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Mikrosystemy w motoryzacji - laboratorium

Cwiczenie nr 3
Komunikacja CAN — sterowanie oswietleniem

Cwiczenie nr 4
Komunikacja CAN — sterowanie lusterkiem

opracowal: dr inz. Pawel Knapkiewicz

Wprowadzenie:

W latach 80 XX wieku firmy motoryzacyjne zaczely montowac urzadzenia elektroniczne
oparte na mikrokontrolerach. Dedykowane uklady sterowaty pracg zarowno silnika jak 1 mniej
istotne] klimatyzacji. Ten kolejny etap w ewolucji samochodéw pozwalat na dalszg
optymalizacj¢ parametrow wplywajacych na atrakcyjnos¢ uzytkowania. Dzigki wspoipracy
z czujnikami takimi jak sonda lambda [1] zmniejszato si¢ zuzycie paliwa, przy jednoczesnym
wzro$cie mocy silnikow, mozliwe stato si¢ wprowadzenie poduszek powietrznych, systemu
kontroli trakcji, czy zaawansowanych systemoéw komfortu. jazdy. Do coraz to bardziej
zaawansowanych zastosowan koniecznym stalo si¢ zapewnienie komunikacji miedzy
modutami (Rys. 1). Producentom zalezalo na niskokosztowym, niezawodnym i1 zapewniajagcym
dostateczng predkos$¢ transmisji rozwigzaniu. W 1981r. firma Bosch wyszta naprzeciw tym
oczekiwaniom opracowujac interfejs komunikacyjny CAN (ang.Controller Area Network) [2].
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Rysunek 1 - Przykladowy schemat polaczenia sieci CAN|[3]

Nowa, szeregowa architektura szybko zyskiwata popularno$¢ takze w innych niz auta osobowe
zastosowaniach jak samochody ci¢zarowe, autobusy, samoloty, statki, maszyny rolnicze, czy
nawet w systemach automatyki budynkowej, systemach rozproszonego sterowania w zaktadach
przemystowych, sieciach sensorowych i wielu innych [4]. Za sukcesem sieci opartych na
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standardzie CAN stoi ich prosta aczkolwiek bardzo przemys$lana konstrukcja. Rozpatrujac
wystepujacy w nim przekaz informacji na podstawie modelu OSI ISO [5] mozna wyrdznié
warstwe fizyczng, warstwe tacza danych oraz warstwe aplikacji. W komunikacji CAN
pozostale warstwy nie wystepuja (Rys. 2).

Urzadzenie Urzadzenie
nadawcze odbiorcze
Warstwa Warstwa
aplikacji (opcja) aplikacji (opcja)

! f
! |

Warstwa Warstwa
tgcza danych tgcza danych
Warstwa Warstwa
fizyczna fizyczna

Rysunek 2 - Schematyczny przeplyw mi¢dzy warstwami modelu OSI -opracowanie wlasne.

Warstwa 1acza danych formatuje nadawany sygnat do postaci ramki CAN, decyduje ona takze
o tym czy to jest odpowiedni moment na wystanie ramki, sprawdzajac czy taka transmisja nie
jest juz dokonywana. Rozpoczynajac proces nadawania sprawdzana jest takze poprawnos¢
przesytania danych. Warstwa fizyczna dokonuje przeksztatlcenia ramki na odpowiednie sygnaty
elektryczne reprezentujagce wartosci logiczne. W odbiorniku nastepuje proces ktory mozna
opisa¢ jako odwrotny do nadawania: impulsy elektryczne zostajg przeksztalcone do postaci
ramki CAN, a po sprawdzeniu jej poprawnosci komenda moze by¢ dalej procedowana.

Warstwa fizyczna.

Fizyczne polaczenie nastgpuje przy wuzyciu magistrali, skretki dwoch przewodow,
zakonczonych rezystorami terminujacymi 120 Om, ktore zapobiegaja odbiciom sygnatow [6].
Podlagczone do magistrali wezty odbierajg w czasie rzeczywistym ten sam sygnat nadawany
przez jeden z nich (Rys. 3).

www.memslab.com



&MEMS

lab

Wezet | | Wezet Wezet
nrl nr 2 nrn

CANH

[ []
120 O CANL 120 O

Rysunek 3 - Schematyczne podlgczenie wezléw do szyny CAN- opracowanie wlasne.

Maksymalna predkos¢ nadawania wynosi 1 Mbit/s, zgodnie z zaleceniami producenta jest ona
ograniczona ze wzgledu na dlugos¢ magistrali. Odwrotnie proporcjonalng zaleznos$¢ zalecane;
szybkosci transmisji do dtugosci szyny CAN przedstawia wykres na rysunku 4.
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Rysunek 4 - Zalezno$¢ miedzy szybkos$cia transmisji, a dlugoscia magistrali.[20]

Przesyl wiadomo$ci moze by¢ rozpoczety w dowolnym momencie. W celu zapewnienia
prawidlowego dziatania kazdy wezel w danej magistrali musi mie¢ ustawione takie same
taktowanie. W innym przypadku urzadzenia odbiorcze nie bedzie w stanie odczyta¢ wszystkich
podanych bitow. Probkowanie, a wigc odczytanie jego wartosci odbywa sie w S$cisle
okreslonym momencie. Czas przeznaczony na wyslanie jednego bitu jest podzielony na
mniejsze odcinki, ktére wedlug zamystu tworcow standardu przeznaczone sg kolejno na:
synchronizacje, czas propagacji sygnatlu, pierwszy bufor czasowy 1 drugi bufor czasowy.
Probkowanie odbywa si¢ pomiedzy pierwszym a drugim buforem. Ma to zapewni¢
najoptymalniejszy, redukujacy mozliwos¢ popetnienia btgdu moment na odczytanie informaciji.

www.memslab.com



::l\-
y

BMEMS

lab

Na potrzeby danej aplikacji czas trwania poszczegolnych segmentow przewidzianych przez
standard moze by¢ programowany. Na rysunku 5 przedstawiono przyktadowa konfiguracje.
Czas trwania bitu

« >

Punlt
probkowania

— ¢

1 tq

\ \ /
‘ll ". I )
Segment Segment Segment Seqment
synchronizacji propagacji pierwszeqo drugiego

bufora fazy bufora fazy

Rysunek 1 - Podzial czasu trwania nadawania bitu na segmentu.[7]

Dodatkowym mechanizmem zapobiegania blgdom powstatym przy ztej synchronizacji odczytu
z nadawaniem jest Bit stuffing (Rys. 6). Nieuniknione rdéznice w czestotliwosci taktowania
zegarOw nadajnika 1 odbiornika mogg prowadzi¢ do desynchronizacji. W chwili, gdy wartosci
logiczne wysytane przez nadajnik zmieniajg swojg wartos¢ mozna pomocag dodatkowego
probkowania ustali¢ kiedy nastepuje poczatek przesytu danych. W przypadku gdy nadawana
wiadomos$¢ niesie ze sobg jeden po drugim tg samg wartos$¢ logiczng odbiornik nie jest w stanie
rozpozna¢ kiedy zaczat si¢ bit kolejny, a kiedy zakonczono nadawanie poprzedniego.
Mechanizm bit stuffing w przypadku wystgpienia pigciu kolejnych bitow o tej samej wartosci
wstawia jeden bit o warto$ci przeciwnej [8].

Komplikuje to odczyt oraz nadawanie komunikatow CAN, ale dzigki zastosowaniu tego
mechanizmu wzrasta niezawodno$¢ przesylu danych bez koniecznosci doprowadzenia
dodatkowego przewodu z sygnalem zegarowym.

I 112)13|14)|5|16|7|S|8]9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19| S |20|21|22|23|24
Rysunek 6 - Przyklad wiadomosci nadanej z i bez uzycia mechanizmu Bit stuffing - opracowanie wlasne.

W zamysle projektantow eliminujacy zakiocenia elektromagnetyczne przewod w postaci
skretki przesyla sygnat réznicowy. DomyS$lng wartoscig napigcia zaroOwno na przewodzie
CANH (ang. High) jak 1 CANL (ang. Low) jest potencjat 2,5V wzgledem masy. Stan ten
okreslany jest mianem recesywnego, oznacza on rowniez przesyt wartosci logicznej ,,17.
Stanowi dominujgcemu, a wiec logicznemu “0” odpowiada warto$¢ napiecia 3,5V na
przewodzie CANH 1 1,5V na CANL [6] (Rys. 7).

www.memslab.com



<
m
<
n

CANH
35}------cccmeea-.

25

185F----ccccmcmcaana- \-\

—
= o

CANL

Bit dominujacy logiczne "0"

Rysunek 7 - Graficzne przedstawienie nadania bitu dominujacego "0" [4]

Dane te dotycza najpowszechniej stosowanej specyfikacji CAN 2.0 High speed, Oprocz tego
istnieje jeszcze wersja specyfikacji low-speed, zwanej tez fault tolerant (thum. odpornej na
btedy). Odporniejsza na zakldcenia wersja oferuje przesyt z predkoscia do 125 kbit/s co
w niektorych zastosowaniach moze mie¢ znaczenie drugorzedne wzgledem korzysci jak np.
odporno$¢ na pojawienie si¢ duzych napie¢ na magistrali. W tym przypadku urzadzenia
pracujace w standardzie low-speed powinny wytrzymac¢ napigcia od -27V do 40V mogace si¢
pojawia¢ na liniach CANL 1 CANH. Odbywa si¢ to jednak kosztem wyzszych napigé
sygnatowych i zwigkszonego poboru pradu [7, 9].

Warstwa lgcza danych

Opierajac si¢ na opisanych zasadach realizacji warstwy fizycznej jednocze$nie rozpatrujgc
standard na wyzszym poziomie abstrakcji jego tworcy ustalili zasady jakimi maja si¢ cechowac
komunikaty CAN. W celu zrealizowania stawianych przed nowym interfejsem
komunikacyjnym zadan okreslone zostaty 4 rodzaje ramek komunikacyjnych:

e Data Frame - podstawowa ramka skfadajaca si¢ z ustalonego komunikatu dodatkowo
mogaca realizowac przesyt danych,

e Remote Frame - typ ramki majacy stanowi¢ odpytanie innego modutu. Ma ona
wywolywaé reakcje w postaci przekazania z powrotem okreslonego. Na przyktad
warto$ci temperatury. dzieki czemu przekazanie tej wartosci odbywa si¢ ,,na zadanie”
tylko wtedy, gdy ona bedzie potrzebna do pracy innego modutu,

e Error Frame - ramka informujaca o btedzie, nieprawidlowym odczycie,

e Overload frame - ramka informujgca o zbyt duzym obcigzeniu odbiorcy i niemoznosci
wykonania polecenia. Obecnie rzadko wystepujaca ze wzgledu na duza szybkosé
wykonywania polecen przez modut — odbiorce oraz zaimplementowang w nim opcje
kolejkowania [10].

Wspomniana specyfikacja CAN 2.0 rozr6znia sytuacje, w ktorej wykorzystywana jest ramka
posiadajaca 11 bitowy unikalny adres (opisany przez standard CAN 2.0a), badz przez 29 bitowy
adres. Dla dobrego zrozumienia opisywanego tematu nalezaloby si¢ tu jednak zatrzymac
1wyjasni¢ czym jest owy adres, badz zamiennie: komunikat czy tez message ID. Tworcy
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standardu zakladaja, ze w tym przypadku adres nie ma odpowiada¢ weztowi sieci,
a reprezentowac funkcje jak na przyktad wlaczenie wycieraczek. Jeden modut miatby reagowac
na wiele roéznych komunikatow. Tak tez wyglada implementacja w rzeczywistych,
komercyjnych zastosowaniach. Na przyktadzie pozycji fotela: jeden komunikat mogiby
okresla¢ jego przesunigcie w danej plaszczyznie. Tu juz w zaleznosci od implementacji
konkretnego producenta pole data mogloby okresla¢ np. pozycje fotela do ktorej modut-
aktuator miatby ja przesung¢. Wydaje si¢ to komplikowaé stosunkowo proste zadanie, ale
jednoczesnie wprowadza ogromng elastyczno$¢ umozliwiajgc wprowadzenie nowych
funkcjonalnos$ci jak pamie¢ pozycji foteli, czy po zastosowaniu dodatkowej warstwy aplikacji
stworzenie oryginalnych interfejsow.

Standard CAN 2.0a 0 11 bitowej dtugosci adresu pozwala na stworzenie teoretycznie 2048 (2!
unikalnych wiadomosci CAN. Z doswiadczen wilasnych autora nabytych przy realizacji pracy
wynika, ze ta liczba jest trudna do osiggnigcia w rzeczywistych zastosowaniach, wynika to z
potrzeby uwzglednienia mechanizmu arbitrazu. Inzynierowie firmy Bosch projektujac
dzialanie sieci CAN musieli uwzgledni¢ sytuacje, w ktorej nastepuje jednoczesny przesyt
danych z dwéch modutdéw. Mozna byto to rozwigza¢ tworzgc model komunikacji Master-Slave,
w ktorym wezet nadrzedny decydowalby, ktoremu modulowi w danej chwili “udzieli¢ glos”.
Problem pojawia si¢, gdy modut cheiatby poinformowaé o wydarzeniu ktére powinno by¢ jak
najszybciej obsluzone, jak np. czujnik kolizji informujgcy modut poduszki powietrznej
o zderzeniu pojazdu. Zbedna zwloka moglaby decydowac nawet o czyim$ zyciu. Dodatkowa
wada tego rozwigzanie jest, ze w przypadku uszkodzenie jednostki nadrzednej oznaczatoby
takze sparalizowanie dzialania catej magistrali. Zdecydowano si¢ na uzycie architektury multi-
master, w ktorej sama wiadomo$¢ decydowataby o jej waznosci. Modut oczekuje na moment,
w ktorym inne urzadzenie przestanie nadawac swoj komunikat, gdy tak si¢ stanie moze zostac
podjeta proba wystania wiadomosci, jednoczesnie odbywa si¢ monitorowanie rzeczywistego
stanu linit. W przypadku, gdy dwa urzadzenia rdwnoczesnie zaczng nadawac rozne komunikaty,
jeden z nich wykryje niezgodno$¢ wlasnego komunikatu ze stanem linii. Nastgpi to w module,
ktory wysle logiczng wartos¢ “1” (Bit recesywny) podczas, gdy drugie urzadzenie wysle
warto$¢ “0” czyli bit dominujacy. Modut, ktory “wygral” ten arbitraz kontynuuje nadawanie,
podczas gdy drugi musi poczeka¢ na swoja kolej (Rys. 8). W ten sposdb sama wiadomos$¢ jest
takze informacja o jej priorytecie. Im wiadomos¢ reprezentuje nizszg wartos¢ tym ma wigksze

szanse, aby wygrac arbitraz, a wigc ma wyzszy priorytet.
Przegrany arbitraz

wezet A

wezet B

magistrala

SOF
ID10
D9
D8
ID7
D6
ID5
ID4_
ID3
ID2
ID1
D0
RTR
IDE

Rysunek 8 - Arbitraz dostepu do medium.[11]
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Przy uwzglednieniu tej priorytyzacji moga wystapi¢ wspomniane wczesniej problemy
z wykorzystaniem wszystkich dostepnych adreséw. Przypisanie wartosci binarnych do danego
komunikatu jest stosunkowo proste, gdy z goéry znane sg wszystkie wykorzystywane komendy.
W przypadku gdy tak nie jest, warto “zarezerwowac” czgs$¢ adresow pod przyszte uzycie. Dla
bardziej skomplikowanych, mogacych by¢ rozwijanymi w przysztosci implementacji, mozna
wykorzysta¢ standard CAN 2.0b rozszerzajacy ramke CAN o kolejnych 18 bitéw adresu.
Ponizej porownanie struktury obu ramek wraz z oznaczeniem bitow (Rys. 9,10).

SOF (Start Of Frame) — poczatek ramki,

RTR (Remote Transmission Request Bit) — rodzaj ramki,

IDE (Identifier Extension) — format ramki danych (podstawowy lub rozszerzony),
r0 — zarezerwowany bit,

DLC (Data Length Code) — liczba wykorzystywanych bajtéw danych,

CRC (Cyclic Redundancy Check) — suma kontrolna,

ACK (Acknowledgement) — potwierdzenie wystania/odebrania danych,

EOF (End of Frame) — zakonczenie ramki,

IFS (Intermission) — przerwa przed nastgpng ramka.

R E
11-Bit Identifier T|D|r0 | DLC 0.. .8 Bytes Data CRC | ACK |OQ | F
R F

m oW

Rysunek 9 - Struktura ramki danych (format ramki standardowej — CAN 2.0A)[20]

5|1 R
11-Bit Identifier | R | D | 18-Bitldentifier | T | r1 | 0 | DLC | 0...8 Bytes Data | CRC | ACK
R|E R
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Rysunek 10 - Struktura ramki danych (format ramki rozszerzonej — CAN 2.0B)[4]

Zaréwno format ramki rozszerzonej jak 1 ramki standardowej pozwala na przestanie 8 bajtow
informacji. Umozliwia to przekazanie bardzo precyzyjnych danych. Przykladowo w przypadku
czujnikoOw pole data mozna wykorzystac¢ do przestania interesujacych nas informacji z ogromnag
(2% rozdzielczo$cia. Mozna takze przestaé precyzyjne ustawienia wysoko$ci §wiecenia $wiatet
mijania. Oczywiscie w praktycznych rozwigzaniach nie trzeba wykorzystywa¢ wszystkich
8 bajtow. standard pozwala przesta¢ takze sam komunikat bez pola data.

Oprécz opisywanego standardu istniejg takze inne rozwigzania. W przypadku, gdy
wysrubowane zalecenia dotyczace kontroli bledow 1 ich zapobiegania, nie sg tak istotne mozna
wykorzysta¢ sie¢ opartg na strukturze LIN (Local Interconnect network). Konkurencyjne
wzgledem interfejsu CAN Rozwigzanie oparte jest na strukturze Master-slave, wymaga ono do
dziatania tylko jednego przewodu, a obsligiwa¢ go moga nie wyspecjalizowane
mikrokontrolery z obstugg UART, a wigc system ten jest o wiele tanszy w implementacji [12].

Warstwa aplikacji

Dodatkowa opcjonalng warstwa ktorg moga wprowadzi¢ w swoich produktach producenci aut
jest warstwa aplikacji. Nalezy przez to rozumie¢ warstwe najblizszg uzytkownikowi, mogaca
pelni role posrednika miedzy aplikacjami nie mieszczacymi si¢ w ramach modelu OSI (jak np.
interfejs  uzytkownika na  ekranie = dotykowym), a  warstwami  nizszymi
[http://cisco.sadzer.pl/model-osi/]. W tej warstwie powstato wiele protokotow ulatwiajacych
wykorzystanie zmodyfikowanej sieci CAN w specyficznych aplikacjach jak np. standard
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NMEA 2000. Rozbudowana o dodatkowe przewody zasilajagce magistrala, dzialajac
analogicznie do pierwotnego rozwigzania zapewnia komunikacje urzadzen jednostkach
plywajacych [13]. W tabeli 1 przedstawiono protokoty wykorzystujagce zatozenia sieci CAN
1 obszary ich wykorzystania.

Tabela 1. Obszary wykorzystujace zalozenia sieci CAN

Nazwa protokotu Giowne obszary wykorzystania
NMEA 2000 Statki
J1939 Pojazdy kotowe
DeviceNet Zastosowanie przemystowe np. fabryki
CANopen Systemy wbudowane
ISOBUS Maszyny rolnicze
MILCAN Zastosowania wojskowe

Sam uzytkownik nie musi by¢ $wiadom istnienia 1 dziatania przytoczonych warstw, ale
uzyskana dzigki nim elastycznos$¢, moze pozwoli¢ na bezposrednie sterowanie komponentami
auta. Dodawanie nowych elementéw zwigkszajacych bezpieczenstwo jak: systemy reagujace
na oblodzenie jezdni, zwigkszajacych komfort uzytkowania jak masazery w fotelach, czy tez
bedace wydawaloby si¢ zbednym gadzetem podswietlenie wnetrza na rdzne kolory, moze sta¢
si¢ istotng przewaga danego producenta nad konkurencjag. Wykorzystanie interfejsu
komunikacyjne CAN pozwala dodatkowo na implementacje wygodnego dla uzytkownika
innowacyjnego sterowania na przyktad poprzez dotgczony do samochodu tablet czy sterowanie
gestami.

Zaprezentowana w latach 80-tych idea sieci taczacej podzespoty samochodu wykorzystywana
jest obecnie na bardzo szeroka skale. Kazde zataczenie Swiatet mijania czy Swiatet drogowych
moze by¢ sterowane poprzez komunikaty. Odpowiednio okreslajac przekaz i reakcje modutu
na niego mozna wykorzysta¢ komunikaty CAN do wskazania ktére lampy maja by¢ §ciemnione,
komunikatami mozna nawet wigcza¢ pojedyncze diody LED jezeli tylko konstruktorzy uznaja
to za przydatne. Rozbudowana komunikacja migdzy zainstalowanymi w aucie urzadzeniami
jest niezbedna do stworzenia zaawansowanego oswietlenia, jak wspomniane wczesniej,
automatycznie reagujace na inne pojazdy reflektory przednie.
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Cel i zakres ¢wiczenia:

Stanowiska pomiarowe skladajg si¢ z elementu badanego (lampy: AlfaRomeo Julietta /
lusterka: Peugeot 407), polaczonego z plytka PCB — nodem/wegztem CAN. Wezlty CAN
potaczone s3 z karta NI USB-8502, ktora stanowi interfejs komunikacyjny pomigdzy
komputerem klasy PCB z oprogramowaniem LabView (Rys. 11).

Standard komunikacji CAN - sterowanie lusterkiem

2 i ication standard - mirror control

andard komunikacji CAN - sterowanie oswietleniem CAN communica

CAN communication standard - lighting control Lt gl st @MEM_§ e tom
ow

i o EMEMS

R. 11. Makieta edukacyjna éﬁ(;vi'skoﬁpomiarowe: a) z lampa, b) z lusterkiem.

Panel uzytkownika (Rys. 12), skfada si¢ z trzech blokow: Odbierania ramki CAN / Wysylania
ramki CAN / Przygotowania scenariusza.

‘ Mikrosystemy w Motoryzacji | [Komunikacja CAN: sterowanie oswietleniem / sterowanie lusterkiem
E{xm CAN raw frame Recieved RAW Frame in HEX format
Bem] & ‘ Odbieranie ramki CAN
f leranie ramki
timestamp / extended? identifier )/'ype f \«A"ym ’ payload
g0

R ° o CAN Dats L Length

,Send CAN raw lnvme Creste RAW Frame in HEX format
ey # J/ f 7 1 Wysytanie ramki CAN

mon.o: etended?  identifier type whol  ped 9o s

YYYY-MM-DD ° o CAN Dt ° Length U

Create RAW Frame in HEX format \
T R T e ) Scenario RAW Frame's in HEX format
? &5
(o] &
Play/Stop Scenario
R Realizacja scenariusza -
ClseScenaio - sekwencji ramek CAN
( fo Clea

Stop the software
W sop
/

Rys. 12. Panel uzytkownika.

Celem ¢wiczenia jest przyswojenie zasad komunikacji CAN, zrozumienie uktadu ramki danych
transmisji CAN, i na podstawie nabytego doswiadczenia zrealizowanie wybranego scenariusza

sterowania.
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Zadanie 1: Odebranie i rozszyfrowanie ramki danych CAN
Po odebraniu ramki (przycisk Recieve ,,Recieve CAN raw frame”), wyswietlona zostanie
,surowa” ramka danych w notacji szestnastkowej (HEX) (Rys. 13).

Recieve CAN raw frame Recieved RAW Frame in HEX format

¥ Reciee | Jo HEX
T A Y N DEC
Length

00:00:00,000 90
YYYY-MM-DD

edtended? identifier
g CAN Data °

Rys. 13. Panel uzytkownika — fragment odpowiadajacy za odbieranie ramki danych CAN.

Obierz wielokrotnie ramke 1 wynotuj wartosci stale lub zmiany w ramce a szczeg6lnie:
e zmiany dla ,timestamp” (na ktorych bajtach zmieniaja si¢ wartosci, o ile zmieniajg si¢
wartos$ci),
e wartos$¢ ,,Payload Lenght”,
e zmiany dla ,,Payload” (na ktorych bajtach zmieniajg si¢ wartosci, o ile zmieniajg si¢
warto$ci). W wyodrgbnionej czesci ,,payload” wartosci przedstawione sg w notacji
dziesigtne;.

Zadanie 2: Wysylanie ramki CAN
Nalezy zestawi¢ wartosci w ramce danych CAN 1 przypisa¢ warto$¢ ramki do funkcji lampy
lub lusterka (Rys. 14).

Send CAN raw frame Create RAW Frame in HEX format

e | O e O O e e O O O e e e e e O e

timestamp / ; P4 .‘“W payload ‘
— 2 é
o

00:00:00,000 etended?  identifier ty Payiosd 85

YYYY-MM-DD ° fo CAN Data Length

Rys. 14. Panel uzytkownika — fragment odpowiadajacy za wysytanie ramki danych CAN.

Przygotowanie ramki danych CAN dla ,,Payload Lenght” = x00:
e przepisz wartosci ,,indentifier” z ramki odebranej,
e ustaw warto$¢ ,,Payload Lenght” = x00 (dla tego ustawienia wartosci w czgsci
,payload” nie sg istotne),
e wyslij kolejno ramki zmieniajgc baj ‘0’ wartosci ,,indentifier” w zakresie od x20 do x2F,
e zanotuj, jaka akcja lampy lub lusterka zostala wywotana przez dang ramke CAN.

Przygotowanie ramki danych CAN dla ,,Payload Lenght” = x01:

e przepisz wartosci ,,indentifier” z ramki odebranej,

e ustaw wartos¢ ,,Payload Lenght” = x01 (dla tego ustawienia w czesci ,,payload” wazny
jest — zostanie odczytany, bajt ‘0°),
ustaw wartos¢ bajtu ‘0’ ,,payload” = x64 (100 DEC),
wyslij kolejno ramki zmieniajac baj ‘0’ wartosci ,,indentifier” w zakresie od x20 do x2F,
zanotuj, jaka akcja lampy lub lusterka zostata wywotana przez dang ramke CAN,
ustaw wartos¢ bajtu ‘0’ ,,payload” = x00 1 wyslij kolejno tylko te ramki (wartosci
»indentyfier”), ktére wczesniej wywolaly jakas akcje,
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e odpowiedz, co powoduje zmiana wartosci bajtu ‘0’ ,,payload” z x64 na x00 przy stalej
wartos$ci ,,indentyfier”?

e ustaw wartos$¢ bajtu ‘0’ ,,payload” = na dowolna z zakresu x01 do x63 1 wyslij kolejno
tylko te ramki (wartosci ,,indentyfier”), ktore wczesniej wywolaty jakas$ akcje; znajdz
komendy, w ktorych zmiana wartosci bajtu ‘0’ ,payload” ma znaczenie — jakie
znaczenie?

Zadanie 3: Przygotowanie scenariusza

Wykorzystujac znajomos$¢ ramek danych i przypisanych im funkcji lampy lub lusterka,
przygotuj scenariusz ,,wizualny” / ,ruchowo-wizualny”. Do dyspozycji jest tablica, do ktorej
nalezy wpisa¢ wybrane funkcje; ramki danych wysytane beda w petli (Rys. 15).

Sl o¢oiold o of ol ol ol ol ol

indeks AW Frame in HEX format
. 1)31 Moo Woo Foo Woo Woo Moo Fo
W|ersza\ ool ool of oo
Add frame to scenario Scenario RAW Frame's in HEX format
» Add |

Fo

8

Play/Stop Scenario

Stop the software

| T

Rys. 15. Panel uzytkownika — fragment odpowiadajacy za wysytanie ramki danych CAN.

Przygotowanie scenariusza:

e uzupelnij wartosci w ramce danych CAN ,,Create RAW Frame in HEX format” tak, jak
w Zadaniu 2; pozostaw wartos$¢ ,,Timestamp” =x00 na wszystkich bajtach,

e przyciskiem ,,Add” ‘Add frame to scenario’ dodasz ramke¢ danych CAN to tablicy,

e mozesz dodawaé nieskonczenie wiele ramek danych CAN; tablice przesuwa si¢
wskazujac na indeks wiersza wyswietlanego na samej gorze tablicy.

e komendy zapisane w tablicy wysytane sg co 100 ms — mozna wykorzysta¢ t¢
funkcjonalno$¢, jednak zalecane jest stosowanie opdznienia.

Opdznienie wykonywania funkcji z tablicy:
e jezeli warto$¢ w bajcie ‘0’ ,,Timestamp” bedzie rézna od zera, program nie wykona
komendy CAN (niezaleznie od wpisanych w ramke wartos$ci),
e wartos¢ w bajcie ‘0’ ,,Timestamp” okresla 1los¢ sekund opdznienia, np. x02 odpowiada
2 s opdznienia,
e ustaw zatem warto$¢ w bajcie ‘0’ ,,Timestamp” odpowiadajaca pozadanej ilosci sekund
p6znienia i dodaj do tablicy scenariusza.

Zakonczenie tablicy / zainicjalizowanie petli:
e przygotuj ramke danych CAN, aby WSZYSTKIE wartosci = x00,
e dodaj ,,wyzerowang” ramke¢ na koniec tablicy.
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Opracowanie wynikow:

Opis wyniko6w powinien by¢ tozsamy z wykonanymi zadaniami.
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