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Instrukcja do éwiczenia — podstawy transmisji i wymiany danych magistrali CAN 2023-04-18

1. Celizakres éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest prezentacja podstaw transmisji i wymiany danych przy wykorzystaniu
magistrali CAN (zwanej dalej w skrocie CAN).
Zakres ¢wiczenia obejmuje nastepujace zagadnienia:
—  konfiguracja i instalacja urzadzenia CAN w systemie Windows,
—  szybkos¢ i format transmisji,
- protokot transmisji,
- metody zabezpieczania danych przed btedami,

—  zasieg transmisji i sita sygnatu.

2. Wykaz wykorzystanych przyrzadow

—  komputer PC z systemem Windows 10, 2 szt.,
—  konwerter CAN TRU COMPONENTS TC-9474804 USB, 2 szt., (rys. 2.1),
—  program konfiguracyjny i diagnostyczny CAN (rys. 2.2).

Rys. 2.1 Konwerter CAN TRU COMPONENTS TC-9474804 USB
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E& USB-CAN Tool V9.1 - CHUANGXIN Technology - O ¥
Device(D) Operation(Q) Settings(S) Information(l] View(¥) HelpiH] Language(L)
Send Data
Format: | Standard [+ Type: | Data w || CAMID{HEX): | 00 00 00 01 Channel: | 1 o Number to send: | 10 [Jo inc.
Data{HEX): | 01 32 00 32 00 32 00 32 Send Send Cycle: | 20 ms [_|Dsta Inc.
CAN Routing State I Filtar .
Frm saved: | & Stop sand Send file
Statistics: Chi Statistics: Ch2
Frmis R: | O Frmis T: | @ Frmiz R: [ @ Frmis T: | @
Inde System Time Time Stamp Channel Drirection Frame | Type Format DLG Data A
W
£ >

Rys. 2.2 Program diagnostyczny i obstugi portow RS232C ComTest

3. Magistrala CAN

Magistrale CAN znaczaco zmienily przemyst samochodowy. Dzi$ sa uzytkowane na catym $wiecie
jako podstawa sieci systeméw wbudowanych w wielu dziedzinach, nie tylko w inzynierii
motoryzacyjnej. Pierwsze uktady sterownika CAN firm Intel 1 Philips Semiconductors pojawily si¢
w 1987 roku, a rok 1991 przynidst juz opublikowanie specyfikacji CAN 2.0 firmy Bosch. Oprocz
protokotu CAN norma ta ustandaryzowata rowniez warstwe fizyczna dla predkosci bitowych do 1
Mbit/s. Chociaz CAN zostal pierwotnie opracowany z mys$la o zastosowaniu w samochodach
osobowych, to pierwsze proby wykorzystania tej technologii miaty miejsce w innych segmentach
rynku. Pionierami w tym sektorze zostali Skandynawowie.

System magistrali CAN umozliwia kazdej jednostce ECU komunikacje¢ ze wszystkimi innymi
jednostkami sterujacymi bez skomplikowanego, specjalnego okablowania. Poprzez CAN moga one

przygotowywac 1 rozsyta¢ informacje, np. takie jak dane z czujnikow. Magistrala sktada si¢ z dwdch
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przewodow — CAN low i CAN high. Rozsytane dane sg akceptowane przez wszystkie inne ECU w
sieci CAN. Kazda jednostka moze nastepnie sprawdzi¢ dane 1 zdecydowac, czy je odebrac, czy

zignorowac.
3.1 Standaryzacja

Magistrala CAN ma swoje standardy ujete w normach ISO. W przypadku szybkiej sieci CAN, ISO
11898-1 opisuje warstwe tacza danych, a ISO 11898-2 warstwe fizyczng.

o Szybkos¢ transmisji — wezly CAN musza by¢ potaczone dwuprzewodowa magistralg z

szybkoscig transmisji do 1 Mbit/s (Classical CAN) lub 5 Mbit/s (CAN FD).

o Dhugos¢ kabla — maksymalna dtugos¢ przewodu CAN powinna wynosi¢ 500 metrow

(przepustowos¢ do 125 kbit/s) lub 40 metréw (przepustowos¢ do 1 Mbit/s).

o Terminacja — magistrala CAN musi by¢ odpowiednio zakonczona, w tym przypadku

przy uzyciu rezystora terminacji magistrali CAN 120 Ohm na kazdym koncu magistrali.

Czytaj wiecej na: https://botland.com.pl/blog/magistrala-can-co-to-jest-i-jak-dziala/
oraz w dodatkach do instrukcji.

4. Konwerter CAN TRU COMPONENTS TC-9474804

Jest urzadzeniem pozwalajacym na obsluge urzadzen wykorzystujacych do transmisji magistralg
CAN z poziomu systemu Windows.
Charakterystyka

. Kompatybilny z USB 1.1 i USB 2.0,

. Obstuguje standardowg rame i rozszerzong rame,

J Obsluguje format transmisji danych i Remote-Frame,

J Szybkos¢ transmisji kontrolera CAN od 10 kb/s do 1 Mb/s,

. CAN mozna konfigurowa¢ za pomocg oprogramowania,

. Magistrala CAN 1 USB nie sg oddzielone,

J Mozliwos¢ jednoczesnego korzystania z dwdch kanatow CAN (runtime) (odbiera 8500

ramek/s 1 wysyta 500 ramek/s).

Cechy produktu
o Interfejs USB do podwojnego CAN,
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Sterownik CAN: CAN 2.0 A/B,
Obstuguje transmisj¢ dwukierunkowa: CAN wysytanie, CAN odbieranie,

Zasilanie przez magistrale USB, nie jest wymagane zewnetrzne zasilanie.

Dane techniczne

Pokaz podobne produkty,

Kompatybilny z USB 1.1 1 USB 2.0,

Obstuguje standardowg ramg i rozszerzong rame,

Obsluguje format transmisji danych i Remote-Frame,

Szybko$¢ transmisji kontrolera CAN od 10 kb/s do 1 Mb/s,

CAN mozna konfigurowaé za pomocg oprogramowania,

Magistrala CAN i USB nie s3 oddzielone,

Mozliwos¢ jednoczesnego korzystania z dwoch kanatow CAN (runtime) (odbiera 8500

ramek/s 1 wysyta 500 ramek/s).

5. Uwagi praktyczne

Pod Zadnym pozorem nie nalezy ,upraszcza¢” C¢wiczenia 1 probowa¢ wykonywad

pomiaréw/obserwacji jednoczesnie z kilku punktow instrukcji. Jest to najszybsza droga do pomytki

w identyfikacji przebiegéw, co skutkuje odrzuceniem sprawozdania.

Pomimo, ze w instrukcji zawsze uzywa si¢ okreslen typu ,,potacz”, ,,zestaw potaczenie”, to jest

bardzo prawdopodobne, ze dane potaczenia bedzie juz wykonane. Nie nalezy, wigc automatycznie

roztaczaé tego, co jest potgczone — najpierw sprawdzamy istniejace potaczenia.

W nawiasach klamrowych {} podane sga ustawienia podstawowych parametréw przyrzadu

pomiarowego — odnoszg si¢ do przyrzadu powotanego przed nawiasami.

Dla uproszczenia 1 zwigkszenia przejrzystosci instrukcji wprowadzono ponizsze symbole, ktore

zostaty wykorzystane w tekscie.:

- 4 zapisz przebieg na dysku,
- ¥ pytanie, na ktére odpowiedz musi znalezé sie w sprawozdaniu,
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6. Przebieg ¢wiczenia

6.1  Zapoznaj si¢ z budowg stanowiska laboratoryjnego. Zidentyfikuj wszystkie przyrzady
i elementy stanowiska.

USB/CAN USB/CAN

K1 K2

SKRETKA

A A A A
\'4 \ \4 A4

Konfiguracja konwertera i testy

6.2 Uruchom Menedzera urzqdzen. Odszukaj grupg i pozycje odpowiadajaca konwerterowi
USB/CAN. Jak si¢ one nazywaja? Ile jest w systemie konwerterow? L

6.3 Zapoznaj si¢ z budowa konwertera. Ile jest linii, jak si¢ one nazywaja, do czego one stuza i ile

jeden konwerter zawiera sterownikow CAN? 9

6.4 Uruchom program USB_CAN TOOL. lle razy mozna uruchomi¢ ten program? Ile konwerteréw

moze on obstuzy¢ jednoczesnie 1 ile sterownikow? 9

6.5 Woybierz z menu kolejno pozycje Operation -> Start i otworz do obstugi konkretny konwerter.
Ustaw konfiguracje konwertera jak na zrzucie ekranu, tryb Self-Test.
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=

Devics inds Channel: | Ch “
CAM Setting
Baud Rate: 1000k bps o BTRO/: | OO 14 HEX
AccCode: | TeBMIN00 Filter: | Accept sl -
AccMask: | IxFFFFFFFF Filtar configuration tool
Mode | Self-Test{Loopback) V
Ok Canceal

6.6 W panelu Send Data ustaw Channel na 1, Number to send na 1, Send Cycle na 20 ms. W polu

Data(HEX) wpisz dane wg podanego formatu (8 razy ff), ktore zawierajg date, godzing oraz
sze$¢ ostatnich cyfr Twojego numeru albumu. Klikaj na przycisk Send. Co pojawia si¢ w polu
danych? @ &

Send Data
Format: | Standard e Type: | Data we || ‘CAMNID{HEX): | OD 0D 00 01 Channel; | 2 V Mumber to send: | 1 D 1D Inc.
Dats(HEX): |20 03 2813 14 12 24 58 Send Send Cycle: | 20 ms [ | Data Inc.
CAM Routing State | Filter n
Frmn sswed: |~ Stop Sand Send file
CAN1 settings CANZ settings : .
Unused 2 < g Receive Enable Clear []save
Statistics:Chi Statistics: ChZ
Frmvs R: | O Frmis T: | O Frmvs R: | O Frmis T: | O

6.7 Zmien szybkos$¢ transmisji Baud Rate na najmniejsza i najwigckszg warto$¢. Wykonaj test trzy
razy. Jaki jest wynik testu? Czy w oknie danych pojawiajg si¢ dane? Jak zachowuje si¢
konwerter? Na co wplywa zmiana szybkosci transmisji? ¢

6.8 Powtorz ostatnie punkty dla kanatu Channel 2. Co si¢ zmienito? Czym réznig si¢ wysytane i
odbierane dane oraz te, ktore rowniez sa w tabeli? 2

6.9 Woybierz z menu kolejno pozycje Operation -> Stop i zatrzymaj obsluge konwertera.

6.10 Ponownie wejdz do konfiguracji konwertera i wybierz tryb Normal oraz szybko$¢ transmisji
10k bps.
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Device index; | Chaninel: | Chi "

CAN Setting
Bawd Rate: 10k bps ot BETROM: | SF FF HEX
AccCode: | 0xE0000000 Filter: | Accept 2l ~
AccMask: | IxFFFFFFFF Filter configuration tool
Maode | Mormal et

Ok, Cancel

6.11 Ponownie wejdz do konfiguracji konwertera i wybierz tryb Self-Test oraz szybkos¢ transmisji

10k bps.
6.12 Kliknij na Send File i wybierz przyktadowy plik do transmisji.

@ Send file - CHUAMNGXIN Technology *
File:
ChProgram Files (x86)\USB_CAN TOOL\Example For Send File.csv Browse...
T-out 2-out
. . Send times: | 1 Send Stop send

6.13 Wyslij dane z pliku przyciskiem Send. Czy w oknie danych pojawiaja si¢ dane? Jak zachowuje

si¢ konwerter? 9 &

6.14 Przejdz do katalogu C:\Program Files (x86)\USB_CAN TOOL i znajdz plik Example For Send
File.csv. Skopiuj ten plik na pulpit i zmieh mu nazwe na dzisiejszg date i godzing. Otworz ten
plik NOTATNIKIEM. Zmodyfikuj zawarte dane, aby zawieraly one dane jak poprzednio —

dzisiejsza date, godzing oraz szes¢ ostatnich cyfr Twojego numeru albumu.

6.15 Ponownie kliknij na Send File i wybierz zmodyfikowany plik do transmisji. Czy plik wysyta
si¢ prawidtowo? Co si¢ zmienilo? Co jeszcze mozna zmieni¢ w pliku? Czy mozna co$ usungé

albo doda¢? ¥/ 4

Przesyt danych miedzy dwoma komputerami
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6.16 Komputer z lewej strony stanowiska laboratoryjnego niech bedzie komputerem PC1l a
podiaczony do niego konwerter konwerterem K1. Analogicznie z prawej strony komputer
oznacz PC2 a konwerter K1. Na konwerterze K1 postuguj si¢ kanatem pierwszym CH1 a na
konwerterze K2 kanatem drugim CH2. Podtacz kanat pierwszy CH1 konwertera K1 z kanalem
drugim CH2 konwertera K2 kablem/skretka znajdujaca si¢ na stanowisku.

6.17 Na obu komputerach uruchom program USB_CAN TOOL. Dla obu konwerterow ustaw tryb
Normal i jednakowg szybko$¢ transmisji 100k bps. Na konwerterze K1 ustaw CANID(HEX) na
00 00 00 01 a na konwerterze K2 ustaw 00 00 00 02. W polu Data(HEX) konwertera K1 wpisz
dane wg podanego formatu (8 razy ff), ktére zawieraja dateg, godzing oraz sze$¢ ostatnich cyfr
Twojego numeru albumu. Analogiczne dane wpisz w pole Data(HEX) konwertera K2, z ta
réznicg, ze sze$¢ ostatnich cyfr numeru albumu ma pochodzi¢ z albumu drugiego cztonka
zespotu.

6.18 Wybierz w oprogramowaniu konwertera K2 z menu Operation pozycj¢ Baudrate detect.
Wybierz CH2 i naci$nij na Start Device a nastepnie Detect w polu General baud rate detection.
Co si¢ dzieje z konwerterem K2? Czy konwerter co$ sygnalizuje? Y W oprogramowaniu
konwertera K1 kliknij na Send. Co si¢ pojawito w oknie? Jak zachowuje si¢ konwerter K2? Czy

i jaka warto$¢ szybkosci transmisji zostata wykryta? ¢ £

cviee bune | LISRCAD S P - s = 3 If the [General baud rate detection] fails, please try the
Device type: | USB-CAN Device index: | 0 Channel:  Ch1 Start Device
ice type: USB evice ind gae it Berice Sl [Full range of baud rate detection]!
General baud rate detection Full range of baud rate detection
Detect SIW: | 1TQ || Sample: | Sampling |+ From| 10 To | 1000 Kbps Detect
Baud rate Status Timing0(BTR0)  Timing1(BTR1) SIW BRP Sample  SYN PRSEG PHSEG1 PHSEG2 A
5 Mismatch! 0x00 Ox14 11Q 0 1time  CAN_BIT.1TC CAN_BIT.0TQ CAN_BIT.0TQ CAN_BIT.0TQ
Mismatch! 0x00 0x16 11Q 0 Ttime  CAN_BIT.1TC CAN_BIT.0TQ CAN_BIT.0TQ CAN_BIT.0TQ
CAN_BIT_0TQ

BIT.OTQ CAN_BIT.0TQ

Mismatch! Ox00 0x18 1TQ 0 1time CAN_BIT_1TC CA

v 50 bps viatch 0x00 ox1C 1TQ 0 1 time CAN_BIT_1TC CAN_BIT.0TQ CAN_BITOTQG CAN_BIT0TQ
X 200000 kbps | Mimatch! 1000 Jo@F 17100 [itme | CAN BT CAN BITOTQ | CANBITOTQ_| CAN BITUTQ

5] X
Detect successfully, baud rate:500,000 kbps
v
Note:baud rate=16000000/(SYN+PRSEG+PHSEG1+PHSEG2)/BRP, compatible SJA1000 (16M) Stop Help

6.19 Nacisnij w oprogramowaniu konwertera K2 na Stop. Powtorz powyzszy punkt dla dwoch
roznych wartosci szybkosci transmisji konwertera K1. Nie zmienia ustawien dla konwertera
K2! Jakie sg r6éznice w zachowaniu 1 wartosciach? Czy konwertery musza mie¢ takie same

warto$ci szybkosci transmisji aby wykry¢ jej ustawienie? 9

Whplyw dhlugo$ci linii transmisyjnej na przesyl danych
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6.20 Wykorzystaj znajdujace si¢ na stanowisku okablowanie, aby polaczy¢ konwertery K1 i K2
r6znymi dlugos$ciami linii transmisyjnej. Zmieniaj wartosci szybkosci transmisji (skokowo,
rézne 3-4 wartosci) od najmniejszej do najwickszej dla obu konwerteréw. Probuj przesytaé
dane z jednego konwertera na drugi i odwrotnie. Wykorzystuj do tego réwniez pole Number to
send, w ktore wpisz liczbe powtorzen, np. 10. Jak zmiana dtugosci linii wptywa na przesyt i
gldwnie odbidr danych? Czy zalezy ona, i jesli tak, to czy wyltacznie od dlugosci czy réwniez

od szybkosci? Jakie sa to zaleznosci? ¢ Zbierz (opisowe) wyniki w tabelce. 2

Filtrowanie danych

6.21 Potacz konwertery krotkim odcinkiem kabla. Ustaw dla obu konwerterow taka warto$¢
szybko$ci transmisji, przy ktérej nie byto zadnych probleméw z transmisja.
6.22 Podczas konfiguracji ustawien wejdz w narzedzie Filter configuration tool. Ustaw kolejno

rozne filtry, do ktorych dostep uzyskuje si¢ z rozwijanej listy Filter.

6.23 Eksperymentuj z przesytaniem danych w r6znych konfiguracjach — zmieniajac wartosci danych
w polu Data(HEX) oraz format i warto$¢ nagtowka. Jakie mozliwos$ci daje filtrowanie? Co si¢

zmienia w odbiorze danych? Do czego to mozna wykorzysta¢? ¢ 2

9. Wykonanie sprawozdania

Nie nalezy umieszcza¢ w sprawozdaniu podstaw teoretycznych, ani opiséw stanowiska
laboratoryjnego. Sprawozdanie musi zawiera¢ wszystkie wyniki pomiardw 1 obserwacji
prezentowane wg kolejnosci ich wykonania. Kazdy z nich musi by¢ opatrzony numerem punktu
instrukcji wg, ktorego zostat zarejestrowany. W sprawozdaniu musza si¢ znalez¢ odpowiedzi na
wszystkie postawione w instrukcji pytania oraz odpowiedni komentarz do uzyskanych wynikow
badan symulacyjnych.

Zarowno opisy, jak i odpowiedzi, maja by¢ zwigzle, ale przedstawione petnymi zdaniami.
Whnioski powinny zawiera¢ podsumowanie przeprowadzonych badan. Szczegdlny nacisk nalezy
polozy¢ na zaprezentowanie rdznic oraz podobienstw pomiedzy poszczegdlnymi wynikami 1
obserwacjami, np. réznice 1 podobienstwa w formatach transmisji, zestawie danych, parametrach

odbioru itp.
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