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PROBLEM OBSLUGI URZADZEN PRACUJACYCH W SIECI CAN
NA PRZYKLADZIE INKLINOMETRU

Streszczenie: Artykut przedstawia ogdlne wiasciwosci sieci CAN, a takze podstawowa
specyfikacj¢  protokotu CANopen. W opracowaniu wyszczegdlnione s cechy
charakterystyczne tego protokotu oraz problemy jakie mozna napotka¢ podczas implementacji
sieci tej klasy. Przedstawiono problem identyfikacji wezta i1 adresowania wiadomosci
procesowych, odczyt zawartych w nich informacji (tzw. PDO-mapping) na przyktadzie
inklinometru. Na koniec opisano sposob reprezentacji danych na wyswietlaczu pracujacego
w standardzie sieci CAN.

1. Wstep

Opracowanie magistrali CAN ma swo] poczatek w przemysle samochodowym. Wraz
z rozwojem pojazdéw 1 elektroniki $§wiat stanat przed dwoma problemami dotyczacymi
rozwoju aut. Pierwszy dotyczyl podniesienia komfortu uzytkownikow, poprzez zastosowanie
np. elektrycznego podnoszenia szyb, elektrycznego sterowania lusterkami, podgrzewanych
siedzen, odbiornikow GPS, klimatyzacji. Drugi dotyczyl kwestii bezpieczenstwa wskutek
zaostrzenia norm. Samochody zaczgto wige wyposazaé w rozmaite uktady elektroniczne:
ABS, EBD, ESP, alarmy, czujniki cisnienia w oponach [1]. Naturalnym skutkiem takich
dziatan jest zwigkszenie liczby urzadzen, jakie nalezy podtaczy¢ do sieci, a wigc elementdw,
ktore nalezy monitorowaé. Kazdy obiekt musi posiada¢ swoj unikalny identyfikator,
pozwalajacy odrozni¢ go od innych obiektow. Zwigkszenie liczby wysylanych danych
skutkuje koniecznoscia powstania coraz lepszych i bardziej niezawodnych mechanizmoéow ich
skutecznej dystrybucji 1 adresowania. Nie moze si¢ zdarzy¢, ze wiadomo$¢ trafia do
urzadzenia, ktore nie potrafi jej zinterpretowaé, lub co gorsze, wprowadzi¢ go w btad
1 skutkowa¢ nieobliczalnym jego dziataniem. W sieci CAN skonstruowano zasady, ktore
niwelujg te problemy.



BOBA K., MICHALSKI P.

2. Ogolna charakterystyka CAN i protokolu CANopen

W sieci CAN wszystkie urzadzenia polaczone s pojedyncza skretkg pary przewodow,
zakonczong na koncach odpowiednimi impedancjami [1].

Podstawg standaryzacji kazdej sieci komunikacyjnej jest siedmiowarstwowy model
ISO/OSI (ISO OSI Reference Model) zapisany w standardzie ISO7498. Standard CAN uzywa
tylko trzech warstw: fizycznej, tacza danych 1 warstwy aplikacji. Pozostale warstwy sa puste.
Model ogolny CAN okresla tylko w jaki sposdb mate pakiety wiadomosci sa wysylane.
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Rys.1. Topologia magistrali CAN
Fig. 1. Topology of CAN main line

Nie rozwiazuje natomiast problemu przesylania informacji, ktére np. sa zbyt duze i nie
mieszcza si¢ w standardowym polu danych. Zagadnienia te pokrywane sa przez protokoty,
znajdujace si¢ w siodmej warstwie modelu [2]. Najbardziej rozpowszechnione z nich to:
CANopen, DeviceNet, CAN Kingom oraz CAL.

W Pracowni Sensoryki 1 Sieci Przemystowych Wydzialu Mechanicznego
Technologicznego Politechniki Slaskiej, w ramach pracy dyplomowej magisterskiej
zaimplementowano sie¢ CAN. Oprogramowanie CAN Studio sterujace siecia, pracuje
w protokole CANopen. Koncepcja tego protokotu opiera si¢ na istnieniu stownika obiektu
OD (Object Dictionary), podobnie jak innych popularnych sieci, np. Profibus. OD protokotu
CANopen jest =zorganizowana lista =zawierajaca informacje dotyczace urzadzenia
podtaczonego do wezta sieci. Zawiera wszystkie parametry opisujace urzadzenie i jego
zachowanie w systemie. Kazda pozycja tej listy jest adresowana za pomoca 16-bitowego
indeksu 1 8-bitowego podindeksu, zapisywanych najczesciej w kodzie heksadecymalnym.
Kazde urzadzenie posiada wiasne OD [3]. Mozna je przeczyta¢ w pliku z rozszerzeniem
*.eds. Gléwnym zadaniem protokotu CANopen jest oczywiscie wymiana danych. Wymiana
ta odbywa si¢ bez dodatkowego protokotu i przebiega zgodnie z zasada nadawca-odbiorca.
Oznacza to, ze wiadomo$¢ transmitowana przez nadawcg¢ moze by¢ otrzymana przez jeden
lub kilka weztéw (tzw. broadcasting). Wiadomos¢ protokotu CANopen, ktora zawiera dane
procesowe (np. temperaturg, cisnienie) jest nazywana PDO (Process Data Object). Wysylane
PDO oznacza si¢ TxPDO, odbierane jako RxPDO. Nie ma ono okreslonego formatu: pole
danych w ramce moze zawiera¢ od jednego do o$miu, réznie rozmieszczonych bitoéw (np:
jeden PDO moze przestaé maksymalnie 64 wartosci I/O lub 4 16-bitowe wartosci analogowe)
[3]. Ze wzgledu na to, ze wiadomo$¢ zawarta w PDO nie jest w zaden sposob
zestandaryzowana, nie kazda stacja moze potrafi¢ odczyta¢ zapisane w niej dane. Potrzebna
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jest zatem zarowno metoda identyfikacji wiadomosci przeznaczonej do konkretnego odbiorcy
(stworzenie pewnego identyfikatora) oraz mozliwos¢ jej pdzniejszego odkodowania.

3. Identyfikacja wiadomosci

Wymiana informacji moze by¢ przeprowadzona na dwa sposoby [1]. Pierwszy przez
odwotanie si¢ do okreslonej stacji, czyli tzw. adresowanie stacji — dzigki podaniu adresu
odbiornika, nadawca adresuje wiadomos¢. Drugi przez podanie okreslonej wiadomosci—
wtym trybie, zamiast stacji numeruje si¢ wiadomo$¢. Kazda ramka otrzymuje swoj
identyfikator, ktory definiuje zawartos¢ oraz priorytet [2]. Taka wiadomos¢ jest przeznaczona
do kilku stacji odbiorczych dotaczonych do magistrali. Kazda stacja musi zdecydowac, czy
przekazywana informacja jest dla niej istotna, czy nie [1]. W protokole CANopen istnieja
3 rodzaje identyfikatoréw: Node ID, indeksowanie OD oraz COB-ID [4]. Node ID uzywany
przy identyfikacji wezta sieci, dostgpny jest w trybie przedoperacyjnym. Kazde urzadzenie
podtaczone do systemu posiada swdj wlasny numer. Dopuszczalny zakres wartosci to 1-127.
Sposéb wykorzystywany w mato skomplikowanych systemach w celu ograniczenia czasu
poswigcanego na konfiguracj¢ [3]. Numer ten jest bezposrednio zwigzany z 11-bitowym
identyfikatorem ramki. Konkretnie na jego wartos¢ sktada si¢ siedem pierwszych bitéw, po
ktérych nastepuja 4 bity zalezne od rodzaju wiadomosci (tab. 1).
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Rys.2. Struktura 11-bitowego identyfikatora w protokole CANopen
Fig2. Structure of the 11-bit CAN-identifier in the CANopen

W standardzie ten predefiniowany system dystrybuuje numery na m.in. cztery RxPDO, cztery
TxPDO, jedno SDO oraz jeden EMG (sygnalizacja biedu) [3].

Tab. 1. Wartosci Function Code w zaleznosci od rodzaju wiadomosci [5]
Tab. 1. The function Code values depending on the message type [5]

OBIEKT FUNCTION CODE
NMT Module Control 0000
SYNC 0001
TIME STAMP 0010
EMERGENCY 0001
first TxPDO 0011
first RxPDO 0100
fourth TxPDO 1001
fourth RxPDO 1010
SDO (tramsmit) 1011
SDO (receive) 1100
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Indeks i podindeks stownika obiektu stuzy do odszukiwania pozadanych zmiennych,
ktérymi moga by¢ dane procesowe lub dane konfiguracyjne, wewnatrz wezta. Identyfikatory
COB-ID stuza giéwnie do identyfikacji specyficznych wiadomosci o wysokim priorytecie
oraz obstugi ustug np. NMT [4] oraz do wystania PDO. W tym przypadku istnieja dwa
sposoby nadania numeru: poprzez uzycie predefiniowanych wartosci (tab. 2.) lub
skonfigurowanie potaczenia poprzez SDO [3]. Predefiniowane wartosci zaleza od numeru
wezla do jakiego podtaczone jest urzadzenie. COB-ID powstaje poprzez dodanie tego numeru
do wartosci zaleznej od PDO, np. 180 dla pierwszego TxPDO.

Tab. 2. Wartosci COB-ID dla réznych typow PDO/S5]
Tab. 2. COB-ID values for different types of PDO [5]

USEUGA COB-ID WIADOMOSCI
180 + Node ID first TxPDO
200 + NodelD first RxPDO
280 + NodelD second TxPDO
300 + NodelD second RxPDO
PDO 380 + NodelD third TxPDO
400 + NodelD third RxPDO
480 + NodelD fourth TxPDO
500 + NodelD fourth RxPDO

Takie rozwigzanie gwarantuje uzyskanie wystarczajacej liczby unikalnych identyfikatorow,
nawet w najbardziej ztozonych systemach, przy duzej liczbie urzadzen.

4. PDO-mapping

Rozwiazanie problemu odkodowania wiadomosci kryje si¢ w tzw. PDO-mappingu.
Opisuje on, jakie dane sa wysylane w danym PDO, w jaki sposob sa rozmieszczone
w wiadomosci 1 jaki jest ich typ oraz dtugos¢. Instrukcje te s zapisane w stowniku obiektu
(OD), dostgpnym zaréwno po stronie nadawcy jak i1 odbiorcy. W jaki sposéb odczytywaé
mapowanie pokazano na przyktadzie drugiego TxPDO. Zgodnie ze specyfikacja CANopen,
PDO to znajduje si¢ w indeksie 1A01.

Wydruk przedstawia fragment pliku *.eds inklinometru IFM CR 2101. Najwazniejsze dane
zebrano w tab. 3.

[TAO1]
SubNumber=0x02
ParameterName=TPDO 2 Mapping
ObjectType=9
ObjFlags=0x00000000

[TAO1subO]
ParameterName=number of mapped objects
ObjectType=7
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AccessType=RO
DataType=0x0005
PDOMapping=0
ObjFlags=0x00000000
DefaultValue=0x01

[IAO1subl]
ParameterName=1 mapped object
ObjectType=7
AccessType=RO
DataType=0x0007
PDOMapping=0
ObjFlags=0x00000000
DefaultValue=0x20200010

[2020]
ParameterName=slope cross (Y)
ObjectType=7
AccessType=RO
DataType=0x0003
PDOMapping=1
ObjFlags=0x00000000

Tab. 3. Najwazniejsze parametry indeksu 1401
Tab. 3. The most important paramteres of 1401 index
1A01 — second TxPDO
PODINDEKS WARTOSC ZNACZENIE
0 1 PDO zawiera jedng warto$¢
Indeks 2020 podindeks 00,
! 0x20200010 sktada sie 7 16 bitéw

Indeks 1A01 w nazwie parametru informuje, Zze tutaj znajduje si¢ sposdéb zmapowania
drugiego TxPDO. 1A01 posiada pod soba dwa podindeksy. Warto§¢ w podindeksie
0 okresla, ile pojedynczych wartosci zawiera PDO. W tym przypadku jest to jedna wartos¢
(nachylenie w osi Y). Podindeks 1 zawiera informacj¢ o tym gdzie znajduje si¢ ta wartos$¢
1w jaki sposdb jest zorganizowana. Pierwsze cztery cyfry okreslaja numer indeksu, nastgpne
dwie: numer podindeksu, ostatnie dwie definiujg zawarto$¢ 16 bitdw. W nich zapisana jest
warto$¢ nachylenia. Biblioteka zawiera takze jej znak oraz odchylenie w drugiej osi. Zapisane
sa w innych indeksach, a ich odczytanie jest analogiczne.

5. Obstuga wyswietlacza

Po wystaniu wiadomosci w ktorych znajdujq si¢ zmierzone przez czujnik wartosci procesu,
odpowiednim jej zaadresowaniu do wezta odbiorczego, a nastgpnie odkodowaniu zawartych
informacji, konieczne moze by¢ ich wyswietlenie, w celu poinformowania uzytkownika
o przebiegu obserwowanego procesu. Wyswietlacz pracujacy w sieci CAN jest traktowany



BOBA K., MICHALSKI P.

jak kazdy inny wezel. Potrzebne jest okreslenie jego numeru identyfikacyjnego, a takze
wczytanie pliku *.eds, w ktorym znajduja si¢ wszystkie parametry oraz opis jego zachowania.
Kazde urzadzenie tego typu posiada witasny jezyk programowania (graficzny lub stowny)
umozliwiajacy tworzenie tekstu, menu 1 podstron, a takze grafiki i wykreséw, ktore
nastepnie pokazuja si¢ na ekranie. Urzadzenie wykorzystywane w pracowni posiada
srodowisko graficzne ecolog. Niezaleznie jednak od rodzaju je¢zyka, istnieja zawsze co
najmniej 2 najwazniejsze rodzaje zmiennych mozliwych do wykorzystania: wewngtrzne
1 zewnetrzne. Zmiennymi wewngtrznymi sa np. data lub godzina. Wprowadzenie ich do
strony powoduje wyswietlenie np. aktualnego czasu. Drugi typ zmiennych oczekuje od
urzadzen zewnetrznych podania wartosci. Ten rodzaj jest wykorzystywany do reprezentacji
danych przesytanych w PDO. Zgodnie z tym co napisano powyzej, wartosci sa
przechowywane pod odpowiednimi indeksami stownika obiektu. Jako zmienng wyswietlana
nalezy poda¢ numer indeksu parametru, ktéry chcemy przedstawi¢ na ekranie.

6. Podsumowanie

Standard CANopen jest szeroko stosowany w automatyce przemystowej. Pomystowos¢
jego dziatania w kwestiach tak fundamentalnych jak identyfikacja elementéw czy sposdb
wysytania danych wplywa na jego niezawodno$¢. Jednoczesnie w polaczeniu z jego
nadzwyczajng zdolnoscia wykrywania wielu bledow podczas transmisji danych
1 odpowiedniego reagowania na nie powoduja, ze uzyskano sie¢ bezpieczng przy jednoczesnie
duzej szybkosci transmisji.
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SERVICE OF DEVICES WORKING IN CAN NETWORK PROBLEM
ON EXAMPLE OF INCLINOMETER

Summary: The article presents the general characteristics of the CAN network as well as the
basic specification of the CANopen protocol. The paper lists the characteristics of this
protocol and problems they may encounter during the implementation of this network. In the
article a problem of node identification, addressing of processes message and read of
contained information were presented. At the end authors described how to represent data on
the display working in the CAN.



