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Controller Area Network (CAN)

Bitserieller Datenbus

Datenrate bis 1 Mbaud, bis zu 8 Mbit/s bei CAN-FD
Automotive und industrielle Anwendungen

Hohe Zuverlassigkeit

Entwickelt von Bosch ~ 1983 (Intel 82526)
Aktuelles Protokoll: CAN2.0A,2.0B ~ 1995
Time-Triggered CAN: TTCAN, ~ 2000

CAN FD: Flexible Data-Rate, seit ~ 2011
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Nachrichtenlbertragung & Topologie @ = == e o

¢ Kennzeichnung von Botschaften mittels Identifier
€ Prioritat durch Identifier festgelegt

¢ Rundfunk — Prinzip = jeder Empfanger bekommt jede
Nachricht

¢ 2 verdrillte Datenleitungen High-Speed Busankopplung
SG

— CAN High und CAN Low AL e |

@ Beginn und Ende mittels
120Q Abschlusswiderstanden
,abgeschlossen”

120 Q
120Q

CAN-Low
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Frame Arten P

¢ Daten-Frame - Transport der Daten

¢ Remote-Frame > Anforderung von Daten-Frames eines
anderen Teilnehmers

€© Error-Frame -2 signalisiert allen Teilnehmern erkannte Storung

¢ Overload-Frame = ,Zwangspause” zwischen Daten- und
Remote-Frames

Complete CAN Data Frame
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© IXXAT

e USB-to-CAN V2, USB-to-CAN FD, SimplyCAN
@ Vector

e VN1630A, VN7610, ...
@ Vorteile

e Standardisiert

* Support

e Umfangreiche Softwarepakete
¢ Nachteile

e Teuer in der Anschaffung (Lizenz)

 Wartungskosten

* Nur bedingt individualisierbar




Projekt:
CAN Entwicklungsboard
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Aufgabenstellung

Komponentenauswahl
' Entwurf eines Schaltplanes
Design eines PCB-Layouts
Fertigung des Entwicklungsboards
Erstellung einer PC-Benutzeroberflache in C#
Erstellung eines pController Programms

' Definition der Kommunikation zwischen pController und C#
Programm
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© 2 Boards
¢ Board1:

© Board 2:

Temperaturmessung (Uber 12C angebunden)

Anbindung an PC via USB (Virtuelle Serielle
SChnIttSte”e) SV& Spannungsregler Jiy

8x Digital out auf LEDs se e [
3x Digital in Gber Drehencoder -

Ubertragung von Temperatur
und Schaltbefehle von PC via CAN an Board 2

s

N LCD Display

LCD (Uiber I12C angebunden)

8x Digital out auf LEDs

3x Digital in Gber Drehencoder

Empfang von Temperatur und Daten + Darstellung auf Display



Komponenten

u-Controller: STM32F303CBT6 Cortex M3
' LCD Display 16x2 Zeichen (1>C)

LM75BD Temperatursensor (12C)

EC12E Drehencoder

FT232RL (USB to Serial Converter)

TS1117-3.3 (Langsregler)

' Diverse Teile wie LEDs, Widerstande, Kondensatoren,
Gleichtaktdrossel, Dioden und Stecker
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© CAN-Bus Schnittstelle
* Pinbelegung: CAN in Automation (CiA)

Schnittetelle CAN 1 e . CAN1_HIGH
u WE_74dz27 L _— o C AN 1
TIAT050T 45V USH 57 e W 1KD . . 1 e
Dl - S ) D-Sub Secker
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Layout

a2 e
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STM32 p-Controller (1)
Debug-Schnittstellen (2)

USB-Schnittstelle
des Mikroprozessor (3)

USB-UART (FTDI)

CAN

Ll

Umsetzer (4)

Stromversorgung (5)
CAN-Bus Schnittstelle (6)

Anzeige- und
Eingabeelemente (7)
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Software — p -Controller

A 4 A

' Entwicklungsumgebung: STM32CubelDE
I Hardwarekonfiguration: CubeMX

' Danach Portierung auf STM32F303CBTx wun

. v n._.-'.' :
CubelDE

Erstimplementierung auf NUCLEO-F413ZH Development Board

' Entwicklungsbegleitende Tests mittels b =

* Vector VN1630A CAN Interface }'j-;;;:;;!;;f_

* Vector CANalyzer V13 18]
o=y MBED
e HTerm % il Enabled



Pinout & Konfiguration

Aktivierte Komponenten:

System Core Analog Timers Connectivity Multimedia Computing

Tims & cAnN @

12c1 @

Grio @

usarT1 @

nvic @

UsB_DP

RCC_OSC_IN USB_DM

rcc @ use &

RCC_OSC_OUT USART1_RX

USART1_TX

sys @
USART1_CK

2 EC12E_IN3

€ Generierung des Codegerists nach erfolgter
Pin- & Komponentenkonfiguration

LM758D_0S



Softwarearchitektur

Main
* |Initialisierung der Komponenten

e Start d. Interrupts (UART, TIM, CAN)

* Infinite Loop
— Check for new valid UART Msg

HAL_UART_RxCpltCallback

e Aufruf sobald 1byte empfangen
wurde

e Empfangs-Statemachine
UART_CAN_Msg_RxCplt_Handler

* Nachricht am CAN senden

e Digital Out schalten

BPR3 WS20/21 — CAN Bus
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¢ HAL_TIM_PeriodElapsedCallback

e Aufruf alle 1sec
* |2C Temp. Lesen
e Temp. Senden (UART & CAN)
e Temp auf LCD aktualisieren
¢ HAL_CAN_RxFifoOMsgPendingCallback

e Aufruf sobald neue Nachricht in CAN
FIFOO

e Digital Out schalten
* Nachricht auf UART senden



CAN-Timing

¢
¢
q(

e o

Previous Bit Next Bit

Osc-Clock (8MHz) * PLLMul (6) * ABP1 Prescaler (/2)

APB1 Peripheral Clock: 24MHz
Time Quantum Prescaler: 15

Time Quanta: 16 (BitSeg 1 = 13TQ, BitSeg2 = 2TQ)

CAN-Bitrate = 24MHz / 15 / 16 = 100kbit/s

MNominal Bit Time (of one Bit), composed of § 1g

Sample Point I at75%
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MOSISD, MISOlext_SD,

g SCKICK, NSS/WS, MCLK as AF
o MOSISD, MISO/ext_SD,

b T SCKICK, NSSIWS, MCLK as AF
H

Wi USARTZ [ Ry X, CTS, RTS, as AR

m

“ RX, TX, CTS, RTS, as AF

L

> 12¢1

(> 1ecz K> sCL.SDA SMBAasAF
bx CAN &

<:::H 5128 SRAM |<#:> CANTX, CAN RX

K> RX.TXasAF

< _ > SCL, DA, SMBA as AF

B DAC1_CH1 as AF
| F |12nitDact

—# DAC1_CH2 as AF
@Viooa

Quelle: st.com — Datenblatt STM32F303BC

L I 1 T I T
Time Quanta ty 6| 2

Quelle: bittiming.can-wiki.info
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hcan.Init.Prescaler = 15;
hcan.Init.TimeSegl = CAN_BS1 13TQ;
hcan.Init.TimeSeg2 = CAN_BS2 2TQ;




Protokoll uC <-> PC

CAN-Protokoll nachempfunden
11bit CAN-ID als Identifier
Max 8 Datenbytes
Temperaturauflosung: 0.1 °C

Message Name

CAMPUS ()
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Conversion:

°C=(RAW/10) - 40

RAW = (°C +40) * 10

Temperature Board 1

Sender Board 1

Receiver PC

Frame SOF ID LEN DAT EOF
Description Starf of Frame CAN-ID |Length [Bytes] Temperature [(°C/ 10) - 40] End of Frame
Len (Bytes) 1 2 1 1-8 1
Data (DEZ) 165 101 2 650 13
Data (HEX) - Combined A5 65 2 28A D

Data (HEX) - Splitted OXA5 0x00 | 0x65 0x02 | Jox02/oxsa]  oxoD
HEX-String A5 0065 02 02 8A OD
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Software — PC-Anbindung

¢ COM-Port Auswahl
¢ Temperaturauslese
¢ Lampensteuerung
¢ Testumgebung

CAMPUS ()
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a5l CAN Menitor

CAN Recieve COM Pott Settings
Temp. Board 1 Temp. Board 2 Port Speed
COMT 57600
CAN232 Commands
Bitrate
125Kt v Setp
Open Close
Lamp Control CAN Transmit
[ Lamp 1 Control Lamps SoF: CAN ID: EoF:
[ Lamp 2 165 256 | 13 \
D Lamp 3
[ Lamp & CAN ID Board 1:
[ Lamp 5 CAN ID Board 2: [102 ]
[ Lamp 6
[ Lamp 7
[ Lamp 8

CoMm1 57600

BPR3 WS20/21 - CAN Bus
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Software — PC-Anbindung

¢ Flexibilitat bei Einstellung der SoF, EoF und CAN-IDs

¢ Temperatur Gber die CAN-IDs der Boards in der
Ausgabe entsprechend zuweisen

¢ Temperaturbereich: -40°C bis +100°C

© 8 Lampen getrennt voneinander steuerbar. Codierung Binar
und Ubergabe an den Mikrocontroller mittels einem
Hexadezimal-Wert



Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit!
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