PROJEKTY

Urzadzenie diagnostyczne
do sieci CAN

Analiza ruchu sieciowego
umozliwia realizacje szeregu
zadan diagnostycznych
pozwalajqcych na np.
wykrywanie réznego rodzaju
nieprawidlowosci, symulowanie
nieprzewidzianych sytuacji,
optymalizowanie siecli,
przeprowadzanie konfiguracji,
zbieranie danych statystycznych
itp. Wymaga to nie tylko
duzej wiedzy, ale réwniez
odpowiednich narzedzi
sprzetowych 1 programistycznych.
Jednymi z nich sq przyrzqdy
diagnostyczne umozliwiajqce
,nastuchiwanie” pakietéw
danych.

Rekomendacje: przyrzqd przyda
sie integratorom systemow
automatyki przemystowej,
serwisom motoryzacyjnym

oraz konstruktorom urzqdzen
elektronicznych przeznaczonych
dla motoryzagcji.

CAN jest standardem komunikacyjnym
powstalym w latach osiemdziesigtych XX
wieku w firmie Robert Bosch GmbH z my-
§la o zastosowaniach w przemysle samo-
chodowym. Entuzjastyczne przyjecie tej
technologii przez motoryzacje zaowocowa-
fo szybka ekspansjg standardu do innych
dziedzin wymagajacych przesytu danych.
Obecnie CAN jest popularng przemyslowg
metoda transmisji danych, wykorzystywang
w r6znego rodzaju zastosowaniach cywil-
nych i wojskowych. Sg to nie tylko $rodki
transportu (samochody osobowe i cieza-
rowe, autobusy, samoloty, statki, maszyny
rolnicze itp.), ale réwniez np. systemy auto-
matyki budynkowej, sieci sensorowe i wiele
innych.

Jest to standard zdefiniowany w oparciu
o model warstwowy OSI/ISO. Specyfikacja
CAN definiuje dwie pierwsze warstwy: fi-
zyczng i tacza danych. Warstwy 3...6. nie
sa uzywane, natomiast warstwe 7. (aplika-
cji) pozostawiono do zdefiniowania przez
projektantéw danego systemu. CAN w war-
stwie 1. jest zbudowany z dwdch przewo-
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déw nazywanych CAN High (CAN
CAN Low (CANL), ktére stuza do
wego przesylania sygnalow (stan mg

we na obu koncach sg ze sobg poldczone za
pomocy rezystoréw o opornosci 120 Q, co

la, a wiec architektura sieciowa polegaj
na polgczeniu szeregowym wezléw sieci do
wspo6lnego medium transmisyjnego (rysu-
nek 1).

W sieci CAN mozna przesyla¢ dane
z predkoscig do 1 Mbit/s, jednak taka war-
tos¢ predkosci mozna uzyskac¢ tylko w ma-
gistralach o malym zasiegu, nieprzekracza-
jacym 40 metrow. Wydluzenie magistrali
jest mozliwe do uzyskania kosztem pred-
kosci transmisji. W skrajnym przypadku
mozna osiggna¢ dlugo$¢ magistrali rzedu
10 km (przy predkosci transmisji 5 kbit/s,
rysunek 2).

Warstwa druga modelu OSI/ISO stan-
dardu CAN specyfikuje cztery rodzaje ramek
komunikacyjnych. Sg to: ramka danych,
ramka zdalnego wywolania, ramka sygnali-
zacji bledu, ramka przepelnienia. Informa-
cje sa przesylane w ramce danych. Doku-

Dodatkowe materiaty
na CD i FTP

osch wyr6znia dwa rodza-
je ramek danych: standardowg (wersja CAN
2.0A) oraz rozszerzong (CAN 2.0B). Te dwie
wersje definiuja odmienne formaty ramek
wiadomoéci, gléwnie rézniace sie dlugosciag
identyfikatora. Standard CAN 2.0A cechu-
je sie adresem ramki o dlugoéci 11 bitéw
(rysunek 3), natomiast w standardzie CAN
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Rysunek 2. Korelacja pomiedzy szybkoscig przesytania danych a dtugoscig magistrali
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Rysunek 3. Struktura ramki danych (format ramki standardowej — CAN 2.0A)
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Rysunek 4. Struktura ramki danych (format ramki rozszerzonej - CAN 2.0B)

2.0B adres zawiera 29 bitéw (rysunek 4).
Niezaleznie od uzywanego standardu wiel-
kos¢ pola danych jest niezmienna i wynosi
8 bajtéw. Pozostale elementy skladajgce sig
na ramke danych sg wykorzystywane jako
pola sterujace, konfiguracyjne lub zapew-
niajace poprawno$¢ przesytanych danych:
- SOF (Start Of Frame) — poczatek ramki,
- RTR (Remote Transmission Request Bit)
- rodzaj ramki,
- IDE (Identifier Extension) — format ramki
danych (podstawowy lub rozszerzony),
- 10 — bit zarezerwowany,
- DLC (Data Length Code) — liczba bajtéw
danych,
- CRC (Cyclic Redundancy Check) — suma
kontrolna,
- ACK (Acknowledgement) — potwierdze-
nie wysltania/odebrania danych,

- EOF (End of Frame) — zakoniczenie ramki,
- IFS (Intermission) — przerwa przed na-
stepng ramka.

CAN jest standardem transmisyjnym
typu multi-master (nie ma wyodrebnione;j
jednej, niezmiennej jednostki nadrzedne;j),
dlatego konieczna stala sie implementacja
algorytméw regulujgcych dostep do me-
dium transmisyjnego w taki sposéb, by nie
dopusci¢ do utraty danych przy prébie do-
stepu do medium wiecej niz jednego modu-
tu w danej chwili. Zastosowano metode do-
stepu do medium zwang CSMA, umozliwia-
jaca Sledzenie stanu dostgpno$ci medium
i wykrywanie kolizji w przypadku préby
réwnoczesnej transmisji danych przez wig-
cej niz jeden modut.

Brak zdefiniowania warstwy 7. stwarza
mozliwo$¢ jej implementacji zgodnie z in-

Komputer
PC

Analizator sieci CAN
(konwersja CAN-USB)

=

Rysunek 5. Interpretacja funkcjonalnosci urzadzenia
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AVT-5280 w ofercie AVT:
AVT-5280A — ptytka drukowana
AVT-5280B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:

e Ptytka o wymiarach 39 mmx34 mm
*Zasilanie z portu USB
* Komunikacja USB w trybie Virtual COM Port
* Uktad mikroprocesorowy ARM Cortex-M3

z rodziny STM32 (STM32F105RCT6) firmy ST
Microelectronics
*Nadawanie i odczyt ramek CAN ze
sterowaniem z poziomu komputera PC

Dodatkowe materialy na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10460, pass: 0646g3n0
*wzory ptytek PCB
ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementow oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Tabela. 1. Protokoty warstwy 7. opar-
te na standardzie CAN

Nazwa Gtéwne obszary wykorzystania
NMEA 2000 Statki

11939 Pojazdy kotowe
DeviceNet Zastosowani?alr))rr}zliimysfowe np.
CANopen Systemy wbudowane

ISOBUS Maszyny rolnicze

MILCAN Zastosowania wojskowe

dywidualnymi zapotrzebowaniami i kon-
kretnymi zastosowaniami danej sieci. Na
przestrzeni lat powstalo wiele protokolow
bazujacych na standardzie CAN z okre$long
warstwg aplikacyjng. Gtéwne z nich wymie-
niono w tabeli 1. Znajduja one zastosowanie
w réznorodnych dziedzinach przemystu.

Koncepcja budowy i dobér
podzespolow
Obecnie w ofercie producentéw znaj-

duja sie liczne urzadzenia diagnostyczne
do sieci CAN. Analiza ich funkcjonalnosci
umozliwia okreslenie podstawowych cech
autorskiej konstrukcji, ktéra w mozliwie du-
zym stopniu powinna odzwierciedla¢ profe-
sjonalne, ale zarazem kosztowne narzedzia
komercyjne. Gléwnym zadaniem tego typu
urzadzen jest zapewnienie dostepu do sieci
CAN, co polega na:

- odbiorze ramek CAN przesylanych
przez sie¢ i wizualizowanie ich opera-
torowi za pomoca czytelnego interfejsu,

R E K L A M A
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w Wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Wykaz elementow
Rezystory:
R1: 10 kQ (SMD, 0805)
R2: 1 MQ (SMD, 0805)
R3: 1,5 kQ (SMD, 0805)
R4, R5: 22 Q (SMD, 0805)
R6: 120 Q (SMD, 0805)
R7...R9: 150 Q (SMD, 0805)
Kondensatory:
C1..C6: 100 nF (SMD, 0805)
C7, C8: 22 pF (SMD, 0805)
C9: 10 wF (tantalowy, A)
C10, C11: 1 nF (0805)
Potprzewodniki:
IC1: STM32F103RCT6
IC2: MCP1802T-33
IC3: SN65HVD230
Inne:
Q1: 25 MHz (SMD)
RX, TX, PWR: dioda LED (3 mm)
USB_CON: gniazdo USB typu B, katowe
SWD_CON: gniazdo IDC10 proste
JP1: ztacze szpilkowe (2 goldpiny)
JP2: ztacze szpilkowe (3 goldpiny)
Obudowa ABS-2A

Tab. 3. Najwazniejsze dane techniczne

mikrokontrolera STM32F105RCT6
Nazwa parametru Wartos¢
Napiecie zasilania 2.0...36 V
Gootnelt g0 72
llos¢ pamieci FLASH 256 kB
llos¢ pamieci SRAM 64 kB

cztery 16-bitowe ogol-
nego przeznaczenia,
jeden 16-bitowy dedy-
kowany do sterowania
silnikiem pradu sta-
tego, dwa 16-bitowe
do przetwornika C/A,
dwa typu Watchdog,
jeden 24-bitowy
systemowy

llos¢ i rodzaj
licznikow

Liczba i rodzaj
przetwornikéw A/C

Liczba i rodzaj
przetwornikéw C/A

dwa 12-bitowe

dwa 12-hitowe

Rodzaj i ilos¢ USB (1), CAN (2),

interfejsow USART (5), I)C (2),
komunikacyjnych SPI (3)

Temperatura pracy —40...+ 125 °C
Obudowa LQFP64

- wysylaniu ramek CAN o parametrach
pozadanych przez operatora.
Spelnienie tych zalozen realizowane

jest poprzez dwukierunkowg konwersje
CAN/USB, dzieki czemu cala warstwa inter-
fejsu uzytkownika dostgpna jest w postaci
aplikacji komputerowej. Blokowy model
funkcjonalnosci urzadzenia przedstawiono
na rysunku 5.

Przyjecie takiej koncepcji wymaga wy-
boru odpowiednich ukladéw elektronicz-
nych. Nalezy do nich przede wszystkim mi-
krokontroler, ktéry powinien by¢ wyposazo-
ny w interfejsy CAN oraz USB. Nastgpnym
potrzebnym elementem jest uklad trans-
misyjny CAN umozliwiajgcy komunikacje
z sieciami pracujacymi w tym standardzie.
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STMicroelectronics.
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Rysunek 6. Schemat blokowy analizatora CAN
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ilo§¢ pamieci (256 kB
Flash, 64 kB SRAM) oraz
liczne peryferie: moduty
zegarowe (PLL do 72 MHz), uklady liczniko-
we, przetwornik A/C oraz C/A, interfejsy ko-
munikacyjne. Wérdd ostatniej wymienionej
grupy znajdujg sie interfejsy CAN (2) oraz
USB (1). Istotng cechg jest mozliwo$é réw-
noczesnego korzystania z obu peryferii, co
bylo niemozliwe w dotychczasowych ukla-
dach STM32, gdzie interfejsy te korzystaja
ze wspoldzielonych zasobéw. Szczegélo-
we zestawienie parametrow uktadu STM-
32F105RCT6 przedstawiono w tabeli 3.

Jako uklad nadawczo-odbiorczy CAN
uzyto SN65HVD230 firmy Texas Instru-
ments. Do komunikacji z mikrokontrolerem
uktad ma wyprowadzenia D i R, natomiast
CANH i CANL do polgczenia z magistralg
CAN (rysunek 7). Do cech charakterystycz-
nych ukladu mozna zaliczy¢ niski pobdr
pradu, mechanizm wylgczenia w przypad-
ku przegrzania oraz dostosowanie do zasi-
lania napieciem 3,3 V (tabela 4).

Na potrzeby projektu zastosowano sta-
bilizator MCP1802T-33, ktéry stuzy do zasi-
lania mikrokontrolera oraz ukladu interfej-
sowego CAN. Atutem tego ukladu jest nie-
wielka liczba komponentéw potrzebnych
do prawidlowej pracy wystarcza dwa kon-
densatory ceramiczne 1 pF. Wyprowadzenia
oraz strukture wewnetrzng ukladu widaé na
rysunku 8. Dokladne parametry stabilizato-
ra zamieszczono w tabeli 5.

Budowa

Schemat ideowy urzgdzenia poka-

zano na rysunku 9. W centralnym miej-

scu umieszczono mikrokontroler STM-

Rysunek 7. Wyprowadzenia oraz struktura wewnetrzna ukta-
du SN65HVD230

Tab. 4 Parametry uktadu SN65HVD230

Nazwa parametru Wartos¢
Napiecie zasilania 3.0..36 V
Predkos¢ transmisji do 1 Mbit/s

Pobor pradu

Tryb Normal do 17 mA
Tryb Sleep mode 40 nA
Tryb Standby mode 370 uA
Temperatura pracy —40...+ 85 °C

Obudowa 8S0IC

32F105RCT6 (IC1). Jego schemat aplikacyj-
ny zaczerpniety zostal z dokumentacji pro-
ducenta. Zgodnie z zaleceniami producenta
do kazdego wyprowadzenia zasilajacego
(VBAT, VDDA, VDD1...VDD4) dotaczono
ceramiczny kondensator blokujacy 100 nF
(C1...Ce).

W celu wybrania rodzaju pamieci,
z ktérej wykonywany jest kod programu,

Tab. 5 Parametry uktadu MCP1802T-33

Nazwa parametru Wartos¢
Napiecie wyjsciowe 33V
Maksyma_llnfe napiecie 10V
wejsciowe
Poziom napiecia
dropout 200mV @ 100 mA
Wydajnos¢ pradowa 300 mA
Prad uptywnosci 25 uA
Pobor pradu trybie
Shutdown 0.01 uA
Dokfad_n’o_éc' napiecia + 2%
wyjéciowego
PSRR 70 dB @ 10kHz
Obudowa SOT-23-5

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2011
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Rysunek 8. Wyprowadzenia oraz struktura wewnetrzna uktadu MCP1802T-33

n6zka BOOTO polaczona zostata z masa, co
powoduje wybranie wewnetrznej pamieci
Flash uktadu.

Kolejnym dotgczonym do mikrokontro-
lera elementem jest kwarc Q1. Stuzy on jako
zrédlo sygnalu zegarowego, umozliwiajgc
taktowanie ukladu z wykorzystaniem petli
PLL. Elementami wspierajagcymi dziatanie
kwarcu sa kondensatory C7, C8 oraz rezy-
stor R2.

Programowanie i debugowanie mi-
krokontrolera odbywa sig poprzez inter-
fejs SWD, ktérego linie wyprowadzono na
gniezdzie SWD_CON. Standard ten ma licz-
ne zalety, gdyz wymaga minimalnej liczby
polaczen oraz nie potrzebuje dodatkowych
rezystoréw podciagajacych, zachowujac
jednoczesnie petng funkcjonalnosé klasycz-
nego interfejsu JTAG.

Linie sygnalowe USB D+ oraz USB
D- sg doprowadzone do mikrokontrolera
przez wlaczone szeregowo rezystory R4, R5
(odpowiednio PA12, PA11). Dodatkowo, do
linii USB D+ dotaczono rezystor podciaga-
jacy R3, ktérego obecnos¢ informuje kontro-
ler USB komputera o zgodnosci z trybami
transmisji USB Full Speed oraz USB High
Speed.

Pierwszym uktadem peryferyjnym mi-
krokontrolera jest transceiver CAN (IC3).
Transmisja migdzy nim a mikrokontrolerem
odbywa sig za pomoca linii sygnalowych
TXD i RXD. Polgczenie ukladu z magistralg
CAN jest mozliwe przez zlacze JP2, gdzie
wyprowadzone zostaly linie CAN High oraz
CAN Low. Réwnolegle migdzy obiema li-
niami zostal umieszczony rezystor R6. Jego
dotaczenie do magistrali jest mozliwe przez

Listing 1. Realizacja konwersji CAN=>USB
void CAN1 _RX0O IRQHandler (void)
{
CAN Receive (CAN1, CAN FIFOO,
if (RxMessage.ExtId != 0)
{

&RxMessage); //odbior ramki CAN

//adres (rozszerzony)

iE EE
+ViN
Shutdown Voltage
Control Reference - Current Limiter
.
Error Amplifier I:‘:I
-_—
GND

zamkniecie zworki JP1, co powinno zostaé
zrobione, gdy analizator jest dotgczony na
jednym z koncéw magistrali CAN.

Napiecie wejSciowe stabilizatora IC2
pochodzi z gniazda USB (5 V), po czym jest
ono filtrowane przez kondensator tantalowy
C8. Dodatkowo zgodnie ze schematem apli-
kacyjnym producenta, na wejsciu i wyjsciu
uktadu umieszczono po jednym kondensa-
torze ceramicznym o pojemnosci 1 pF (C10,
C11). Stabilizator zapewnia napiecie 3,3 V
i jest zrodtem zasilania dla mikrokontrolera
oraz ukladu transmisyjnego CAN.

Stan pracy urzadzenia sygnalizowany
jest przez diody LED. Dioda PWR (kolor zie-
lony) informuje o obecnos$ci napiecia zasila-
nia. Diody TX (kolor zélty) i RX (kolor czer-
wony) informuja o trwajacej w danej chwili
transmisji (odpowiednio nadawczej dla TX
i odbiorczej dla RX).

Zasada dzialania i obstuga
Schemat blokowy programu mikrokon-
trolera przedstawiono na rysunku 10. Po

RX Buffer[0] = (RxMessage.ExtId & O0xFF000000)>>24;
RXiBufTer[l] = (RxMessage.ExtId & O0x00FF0000)>>16;
RX_Buffer[2] = (RxMessage.ExtId & 0x0000FF00)>>8;

RX Buffer[3] = RxMessage.ExtId & 0x000000FF;
}
if (RxMessage.StdId != 0) //adres
{

(podstawowy)

RX Buffer
RXiBuf?er[l]
RX_Buffer[2]
RX_Buffer[3]

0] = (RxMessage.StdId & OxFF000000)>>24;
(RxMessage.StdId & 0x00FF0000)>>16;
(RxMessage.StdId & 0x0000FF00)>>8;
RxMessage.StdId & 0x000000FF;

}

RX Buffer[4]
RX Buffer([5]
RX_Buffer[6]
RX_Buffer([7]
RX Buffer[8]
RX Buffer[9]
RX Buffer([10]
RX:Buffer[ll]
RX_Buffer[12]
RX_Buffer[13]

RxMessage.Data[0]; //dane
RxMessage.Data[l];
RxMessage.Data[2];
RxMessage.Data[3];
RxMessage.Datal[4];
RxMessage.Data[5];
RxMessage.Data[6];
RxMessage.Data([7];
RxMessage.DLC;

RxMessage.IDE;

//dlugosc pola danych
//rodzaj ramki
USB_SIL_Write (EP1_IN,RX Buffer,14); //transfer USB
SetEPTxValid (ENDP1) ;

GPIO SetBits(GPIOA, GPIO Pin 1);
my_delay (20000);
GPIO ResetBits(GPIOA, GPIO Pin 1);

//miganie diody LED

dolaczeniu analizatora CAN do gniazda
USB komputera PC nastepuje automatyczne
wlaczenie urzadzenia. Dzialanie programu
rozpoczyna sie od skonfigurowania uktadu

R E K L A M A

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2011

25



PROJEKTY

STM32. Na poczatku wilaczony zostaje ze-
gar taktujacy rdzen (zwielokrotniony przez
petle PLL) oraz zegary dla peryferii (CAN,
USB). Nastepnie zostaja skonfigurowane
wyprowadzenia: PA1, PA2 (diody LED),
PA11, PA12 (USB), PB8, PB9 (CAN). Kolej-
nym krokiem jest inicjalizacja interfejsow
CAN oraz USB. Oba zostajg uruchomione
z obstuga przerwan. Po wykonaniu tej czyn-

noéci konczy sie etap konfigurowania urza-
dzenia.

Spos6b dolgczenia urzadzenia do ma-
gistrali CAN pokazano na rysunku 11. Be-
dac jednym z wezléw sieci, analizator ma
mozliwos¢ odbioru wszystkich ramek. Kaz-
dorazowo po odebraniu ramki odczytuje ja,
kopiuje z niej informacje o adresie, danych,
rodzaju ramki i dtugosci pola danych, po

czym przesyla je do komputera interfejsem
USB. Realizujaca te czynnosci funkcje ob-
przerwania CAN1_RX0 IRQHandle-
r(void) przedstawiono na listingu 1.

stugi

Wewnatrz niej znajduje sie funkcja od-
bierajaca ramki CAN CAN_Receive(CAN1,
CAN_FIFOO0, &RxMessage). Odczytana ram-
ka znajduje sie w strukturze RxMessage, kto-
rej pola z potrzebnymi informacjami kopio-
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Rysunek 9. Schemat elektryczny analizatora CAN
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Urzadzenie diagnostyczne do sieci CAN

wane sg do 14-bajtowego bufora RX Buffer,
a nastepnie przesylane do komputera funk-
cja USB_SIL_Write(EP1_IN,RX Buffer,14).
Konwersja w odwrotng strone przebie-
ga analogicznie. Odpowiednio sformato-
wane dane sg przesylane interfejsem USB
i odbierane przez mikrokontroler (funkcja
USB_SIL_Read(EP3_OUT, USB_Rx Buffer)).
Nastepnie tworzona jest nowa ramka CAN,
wypelniane sg pola: rodzaju ramki, adresu,
danych itp., po czym gotowa ramka wysyta-
na jest na magistrale (funkcja CAN_Transmi-

Wizualizacja odbieranych przez kom-
puter ramek z sieci CAN oraz mozliwos¢
wysylania ramek w tym standardzie wyma-
gaja stworzenia przeznaczonej do tego celu
aplikacji komputerowej, ktéra udostepniaé
bedzie operatorowi interfejs uzytkowni-
ka. Znacznym ulatwieniem tego zadania
jest wykorzystywany przez mikrokontroler
STM32 tryb pracy interfejsu USB, ktérym
jest VCP (Virtual COM Port). Tryb ten tworzy
w komputerze wirtualny interfejs szerego-
wy COM (rysunek 11, rysunek 12). Dzieki
pracy interfejsu USB w trybie VCP do obstu-

t(CAN1,6TxMessage)).

START

)

v

Konfiguracja mikrokontrolera
(zegary, piny,
peryferia CAN i USB)

Przerwanie CAN

l Przerwanie USB

Przerwanie?

d
l
d
<
4

Brak

v

Odbidr ramki CAN

QOdbiér danych USB

A 4

Przestanie ramki CAN
przez interfejs USB

Przestanie danych USB
na magistrale CAN

zmiana parametréw pracy

lub

Rysunek 10. Schemat blokowy oprogramowania

gi analizatora CAN zamiast skomplikowanej
implementacji stosu USB wystarczy prosta
aplikacja wykorzystujagca popularny inter-
fejs RS-232.

Do napisania aplikacji komputerowej
wybrano jezyk C# i srodowisko Microsoft
Visual C#. Platforma ta ma wbudowane
komponenty programowe do obstugi trans-
misji RS-232, dzieki czemu stworzenie od-
powiedniego nie jest trudne (rysunek 13).

Widok gotowej aplikacji przedstawio-
no na rysunku 14. Wyrézni¢ w niej mozna
cztery bloki funkcjonalne. Pierwszy (prawy
gorny rog) stuzy do nawigzywania komuni-
kacji z analizatorem CAN, co realizowane
jest przez wybranie i polaczenie si¢ z odpo-
wiednim portem COM. Drugi blok (prawy
dolny rég) umozliwia zmiane konfiguracji
pracy analizatora CAN (przelaczenie na
inng predkos$é transmisji CAN). Kolejny
blok (lewy dolny rég) realizuje wysylanie
ramek CAN. Ostatni z blokéw (lewy gérny
rég) to pole wyswietlajace odebrane ramki

= Porty (COM i LPT)
2 Pork drukark (LPT1)
o Port komurikacyiry (COM1)
3 STM virtual COM Port (COMS)

Rysunek 11. Widok zaktadki menedzera
urzadzen w systemie Windows (analiza-

tor CAN widoczny jako STM Virtual COM
Port)

Wi 5TH Virkual D08 Port (D0MS)

2=
Dgeine | Pust Semings | Stevcmr | Szcoegity |
j ST Vitusl COM Fiot IEDHH

Top uzadoeris  Posy (C0MLPT)

Producent. STMcsskechonet
Lok skraon Lok ks D nskasior LAN |
S sgdionia
T wtaaedimrom Gt posa v =]

rledl many problemy 2 by uragdoereem b bk propont, Rosmgryvare:
pockiamcu. shy machoma: Aungane do ereagnares pusblemde

=
[ Tl |
Uityce uzirtoerss
Uinbom wapdoerea ok ezl |
NSO | |

Rysunek 12. Informacje na temat anali-
zatora CAN widoczne z poziomu systemu
Windows (zaktadka ,,Wtasciwosci” w me-
nedzerze urzadzen)
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PROJEKTY

el Ea 20668 Exparess Ediion

CAN. Kazda linia

to jedna

ramka Ad-Sedd i .-.-';'- k

1
Temnaa®

(format szesnast-

Pl B Vew Feoed Bubl Oebig Dele Powet Took Wide el

ale x)

f [ smerontormns Frtosme =] [ Fsonoura)

kowy):
cztery bajty to ad-
res, kolejne osiem

plerwsze peiracs voia Sesdbetal
. bytell dese_do_wyslasia = nev
- .

to dane.

dsne_do_vrsisnis
Anne_do_wrsin

@ane_do_wpsia
dane_do_epslanis

Montaz
Schemat

(i =
eaked == truel
dane_gs_wyslania(td] = 11

montazowy urza-

3¢ [chechkBoxl.Checked ==

dzenia pokazano

talre) x

o]lligs o] Jon.sn

SEND DATA & ] Bttt
b I —
ADCRESE: send g P -

| O -
i — 3 frnrermm e wesomreme s &

&, twolfo

na rysunku 15.

Montaz warto

rozpoczat od
przytwierdzenia
mikrokontrolera,
co nalezy wyko-
na¢ z nalezyta sku Microsoft Visual C#
precyzja gwaran-

tujaca styczno$¢ wyprowadzen z odpowia-
dajacymi im padami plytki. Nastepng czyn-
no$cig powinien by¢ montaz pozostalych
elementéw SMD. W kolejnym kroku nalezy
wlutowaé elementy przewlekane (gniazda,
zlacza, diody LED).

Opcjonalnie mozna dodatkowo osadzi¢
urzgdzenie w obudowie (za pomocg przewi-
dzianych otworéw na $rubki) oraz przygo-
towac przewdd i zlgcze umozliwiajgce wy-
godne podtgczanie analizatora do sieci CAN
(rysunek 16).

Ostatnim etapem jest zaprogramowanie
mikrokontrolera. Oprogramowanie zostalo
napisane przy wykorzystaniu $rodowiska
Raisonance RIDE7 (kompatybilny z nim
programator to R-Link), jednakze kod moze
zosta¢ latwo przeniesiony na inne platfor-
my programistyczne.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono autorski pro-
jekt urzadzenia diagnostycznego do sieci
CAN. Urzadzenie moze by¢ realng alterna-
tywa dla istniejacych rozwigzan komercyj-
nych, gdyz cechuje sie zblizong do nich
funkcjonalnoécig i niezawodno$cig. Dodat-
kowym atutem opracowanej konstrukc;ji jest
prostota budowy, gdyz wykorzystano mi-
nimalng ilo§¢ elementéw elektronicznych,
ktére jednoczesnie s tanie i tatwo dostepne
na rynku.

Istnieje mozliwo$¢ dalszego ulepszania
projektu. Interesujacym kierunkiem rozwoju
jest np. uzupelnienie aplikacji komputerowe;j

=i

| ADDRESS | DATA fhot "L“'"""_‘ —

300004 020302 07 AC 00 00 00 0000 0000 =] |/ - [ R
CAH SPEED CONF.
€ 100 B0k
0k & 1000k

=l

SEND DATA: i | T

ADDRESS: [0 [0 o [0 Send

DATA: o [o o o o o o o ¥ Ext frome

Rysunek 14. Widok aplikacji komputero-
wej w trakcie pracy
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Rysunek 13. Widok tworzonej aplikacji komputerowej w srodowi-

0 obstuge popularnych protokotéw CAN war-
stwy 7. modelu OSI/ISO, ktére wymienione
zostaly na poczatku artykutu. Umozliwiloby
to obiektowq interpretacje danych przesyta-
nych przez sie¢ i wizualizacje ich w formie
konkretnych parametréw, ich wartosci oraz
jednostki. Istotng kwestiag moze by¢ ponad-
to dodanie obstugi dodatkowych predkosci
transmisji CAN, ktére w obecnej chwili sg
ograniczone do 4 wartosci.
Szymon Panecki
szymon.panecki@pwr.wroc.pl
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Listing 2 Realizacja konwersji USB=>CAN
void EP3_OUT_Callback (void)
{

if (USB_Rx_Buffer([12] == 1)
{

TxMessage.ExtId =

TxMessage.ExtId
}

if (USB_Rx_Buffer[12] == 0)
{
TxMessage.StdId
TxMessage.StdId
TxMessage.StdId
TxMessage.StdId

}

TxMessage.Data
TxMessage.Data
TxMessage.Data

TxMessage.Data
TxMessage.Data
TxMessage.Data

TxMessage.IDE= USB Rx Buffer[12];
TxMessage.RTR= USB Rx Buffer([13];
TxMessage.DLC= USB_Rx_Buffer([14];

{

}

GPIO SetBits(GPIOA, GPIO Pin 2);
my_delay(20000);

GPIO ResetBits(GPIOA, GPIO Pin 2);

USBfSILfRead(EP370UT, USB_Rx_Buffer);

[0]=USB Rx Buffer[4];
[1]=USB_Rx Buffer([5];
[2]=USB_Rx Buffer([6];
TxMessage.Data[3]=USB_Rx Buffer[7];
[4]=USB_Rx_Buffer([8];
[5]=USB_Rx_ Buffer([9];
[6]=USB_Rx Buffer[10];
TxMessage.Data[7]=USB Rx Buffer([11];

//odczyt USB

//adres (rozszerzony)

(USB_Rx_Buffer[0] << 24);
TxMessage.ExtId = TxMessage.ExtId + (USB_Rx Buffer[l] << 16);
TxMessage.ExtId = TxMessage.ExtId +

= TxMessage.ExtId + USB Rx Buffer([3];

(USB_Rx_Buffer[0] << 24);
TxMessage.ExtId +
TxMessage.ExtId +  Rx
TxMessage.ExtId + USB Rx Buffer([3];

(USB Rx Buffer[2] << 8);
//adres (podstawowy)
(USB_Rx Buffer[l] << 16);
(USB Rx Buffer([2] << 8);

//dane

//rodzaj ramki

//dlugosc pola danych

TransmitMailbox = CAN_Transmit (CAN1, &TxMessage) ;
while (CAN TransmitStatus (CAN1, TransmitMailbox)

!= CANTXOK)
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