPICであり， AD変換機能， SPI 

インタフェースを有するため採用した.測定データをMα2515

の送信レジスタに書き込む，受信データの読み取りを行う，

L①に表示する，などのシステム全体の制御を行う.

M臼 2515・・.CANコントローラ.送信データを CAN

のメッセージ形式に変換してMCP2551に送る.また，ビット・

スタッフィングを行って受信部における PlLの動作の確実性

を高める.受信部では，受信データを M臼 2515自身が持つレ

ジスタに格納する，エラーチェックを行うなどの処理を司る.

Mα2551・・.CANトランシーパ. M臼 2515から送信

されるデータを差動信号に変換して CAN伝送路に送出する.

これにより高いノイズ耐性を得る.受信部では， CANパスの信

号を CANのメッセージ形式に戻し， Mα2515に転送する.

CAN伝送路・・・約2伽 n長の2本のビニール線であり，

両端がl∞Qの抵抗により終端されている.

4.試作システムのハードウェア構成

4.1 PICマイコンにおけるポートの設定

PICマイコンには， SPIインタフェースおよび、AD変換機能

を有する 18ピンのPIC16回19を使用している.

表4.1にPICl6F819におけるポートの割り当てを示す.空白

の欄は未使用のポートである.

表4.1 PIC16回19におけるポートの割り当て

PICのポート 送信部 受信部

RAO 電圧入力以D変換) L仁DのDB4

RA1 LCDのDB5

RA2 モータのF!R IN LCDのDB6

RA3 モータの BRAKE LCDのDB7

RA4 モータのRUN

RA5 リセット リセット

RA6 

RA7 

RBO L(コDのRS

RB1 h但SO MOSI 

RB2 MOSI 品位SO

RB3 モータの回転数入力 L∞ のE布団)

RB4 SCLK SCLK 

RB5 CSB CSB 

RB6 LCDのRJW

RB7 

4.2 PICマイコンにおけるクロックの設定

内部の8MHzクロックを使用している.設定を以下に示す.

OSCCON = Ox74 

4.3 AD変換による電圧の収集

Vo1.19，2 0 1 1 

(1) AD変換の設定

1MQの可変掴先により電源電圧を分圧してアナログポート

に入力し，その電圧の測定を行っている.

またPIC16F819のAD変換機能を使用するために，レジスタ

ADCONOおよびAD∞ N1を以下のように設定した.

ADCONO - OxC1 

ADCON1 = Ox4E 
内容は以下の通りである.

• AD変換のクロック・・・内部RC発振による

• AD変換の結果を左詰め

-アナログ入力ポートを RAOCANω に設定，電圧の基準V旺 F+

を電源、電圧VDD(5V)に設定

なお.ADCONOレジスタにおけるピット 0は.AD変換の開

始指令であり.AD変換を開始する度に 1に設定する.

AD変換の結果は10ビット長で出力されレジスタADRESH

および、ADRESLの各1バイトのレジスタに格納される.格納

方法を左詰めとし.AD旺 SHの8ピットのみを結果として使用

している. 8 ビット使用の場合，変換結果はO~255 となる.今

回の設定では基準電圧(最大測定電圧)V町+をVDDに設定して

おり. O~5V が 0~255 f::AD変換されて出力される.そのた

め，受信部においてプログラムを用いて変榔吉果を5で除算し，

LCDに表示する時に桁をずらして電圧伎に変換した.

4.4 キャプチャによるモータ回転数の取り込み

(1) モータの回転の制御

直流モータおよびモータドライパには日本サーボ株式会担裂

のSERVEX FED 8P3OS-D3セットを使用した

制御回路に PICを接続し，簡単な制御と回転数の取り込みを

行った.

• VS・"lOkQの可変抵抗を接続し手動で速度を制御している.

• SPEEDOUT .・・モータ 1回転あたり 48個のパルスが出力

される.このパルスをPICのポート RB3に入力し，そのパルス

間隔から速度を求めている.

• RUN・・プログラムでLに設定し，モータの回転開始の指示

を出している.

(2) モータ回転数の取り込み

SPEEDOUTから出力されるパルスは，回転速度が速くなる

とパルスの数が増え，パルス間隔は狭まる.逆に回転速度が遅

くなるとパルス数は減り，パルス間隔が広くなる

そこでパルス間隔を浪蛇するのに.PICのcα(Compare/

Capture / PWMの略)におけるキャプチャ機能を用いることに

したキャプチャ機能で、はcσxピン(ここではRB3)の信号

をトリガにして， トリガ時点におけるタイマ 1の値(百四国，

TMR1Uをキャプチャレジスタ (CCPR出 .Cαぉωに記憶

するようになっている.

使用したタイマ1制糊レジスタT1∞Nおよびcα制御レ

ジスタ cα1∞ Nの設定を以下に示す.

T1CON = Ox31 
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CCP1CON = Q副7

その意味は以下の通りである.

タイマ 1のプ1)スケール値 = 1: 8 

タイマ 1の動作制御を行う

16回目の立ち上がりエッジ毎にキャプチャモードを動作

なお，モータから出力される回転数を表すパルス (48ppr)に

は大きなジッタカ観測された.しかしオシロスコープで観測し

た結果では.48パルス毎であれは河期がとれていることも橋容

できた.このためプログラムではPIRレジスタにおけるキャプ

チャフラグCCPIIFが 1になったか否かを検査し，キャプチャ

を3回行った時(16X3=48パルス目)のキャプチャデータを測

定データとして使用するようにした.

(3) 測定データの回転数への変換

キャプチャにより測定したデータを，回転計を使用して実測

したモータの回転数と比較することにより，測定データを回転

数に変換する方法を検討した.回転計はレーザ光により回転対

象物にパルスを照射して，その反射光を検出して回転数を決淀

するタイプのものである.

図4.1に回転数の実測値と拠能データの平均値(20回)との

関係を示す.測定範囲はモータの速度制御可能な範囲を考慮し

て2仙 pm.......l蝋)rpmとした.

8XI04 

6XI04 
一←測定デタ

千ーー・計算値

4X 104 

2XI04 

0 
o 500 1000 1500 2000 

回転数(rpm)

図4.1 測定したデータと回転数の関係

図4.1より測定データyは回転数xに反比例している，すな

わち xy=a なる関係があると考えて定数aを求めることにし

た最小自乗法を用いて定数aの値を求めa= 11998720 が適

していると判断した.波線は理論値である.

回転数が高くなると実測値と理論値の誤差が大きくなってい

る.これがシステム全体を通して考えたときに大きな誤差を発

生する原因の一つになっていると考えられる.

4.5 SP樋信の設定

PICl節目9のSPIインタフェースを用いてMCP2515を制御する

ためのレジスタの設定を以下に示す.
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受信は立下がりエッジ，アイドルはL

SSPS凶.SMP=1・・・データlおαの立ち上がりで送信

4.6 MCP2515の設定

2.4で示したレジスタを下記のように設定して使用した

CNFl = Q油4

CNF2 = 0xB1 

CNF3 = 0x05 

これより BRP=4. TQ::I0/FIωc. PHSEG1=6. PHSEG2=5. 

PRSEG=1である.したがってTot誇成数=16になる.F，舵=却MHz

としたのでボーレートは125kbaudで、ある.なお1ビット中におけ

るサンプリングは1回だけである.

CANCIRL = OxOE 

ノーマル・モードであり. 1回だけ送{言するワンショット・モ

ードである.またα.KOUTピンを使用する設定である.

τχ到lCIRL =⑪d)3 

転送バッファの優先度は最高レベルである.

TXBODLC - 0X02 

回転数データは2バイト長のため，データ長を2としている.

AD変換時にはデータ長=1である.

τχ政)SIDH ωd)Q 

TXBOSIDL = Qポ到。

主X回EIDH = oxoo 

TXBOEIDL - oxoo 
IDを11ピット長の標準Bに設定してある.

4.7 トランシーパMCP2551の設定

Mα2551はCAN信号とCANの伝送路レベルの差動信号を相

互変換するインタフェースである.表:4.2にピン配置とその機能

を示す.Rsはスロープ(スルーレート)制御であり，この端子

とGND聞に接続する抵抗値によってスjレーレートが決まる.仕

様で、はlOkQ時に23V/μsになっている.今回はFぽ GNDに接続

し，スルーレートが最大となるようにした.

表4.2 M臼2551のピン出力

番号 ピンの名前 ピンの機能

1 TXD 送信データ(入力)

2 V詔 グラウンド

3 Voo 電源電圧

4 RXD 受信データ(出力)

5 VREF 基準出力電圧 (VDD/Z)

6 CAN-L CANローレベル電圧1/0

7 CAN-H CANハイレベル電圧1/0

8 Rs スロープ市H筒(入力)

SSPCON. SSPEN = 1・・・シリアルポートを動作させてsα，， 48 LCDへの表示

s∞. SDI. SSをシリアルポートにする 漁陀したデータを受信部において表示させるために 16桁2

SSPCON. SSPMO・・・ SPIマスターに設定，クロックFosd16 行のLCD(SC16但B)を用いた.ここではこのLCDの制御方

SSPCON. CKP'・・・送信は立ち上がりエッジ， 法を示す.ピン番号と信号内容を表43に示す.
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表4.4 LCDにおけるピン番号と信号

ピン 記号 信号内容 備考

1 V剖 電揖t5V

2 Vss グフンド

3 、ゐ コントラスト調整

4 RS コマンド/データ H=データ

選択 』コマンド

5 R/W リード/ライト選択 H=リード

L=ライト

6 成田13) イネーブル Hでストロープ

7 DBO データ下位

8 DBl (4ピットモード時は 8ビットモード

9 DB2 使用しない，開放にす で使用

10 DB3 る)

11 DB4 データ上位

12 D町 (4ピットモードで使

13 DB6 用する)

14 DB7 

次に， LCD出力時における制御のタイミングチャートを図

43に示す.リード/ライトをライト(L)， RSがHになってい

る状態で，町田13)をHにした時のデータ(DB)の{直がLCDに表

示される.データは16進数で転送され L∞ に はASα コー

ドで変換されたデータが表示される.

DB4-7 

R/W 

RS 

E (S百) H 十↓+
40ns以上 230ns以上 10ns以上

図43 LCD制御のタイミングチャート

4.7 MCP:お15のクロック巨路

τχCAN VDD 

Vo1.19，2 0 1 1 

には内部でCMOSインバータと高抵抗方滑続されている.した

がってここに水晶振動子とコンデンサを図のように接続し， 3 

点接続型のコルピッツ形発振器を構成してクロック源とした.

この回路はPICマイコンの場合と全く同様である.

5. 9l.盟プログラムの構成

5.1 横路フローチャート

例として回転数を測陀する処理プログラムの送信部における

概略ブローチャートを図5.1(a)に示す.

送信部では， SPIの設定， MCP2515の設定およびキャプチャ

の設定を行った後に回転数をキャプチャし， SPIコマンドを用

いてデータを送信バッファに書き込み，また送信要求を出すこ

とにより CANパスからデータを送{言するようになっている.

受信部における概略ブローチャートを図5.1(b)に示す.受信

部では， SPIの諒包 Mσ2515の設定およびLωの設定を行

った後に， SPIの受信ステータス・リード・コマンドを用いて

受信データの有無を確認する.受信データがあるとそのデータ

を受信バッファに読み込み，データを回転数に変換する演算を

行った後， LCDに表示するようになっている.

、‘，，，
L
U
 

(
 

図5.1 概略フローチャート

5.2 SPI通信のコマンド

SPI通信における送受信サブルーチン(送受信に共通)のプ

ログラムを図52に示す.

RESET W レジスタを介してバッファ SSPBUFにデータが入力され

CS SPI TX 

SO SPI_RX 

TXIRTS 

15pF TX2RTS 

Hトコ壬rose2
判 トエOSCl

ノ 20MHz Vss 

E
L
E
I
 

B

B

 

7
h

円

L
n
u
'
A

g
幻

m

M

M

図4.4 MCP2515のピン配置

Mα2515のピン配置を図4.4に示す.ピン8およびピン7間

MOVWF 
BSF 
BTFSS 
GOTO 
BCF 
MOVF 
MOVWF 
RETURN 

SSPBUF 
STATUS，RPO 
SSPSTAT， BF 
S・1
STATUS，RPO 
SSPBUF， W 
RXDATA 

図52 SPI通信のコマンドのサブルーチン
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てくるので， SSPBUFがフルになったか否かをバッファ

SSPA1Afにおける BFピットの内容をセンスして監視する.

BF=lになったときに， SSPBUFの内容をW レジスタを経由し

てRXDA':臥に取り込む.

5.3 AD変換

図5.3にプログラムを示す.4.3に示したADCON1レジスタ

に値を設定後，図5.3のサブルーチンをコールしてAD変換を

開始する.その後レジスタ AD∞ NOにおける GOビ、ツト(ピ

ット 0) を監視して，このピットがoになってからデータ

ADRESHを変数TXDA':臥に取り込むようにしている

VOLGET 
MOVLW 
MOVWF 
CALL 

BSF 
BTFSC 
GOTO 

MOVF 
MOVWF 
RETURN 

OxC1 
ADCONO 
TIME 100US 
ADCONO，GO 
ADCONO，GO 
$-1 
ADRESH， W 
TXDATA 

図5.3 AD変換のプログラム

5.4 回転激のキャプチャ

図5.4にサブルーチンを示す.4.4に示したC臼 1∞ Nレジス

タに績を設定後，割り込み蛇盟レジスタ PIR1におけるフラグ

C白 1IFを監視しキャプチャを開始するパルスを検出する.そ

の後タイマ1のカウンタをリセットし，入力されるパルスを監

視し続けて 16個のパルスが入力される度にキャプチャし，こ

れを3回繰り返した後に CCPRlHおよびcαR1Lのデータを

取り込んで処理を行っている.

CAPTURE 
BTFSS 

GOTO 

BCF 

CLRF 

CLRF 

BTFSS 

GOTO 
BCF 

BTFSS 

GOTO 
BCF 

BTFSS 

GOTO 
BCF 

RETURN 

PIR1， CCPIF 
$-1 

PIR1， CCPIF;タイマリセット

TMR1H 
TMR1L 

PIR1， CCPIF;最初の16パルス測定

$-1 
PIR1， CCPIF 

PIR1， CCPIF;次の16パルス測定

$-1 
PIR1， CCPIF 

PIRl， CCPIF;次の16パルス測定

S・I
PIRl， CCPIF 

図5.4 回転数のキャフ。チャを行うサブルーチン

5.s LCDの制御

文献 [5Jを参考にして4ビットモードにおけるライブラリ

を作成し使用した.
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5.6 除算サプjトチン

16バイトの整数除算のプログラムは，Miαochip社のサイト

からダウンロードした Mathライブラリを使用した.電圧測定

において測定データを5で割るために使用している.

また CAN通信で伝送されたデータを受信部において田転数

に変換するためには， 32ビ、ットの除算を行う必要がある.この

サブ)L'ーチンには，インターネットからダウンロードしたライ

ブラリを使用させて頂いた [6].

5.7 その他のプログラム

16ビットの 16進数を 5桁の 10進数に変換するために，

Miαochlp社のライブラリを使用した.またPICのEEPROMに

データを書き込んで確認するためのプログラムを作成した.

6.データ収集結果

6.1 伝送路波形の測定結果

今回検討したシステムは，図 3.1に示したように送信音Eおよ

び受信部が各 1台ずつ対向している構成である.伝送路は約

20cm長の2本のビニ-)j;，f，泉，終端蹴は1∞Qである.

イ送路波形の測定例を図 6.1に示す.CAN-HおよびCAN-

Lにはサグが観測されているが，オシロスコープの演算機能を

用いて観測した差動出力 IχCANは理想的な波形になってい

る.論理振幅は2V，ボーレートは 125kbaudである.図6.2は

図6.1に対応する M白 2515出力である.電圧軸は5V/d.iv，時間

軸は10μs/d.ivである.両者の対応関係は良好である.

i1.幽『雪--，ーーーーーーー.:.・E ・---田園副・・圃園田'ー.... 圃圃圃圃E・5・圃邑直司ー・

図6.1
. 

円円 t~"i r"守、司"^~晶、w

L..!し;.~;い!

伝送路波形の洩淀例

Jo。ぷ官。↓よ:id:LijL0000作。。ムし
俊一!ベイ~lr白川

図6.2 図6.1に対応する MCP2515出力の測定例

6.2 CAN通信を介した電圧の灘健結果

PICのアナログポートに入力される電圧を変化させながら，

AD変換， CANによる伝送，受信部における5による除算を介

し受信部のL∞に表示させて結果を演促した.図6.3にm!淀結
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果を示す.入力電圧，表示電圧の関係から，実用的に問題のな

いAD変換， CANによる伝送および表示を確認した.

5.0 

4.0 

百~ 3.0 

~ 
布1)挺毛 2.0 

1.0 

nu 

nu 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 

入力電圧(V)

図6.3 CAN を介した電圧の浪.~定結果

6.3 CAN通信を介したモータ回転激の測定結果

電圧と同様にCANを介して測定したモータにおける回転数

の浪|淀結果を図6.4に示す.受信部のPICにおいて，定数aの

値をPICでキャプチャした測定データで割ることにより回転数

に変換している.破線は理論値であるが，回転数が高くなると

誤差が大きくなる傾向が表れている.

2000 

官 1500
口同

紙
説 1000
E 
1終
*将 500 一←測定デ タ

一一一計算値

0 
o 500 1000 1500 2000 

回転計で測定した回転数(rpm)

図6.4 CANを介して測定した回転数の測定結果

7550 

~ 

1ト7500
恨
挺

;'.! 7450 
J 

.¥-
Tト 74001
h 
.¥-
サ 7350
p 
υ 
ι7300 

0 

ト モタの回転数 1908叩m 定

一トー

トー

'L に

トーヤートー

←-

=-i= 仁t-トート

5 10 

データ測定回数

15 

図6.5 EEPROMによるキャプチャデータの浪仮E結果

システム全体として符号誤り率特性をmu定し，定量的に言斬面

Vo1.19，2 0 1 1 

を行う必要はあるが， CRCエラーは発生していないのでE用寺点

でCAN通信と受信部における計算には大きな誤りがあるよう

には見えない したがって誤差の原因はキャフoチャ部分にある

と考えられる.そこで，同一速度でモータを回転させキャプチ

ャしたデータをE回 ROMに書き込み，テ'ータの検証を行って

みた 16回連続して浪l淀した結果を図6.5に示す.測定は回転

数の最高値 (l908rpm)で行った.図6.5から分かる通り，キャ

プチャ部分で大きな誤差が出ていたこれが図6.4の演.u定で発

生している誤差の大きな要因になっていると思われる.この誤

差の軽減が今後の課題である.

20 

7.む坑F

本論文では， CAN通信システムを構築するために必要となる

CAN通信の概要や設計項目を整理し， CANコントローラ

Mα2515の具体的な設定項目を明らかにした

またPICマイコンにおける AD変換器の使用方法，パルスの

キャフ。チャの設定方法， SPI通信の設定方法，ぱDへの表示方

法を示し，これに基づいて送信部と受信部各 1台およびCN呼

伝送路からなる CAN通信を適用したシステムの有し上モデルを

試作した.また雑音や干渉のない環境下においてシステム¢伝

送特性を測定し評価した.これにより以下の結果が得られた.

(1) 送信部において測定した電圧を， AD変換し， CAN通信に

より受信部に伝送し，その受信データをLω に表示するこ

とにより実用的に問題のない結果が得られた

(2) モータの回車議汝についても同様な測定を行った.しかしな

がらモータの回転数が高くなると，大きな誤差が発生するこ

とが分かった.その原因のーっとしてモータの回転数に対応

するパルスの取り込みにバラツキがあり，この改善の必要性

が明らかになった.

今回の検討ではシステムを設計・試作し，その特性の測定を

行うのカt精一杯であり，プログラムの細部にまで、立ち入って十

分に検討することができなかった.今後未検討の項目について

の検討を進め，システムの完成を目指していきたい.

[縮]

電気電子工特ヰ恩田教授にはDCモータを提供して頂いた.

また電気電子工科羽悶潮市には，モータの田転計を借用させ

て頂いた.深く感謝いたします.
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表3.1 CNF1 (アドレス:0X2A) 

!}) 、
/ヤ一ン期

長
同

ブ

11= 4xTQ， 10 = 3xTQ 

01 = 2xTQ， 00 = 1xTQ 

SJW1 

ボーレート・ |ボーレート・プリスケーラ値設

プリスケーラ|定 TQベBRP+1)/F，ほ

!)J I BRPO 

表 3.2 CNF2 (アドレス:0x29) 

tn B百ふ10DE PS2時間 1=PS2の長さは

長ビット PHSEG22-PHSEG20で定義

0=PS2の長さはPS1と1PT(訂'0)

より大きい

bo SAM 1=3回サンプリング

0=1回だけサンプリング

b5 PHSEG12 PH1 PH1のヒ、ット長 = 

b4 PHSEGll ヒ‘ット長 σ'HSEG1+1)xTQ 

b3 PHSEG10 

bz PHSEG2 PropSeg フaロパゲーション・セグメントの

bl PHSEG1 ビット長 ピット長 - (pRSEG+1以下。

bo PHSE∞ 
表3.3 CNF3 (アドレス:0x28) 

tn SOF SOF l=CLKOurピンを

ピン設定 SOFピンに設定

O=CLKOurピンを

クロック出力に設定

b6 ウェイクアッ 1=フイjレタを有交8

WAKF1L フ。・フイ)t"タ 0=フィルタを無効

b5- ~ b3 未実装

bz PHSEG22 P1包のビット長を設定

bl PHSEG21 PH2ビット長 (最小設定値2)

bo PHSEG20 σ'RS田 2+1)xTQ

表35 CAN町古 (アドレス:Ox2C) 

害i貼要因

tn MERR メッセージ・エラー 1=割込発生中(ソフト

bo WAKlF ウェイクアッフ。 でクリア必要)

b5 ERRlF エラー

b4 TX2IF 送信バッファ 2空 1=害l民未発生

bz TX1IF 送信バッファ 1空

bz TXOIF 送信バッファ 0空

bJ RX1IF 送信バッファ 1フル

bo RXOIF 送信バッファ 0フル

35 

表3.4 CANCIRLレジスタ(アドレス:OxXF)

tn REQO回 オベレーショ α旧=ノーマル・モード

b6 REQOP1 ン・モード ∞1=スリープ・モード

b5 REQOPO 設定要求 010=ルーフフ、ノプ

011= 1)スン・オンリ

l∞=コンフィグ・モード

b， ABAT 全送信中断 1=すべて送信を中断

。=送信中断要求を終了

b3 OSM ワンシヨツ 1=ワンショット・モード

ト・モード 。=非ワンショット・モード

bz 口』記N CLKOur l=Clぷourピン使用する

ピン言午可 。=使用しない伺i-Z)

b1 CLKPRE1 ClXOl!Tピン クロックの分周比を設定

bo cu王PREO ブリスケーラ ∞=  Fosc/1. 01 = F.国〆2

10=F.回γ/4，11=Fosc/8 

表3.6 TXBnCIRLレジスタ(アドレス:Ox30， Ox40， 0x50) 

tn 来実装

t為 ABTF メッセージ・ 1=メッセージ送信は中断

アボート 0=メッセージ送信成功

tち h但β A メッセージ喪 1=調停負け，メッセージ喪失

失 0=正常に送信

b， TXERR 恥差エラー 1=転2iエラー発生，メッセージ

検出 保留 0=保留中の送信なし

bz TXREQ メッセージ 1=メッセージ送信要求

送信要求 0=保留中の送信要求なし

bz 未実装

bJ IχP1 転丞バッファ 11= 優先度(最高)~

t均 IχPO 優出l阿立 ∞=優先度骨印

表3.7 TXBnSIDHレジスタ(アドレス:Ox31， Ox41， 0x51) 

tn SID10 標準D ビット 10

t泌 SID9 標準D ビット9

b5 SID8 標準D ビット 8

b， SID7 標準E ビット 7

bz SID6 標準E ビット6

bヲ SID5 標準D ビット5

b1 SID4 標準D ビット4

bo SID3 標準D ヒ、ット3

表3.8 TXBnSIDLレジスタ(アドレス:0x32， Ox42 Ox52) 

tn SID2 標準D ビット2

t泌 SID1 標準D ビット l

b5 SIDO 標準D ビット0

b4 

bJ EXIDE 拡張D許可ビット 1=拡張ID(29ピット)

0=標準ID(11ビット)

bz 

bl EID4 拡張D ビット 17

bo EID16 拡張D ピット 16
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表3.9 TXBnDLCレジスタ(アドレス :n=0x35.Ox45. Ox55) 表3.12 RXB曲山レジスタ(アドレス:Ox65， Ox75) 

l>7 未使用 l>7 未実装

b，; RIR リモート送信 1=リモートフレーム t抱 RTR リモート送信要求 1=リモート・フレーム

要求 。=データ・フレーム 0=データ・フレーム

bョ . 未実装 bs RB1 リザーブ1

b. 来実装 h. RBO リザーブ2

hJ D1..C3 データ長 データ・フィールドの hJ Dl正3 データ長コード データ・フィールドの

~ DL口 コード(DLC) データ負0--8) ~ DLC2 但1勾 データ員0--8)

b1 DLC1 bl DLC1 

t初 DLC刃 bo Dl正II

表3.10 RXBOCIRLレジスタ(アドレス:Oxω) 表3.13 ステータス・リード・コマンドにおけるビット定義

l>7 未実装 bit 要因 意味

b，; RXM1 オベレーショ 11=マスク，フィルタ未使用 ln 官邸:::NTRL. 1χREQ 送信バッファ 0送信要求

ン・モード 10=鉱張ID.マスク，フィルタ !)6 IχB1CNTRL. 1χREQ 送信バッファ l送信要求

を適用 bs 吹田CNTRL.TXREQ 送信バッファ 2送信要求

01=標準ID.マスク，フィルタ b4 CAN副 首 . 1ヌ21F 送信バッファ oi空J
t町 RXMO 

を適用 hJ CAN町TF.1ヌ11F 送信パッフア 1i空」

∞=マスク，フィルタを適用 bz CANlN1F. 1χOIF 送信バッファ 2i空」

b. 来実装 b1 CANIN1下.RX1IF 受信バッファ 1iフルj

hJ RXRTR リモート送信 1=送信要求を受けた

要求 0=送信要求は受けていなしミ
t均 CAN町古. RXOIF 受信バッファ orフルJ

~ BUKT ロールオーバ・オ 1=ロール・オーバを許可
表3.14 受信ステータス・リード・コマンド(RXSTA1JS)

プション 0=ロール・オーバ若午可せず
bit 要因 意味

b1 BUKT1 リード・ M口>2515が内部で使用する ∞=受信なし

オンリ・コピー フラグ
l>7 受信メッセー 01=RX聞にマッチ

t均 FU.正mo フィルタ・ 1=フィルタ 1(RXF1)にヒット ト一一 ン 1O=RXB1にマッチ

ヒット 0=フィルタ0侭沼0)にヒット
1:}6 11=両バッファに受信あり

表3.11 RXB1CIRLレジスタ(アドレス:Ox70) bs 未実装 未実装

l>7 未実装 ∞=スタンダード・データ・フレーム

b，; RXM1 オベレー 11=マスク，フィルタ未使用
b. メッセージ・ 01=スタンダード・リモート・フレーム

ンヨン・ 10=拡張ID.マスク.フィルタ トE ーー タイプ 10=拡張データ・フレーム

モード を適用
bョ 11=拡張リモート・フレーム

01=標準ID.マスク，フィルタ αX)=RXFO(こマッチ

を適用 ∞1=RXF1にマッチ
bs RXMO 

∞=マスク，フィルタを適用

b. 未実装

01O=RXF2にマッチ
~ 

フィjレタ・ 011=RXF3にマッチ

~ 
hJ RXRTR フィJレタ・ 101 =フィjレタ5にヒット

~ FILHfロ ヒット 1∞=フィルタ 4)にヒット

マッチ 1∞=RXFヰにマッチ
bo 

101=RXF5にマッチ

b1 F立正賓T1 011=フィjレタ3にヒット 110=RXFOにマッチ(RXB1へロール・オ一川

bo rn正llTO
010=フィjレタ2にヒット 1l1=RXFlにマッチ侭XB1へロール・オ一川

∞1=フィルタ 1にヒット

αX)=フィ}["タ0にヒット


