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(Universal Serial Bus), tietokoneen liitintd oheislaitteille



1 JOHDANTO

Nykypiivan autoteollisuus on merkittavassd kasvussa. Uusia innovatiivisia sovelluksia ja
jarjestelmid kehitetddn ajoneuvokiyttéon koko ajan. Tama kehitys on saanut alkunsa aina
auto- ja moottoriteollisuuden alkuajoista lihtien, vuodesta 1860, kun Jean Joseph Ftienne
kehitti ensimmadisen suurempia maarid valmistetun polttomoottorin [1]. Siitd eteenpiin
moottorinteknitkan kehitys on ollut nopeaa aina nykypdivddn asti ja jatkunee vield

tulevaisuudessakin.

My6s erilaiset vaylimuotoiset ratkaisut ja sovellukset ovat osa nykypdivin autoteollisuutta.
Tillaisia ovat muun muassa LIN (Local Interconnection Network) ja CAN (Controller Area
Network), jotka ovat yleisimmait kdytéssa olevat viylit ajoneuvoteollisuudessa. Nama
viylimuotoiset tietolitkenneratkaisut ovat tuoneet yhteen yhi useampia ohjainlaitteita.
Ajoneuvojen erilaiset turva-, navigaatio-, sekd multimedialaitteet kayttavat hyvakseen viylia.
Nimi kaikki ohjausta helpottavat, sekd turvallisuutta ja mukavuutta tuovat laitteet ja
toiminnot lisddvit johdotuksen tarvetta ja tuovat lisikustannuksia. Viylien kdyttd helpottaa
ajoneuvon valmistusta johdotuksen mairan vihentyessi suuresti, silli nima edelld mainitut

vaylat kiyttavit korkeintaan kahta johdinta tiedonsiirtoon. [2, s. 3.]

Tassa insin6orityossd  tullaan  keskittymidin ajoneuvojen  sisdiseen  vaylamuotoiseen
tiedonsiirtoon. Tdhidn tychin valittu tiedonsiirtovayld on CAN-viyld. Tama siksi, ettd tyGssad
keskitytaan myos Miunske CAN I/O modules -sovellukseen. Sovelluksen kiyttoonoton
tarkoituksena on  tuoda  insinoorityon  tilanneelle  Pasielektro  Oy:lle  keinot
sarjatuotantomaiseen matkailu- ja henkilokuljetusajoneuvojen sidhkéisten johtosarjojen
valmistukseen. Tyon tarkoituksena on myo6s tutkia ja selvittdd jarjestelman soveltuvuutta
matkailu- ja henkilokuljetukseen tarkoitetuissa ajoneuvoissa. Pasielektro Oy on Pielavedelld
jo 20 vuotta toiminut sihko- ja ajoneuvoalan yritys, jonka paitoimenkuvana on valmistaa

alihankintatoimena ajoneuvojen johtosarjoja.



2 AJONEUVOVAYLAT

Ajoneuvoviylit ovat timin paivin tiedonsiirtotekniikkaa autoissa. Viylilli on ratkaistu
ajoneuvojen valmistuksessa olleita ongelmia ja ajoneuvojen valmistuskustannuksia on myos
saatu pienennettyd huomattavasti. Vanhoja viylid on aikojen myo6tid kehitetty yha
tehokkaammiksi. Vanhojen viylien tilalle on kehitetty uusia korvaamaan puutteita tai
lisdidmiddn ajoneuvon turvallisuutta ja kaytettdvyyttd. Viylit jakaantuvat useaan luokkaan

(taulukko 1) ominaisuuksiensa ja toimintansa mukaan.

Taulukko 1. Ajoneuvoviylien luokkajako [2, s. 4]

Luokka A Multipleksattu johdinjarjestelmd, jossa signaalit kulkevat yhté johdinta pitkin.
Poistaa turhat johdotukset ja suoriutuu samoista tehtavista. Hidas (<20kbps) ja
halpa ratkaisu; kytkintietoa peileistd, ikkunoista, turvavoistd, oven lukoista ja

kojelaudan napeista.

Luokka B Multipleksattu johdinjarjestelma nopeuteen <125kbps saakka, diagnostiikka ja
mittaustietojen vélitykseen

Luokka C Reaaliaikaiseen tiedonsiirtonopeuteen yltavat vaylat; lukkiutumattomat jarrut,
vaihteistojarjestelmat ja moottorinohjaus. Vaylan nopeus vélill4 125kbps ja 1Mbps

Turvallisuus | Aktiiviset, turvallisuuteen liittyvat jarjestelmat, kuljettajan apujarjestelmat, brake-
jarjestelmat | by-wire, steer-by-wire. Véylan nopeus 10Mbps saakka

Multimedia | Viihde- ja kuljettaja-informaatiojarjestelmat; radio, internet-selaimet, CD/DVD-
soittimet, auton telematiikka ja infotainment jarjestelméat. Nopeus >10Mbps

Olemassa olevia, tirkeimpid ajoneuvoviylid ovat muun muassa CAN (Controller Area
Network), LIN (Local Interconnect Network), FlexRay ja MOST (Media Oriented Systems
Transport). Téssd tyossa keskitytidan CAN-viylidn ja sen toimintaan. TyOssd kaytettdva
Miunske I/O -moduuli on rakennettu kayttimiin CAN-viylda, jattien CAN-viylidn ainoaksi

mahdolliseksi vayld valinnaksi tyoti ajatellen.



2.1 CAN-vayld

CAN-viylin (Controller Area Network) kehittimisen aloitti vuonna 1983 Robert Bosch
GmbH ja viylin ensimmiinen protokolla julkistettiin vuonna 1986. Viyld kehitettiin
reaaliaikaiseen tiedonsiirtoon, jota tarvitaan muun muassa moottorinohjainyksikoissa ja ABS-
jarruissa (Anti-block Breaking System). Reaaliaikainen toiminta niiden toimintojen osalta
tarkoittaa sitd, ettd tiedonkulun vasteaika on hyvin pieni, tyypillisesti mikrosekuntien luokkaa.
CAN:n maksimi vasteaika voidaan taata kuitenkin vain suurimman prioriteetin sanomille
viyldssd, eikd vidyld ndin ollen toteuta kovia reaaliaikavaatimuksia. CAN-viyld on kaytOssi
erilaisissa ajoneuvosovelluksissa, kuten henkil-, kuorma- ja linja-autoissa seka traktoreissa ja
erilaisissa tyokoneissa. Naiden lisiksi se on kdytossd tehdas- ja rakennusautomaatiossa. Vayla

kuuluu sovelluksiltaan ja laitteiltaan luokkiin B ja C (taulukko 1).

CAN-viylastd on monia erilaisia versioita tai standardeja, vaikka ndiden keskiniiset erot eivat
olekaan suuria. Yleisimmin kaytéssd olevat standardit henkil6ajoneuvopuolella ovat
International Organization Engineering ISO 11898 ja yhdysvaltalainen Society of
Automotive Engineers SAE | 2284. [3,s. 1.] [4,s.9.]

2.2 CAN-viylin fyysinen rakenne

CAN-viyld on kiytinnossa kahden johtimen viyld. Johtimet ovat kierrettyd parikaapelia,
joko suojattuna tai suojaamattomana. Viaylin pituus riippuu  siind  kdytettdvistd
tiedonsiirtonopeudesta, joka maksimissaan voi olla 1 Mbps, jolloin viylin pituus voi olla
maksimissaan 40 metrid. Jos siirtonopeutta lasketaan 50 kbps:iin, saadaan siirtoetéisyydeksi
jopa 1000 metrid. [5, s. 1.] Henkil6autoissa kiytetidn yleensi useaa CAN-viyldd tarpeen
mukaan, niitd ovat esimerkiksi CAN Low speed 125 kbps, jonka nopeus riittdd penkkien ja
ikkunoiden ohjaukseen. Nopeampi CAN High speed 1 Mbps puolestaan hoitaa esimerkiksi
moottorin ja jarrujen hallinnan. CAN-vayld vaatii toimiakseen 120 ohmin paitevastukset

(kuva 1). Vastukset voidaan myo6s integroida elektroniikkayksikoihin erillisten vastusten

sijaan.[5, s. 1-2.] [4, s. 13]
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Kuva 1. CAN-viylan periaatteellinen kytkenta [6]

Tiedonsiirto vaylassia perustuu johtimien CAN-L ja CAN-H viliseen jinnite-eroon. CAN-

viylin looginen ”0” on merkitsevi, niin sanottu dominantti tila ja looginen 71 resessiivi tila

(kuva 2).

CAN-Highspeed CAN-Lowspeed
4 A
0 recessive recessive recessive recessive
ogl 4 log1 4
log0 - _\__/_ log0 4~ _\_/_
dominant dominant

ISO 11898-2 ISO 11898-3

Kuva 2. CAN High speed ja CAN Low speed jinnitetasot [7]

Tilloin jannite-ero johtimien vililld High speed CAN on:
- dominantti tila 2 V

- resessiivi tila 0 V

Seki johtimien jannite-ero Low speed CAN:
- dominantti tila 2 V

- resessiivi tila 5V



2.3 Viestikehys

CAN-viyld on tyypiltddn usean isinndn vayld ( multi-master bus), joka takaa sen ettd
jokainen viylin solmuista voi oma-aloitteisesti ldhettdd viylille sanoman. Viyldan liitettivid
laitteita kutsutaan yleisesti solmuiksi. Solmujen mdarille ei juurikaan ole ylirajaa, vaan
rajoittavaksi tekijaksi nousee lihetin-vastaanotin, joka toteutettaessa valmiilla elektronisella
piirilld voi parhaimmillaan olla yli 100 solmua. Erillisilli komponenteilla toteutettu lahetin-

vastaanotin voi sallia jopa yli 200 solmua yhteen viyldin. [4,s. 11.]

CAN-viylin solmut lidhettivit pakettinsa kehyksessi, jossa jokaisella solmulla on erillinen
tunnistenumero, jolla viestit erotellaan toisistaan. Kehyksid on kidytossi kahta tyyppi:
standardikehys (kuva 3) (standard frame, CAN 2.0A) ja jatkettu kehys (kuva 4) (extended
frame, CAN 2.0B).

S Rl |R ClAlA
o| 1-BTiDENTIFER |TID|E| DLC Déi?ég’”‘ 15-BITcRC |R|c|c| EoF 'NTEE;EEME
F RIE(S DIK|D
Kuva 3. CAN-viylin standardikehys [3, s. 10]
3 s|i r|R|R T clalA
o| 1+BITIDENTIFER |[R[D| 18BITIDENTIFER [T[E|E[ bLc | CROATA | 1sEiTcRe RHC gor | NTERERAME
F R|E Rls|s (TES olk|o

Kuva 4. CAN-viylin jatkettu kehys [3, s. 10]

Kuvissa 3 ja 4 olevat lyhenteet voidaan kuvata seuraavasti:

SOF (Start of Frame): Jokaisen datakehyksen alussa oleva aloituskenttd, jonka muodostaa
yksi dominantti bitti. Viylin ollessa odotustilassa, vdyld on resessiivisessi tilassa, joten vaihto

resessiivisesta tilasta dominanttiin tulkitaan aloitukseksi.

ID  (Identifier): 11-bittinen tunnistekenttd, joka yksiloi jokaisen datakehyksen.

Tormiystilanteessa pienimmalld ID:lld varustettu viesti ldhetddn ensin. Biteistd eniten



merkitsevd bitti lihetetddn ensin. Kuvan 4 esimerkissi on samankaltainen tilanne, joka on

kuvattuna edelld. Solmulla B on pienempi ID, joten sen viesti lahetetaian vaylain.

NODEA  |[so| | f o

NODE B S0 RT|ID |RE| DLC

BUS s0 RT|ID |RE| DLC

Kuva 5. Viestien tormaystilanne [3, s. 10]

RTR (Remote Request): Kentti, joka ilmaisee, onko kehys kyselykehys (resessiivinen) vai

tietokehys (dominantti). Jatketussa kehyksessda RTR-bitti on korvattu SRR-bitilla.

IDE (Identifier Extension): Kenttd, joka ilmaisee, onko kidytdssd standardi- vai jatkettu
kehys. Bitin ollessa dominantti kédytetidn standardikehystd, ja bitin ollessa resessiivinen
kaytetdan jatkettua kehystid. Tamin ollessa resessiivinen, seuraavaksi tulee 18-bittinen ID-

kentti.

RES (Reserved): Bitin kentin tdytyy olla aina dominantti. Jatkettua kehystd kaytettdessd,

RTR-bittien jilkeen tulee olla kaksi dominanttia bittia.

DLC (Data Length Code): Kenttd, joka ilmaisee, datatavujen mairin datakehyksessi.
Datatavuja voi olla 0...8.

Data: Kentti, joka sisaltdid DLC:n ilmaiseman méirin datatavuja.

CRC (Cyclic Redundancy Check): Tarkistussumma, josta otetaan 15 vihiten merkitsevda
bittia CAN-viylin 15 bittiseen CRC-kenttidn. Tarkistussumma lasketaan datakehyksen

alusta, aloituskentin jalkeisista kentista.

CRD (Cyclic Redundancy Delimiter): Tarkistussumman erotusbitti, jonka tulee aina olla

resessiivinen.



ACK (Acknowledge): Kuittauskenttd, joka vastaanottavien solmujen tulee méiritd dominantiksi

viestikehyksen vastaanotettua.

ACD (Acknowledge Delimiter): Kenttid, jonka bitin tulee olla aina resessiivinen. Jos se on

dominantti, niin solmun tai solmujen synkronoinnissa on vikaa.

EOF (End of Frame): Lopetuskenttd, joka koostuu seitsemista resessiivisesté bitistd. Jos kentin

viimeinen bitti on dominantti, niin se tarkoittaa ettd uusi viestikehys on tulossa.

SRR (Substitute Remote Request): Kenttd, joka on RTR-bitin paikalla jatketussa kehyksessi. Se

on resessiivinen, ja RTR-bitti tulee 29-bittisen ID:n jilkeen.

IFS (Interframe Space): 3-bittinen kentti, jolla kehykset erotellaan toisistaan. Se on niin sanottu
idle eli odotusaika ennen seuraavan viestin lihetysta.

3, 5. 10-11]

2.4 Viestin valinta CAN-vayldssa

Kilpavaraus- ja tormiystilanteiden selvitys ovat CAN:issa toteutettu — sujuvasti.
Kilpavarausmenettelylld tarkoitetaan CAN-viylissi eniten merkitsevin, prioriteetiltaan
suurimman, viestin valitsemista ldhetettavaksi. Jokaiselle vidylidn lihetettiville viestille
annetaan oma ID, tunnistenumero, jolla viyld ratkaisee kiistatilanteet. Pienimmin
tunnistenumeron omaavalle viestille annetaan suurin prioriteetti. Térméyksid tapahtuu usean
solmun yrittdessa lihetystd yhtd aikaa. Kilpavarausmenettely ja viestien ID:t ovat osa

“rautaa”, eivitka tarvitse ohjelmallista toteuttamista.



Vayla \‘
i} L |
] —

Asema 1
0 L |
1 —_— E—

Aserna 2 \‘
]
1 S EE——

Agema 3

Asema 1 Aszema 3
haviaa hawvias
haltuunoton halhmunoton

Kuva 6. Lihettivin CAN ID:n valinta [4, s. 12]

Kuvassa 6 on esitetty vdylin haltuunoton periaate bitti bitiltd esitettynd. Asema 1 havidd
kilpavarauksen lihettdessddn 1 bittid muiden asemien ldhettdessdi dominanttia O:aa. Sama
tapahtuu asemalle 3 my6hemmin. Niin viyla erottelee pienimmin 11-bittisen ID:n omaavan
viestin ldhettden sen eteenpdin. Kilpavarauksen hdvinneet asemat siirtyvit odottavaan
(resessiiviseen) tilaan. Kunhan vayld vapautuu ja entinen kehys loppuu voivat asemat yrittad

lahettamista uudestaan.

Algoritmi, jonka jokainen lihetystd odottava solmu kiy lapi:

1. Odottaa kunnes viyld on vapaa (nykyisen viestin lihetys on valmis).

2. Lahettdd dominantin (0) start-bitin.

3. Lihettda seuraavan bitin 11-bittisestd ID:sté.

4. Lukee viylista takaisin tulevan bitin.

5. Jos 4-kohdasta tuleva bitti on eri kuin 3-kohdan bitti, niin vastaanotetaan tuleva viesti ja
menndin takaisin kohtaan 1.

6. Jos kaikkia 11-bittid ei ole kéyty lapi, palaa takaisin kohtaan 3.

7. ”Sovittelu” (Kilpavaraus) voitettu - lihetetdan datakehys. [8, s. 15.]



2.5 Virheentunnistus ja virhetilat CAN-viylassi

CAN-viylilli on oma virheentunnistusjirjestelma, joka on sisillytetty protokollaan.
Virheentunnistus tapahtuu edelld esitellyn CRC-kentin avulla. Jokainen verkon solmu ottaa
vastaan ja tarkistaa ldhetetyn viestin CRC-tarkistussumman. Kuvassa 7 on esilld periaatekuva

onnistuneesta CRC-tarkistuksesta.

Lihettivd solmu Vastaanottava solmu
Laskettu CRC: Laskettu CRC:
4A2Fh 4A2Fh
Lih CRC: Samat. . WVastaanotettu
dhetetty : aseta ACK -bitt CRC-
4A2Fh 4A2Fh
CAN High
R R
CAN Low L

DLC X Data X CRC m

Lahettava solmn tunnistaa ACK -bitin

Kuva 7. CRC-tarkistus [8, s. 16]

Verkon solmut, jotka ottavat vastaan lihetetyn datakehyksen, laskevat tarkistussumman.
Kuvassa 7 solmu 2 on vastaanottava solmu, joka laskee tarkistussumman ja vertaa sitd
verkosta saatuun tarkistussummaan. Mikdli tarkistussummat tdsmadvit, niin ACK-bitti
asetetaan O:ksi vahvistukseksi viestin vastaanottamisen onnistumisesta. Jos tarkistussumman
laskemisen suorittanut solmu huomaa virheen, niin virheellinen viesti hylitidn jokaiselta

solmulta. [8, s. 15-16.]
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Lihettdvi solmu Vastaanottava solmu
Laskettu CRC: Laskettu CRC:
4A2Fh 4A2Fh
Lih CRC: E“m: L. Vastaanotettu
dhetetty : lahetd virhekehys CRC- CRC-bitti vahfumt
4A2Fh 4A3Fh vastaanoton atkcana.
CAN High
R R
CAN Low ~L-

DLC X Data >< CRC ﬂ

Kaildd solmut tunnistavat virhekehvksen ja hylkaavit viestin.
Lahettajd vrittda lahettad viestid uudestaan.

Kuva 8. CRC-tarkistuksessa havaitaan virhe [8, s. 17]

Kuvassa 8 on kuvattu kuinka tarkistussumma on muuttunut vastaanoton aikana.
Vastaanottava solmu ottaa vastaan muuttuneen tarkistussumman, huomaa eron ja luo
virhekehyksen, jolloin solmut hylkadvit viestin. Solmu yrittda viestin lihettimistd uudelleen
IFS-kentdn jilkeen. Mikili vdyld on passiivisessa virhetilassa tai ”bus off” -tilassa, ei viyld
hylkad virheellisia viesteja. Viaylilli onkin erilaisia virhetiloja, joita sddtelee solmujen kaksi

erilaista virhelaskuria.

REC (receive error counter) ja TEC (transmit error counter) laskevat viylin viestinkulussa
tapahtuvien virheiden mairai, sekd madrdavit vaylin virheaktiivisesta ja -passiivisesta tilasta.
Lisaksi vaylalld on tdysin viylin toiminnan lukitseva tila: ”bus off”. ”Bus off” -tilassa vayla
menee kdytinnossa tiysin lukkoon, vakavan verkkovirheen johdosta. Tisti tilasta ei padse

pois muuten kuin alustamalla CAN-kontrollerin uudestaan. [8, s. 18]
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CAN-viylin erilaiset tilat on esitetty kuvassa 9. REC- ja TEC-laskureiden laskemien
virhelukujen mairin ollessa alle 127 on vayla aktiivisessa virhetilassa (Error active). Tama on
viylin niin sanottu normaalitila. Havaitessaan virheitd, laskurit lisddvit arvoja virheiden
vakavuuden perusteella, siten ettd vakavammasta virheestdi tulee korkeampi arvo.

Onnistuneet viestien lihetykset ja niiden vastaanotot puolestaan vihentivat laskureista naitd

virhearvoja.
REC ==127ja
TEC ==127
REC =127 tai
TEC =127
REC ==127ja
passive
REC =127 tai
TEC =127
Reset TEC = 255

Aikakatkaisu tai
odotetaan kivttijin
toimintaa

Kuva 9. CAN-viylin eri tilat [8, s. 18]

Mikali toinen laskureista paasee lukuun 127, menee viyld passiiviseen virhetilaan (Error
passive). Tissd tilassa solmu voi ldhettdd ja vastaanottaa viestejd, mutta virheellisid
viestikehyksid ei hyliti. TEC-laskurin saavuttaessa arvon 256 menee viyli jo edelld

mainittuun “bus off” -tilaan. [8, s. 18.]
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3 MIUNSKE CAN-JARJESTELMA

Miunske on saksalainen yhtio, joka valmistaa ajoneuvoihin elektronisia osia ja jarjestelmia.
Yhtién tuotevalikoimaan kuuluu muun muassa releet, sulakkeet, kytkimet ja elektroniset
moduulit. Esimerkkind yhtién valmistamista elektronisista moduuleista on CAN I/O -

moduuli, johon téssa tyOssi tullaan keskittymain.

Insin6orityon  tilannut Pasielektro Oy sai tiedon kyseisen jirjestelmidn olemassa olosta
Miunsken Suomen jilleenmyyjan Suomen Elektrolind Oy:n edustajalta. Pasielektrolla on
tarve siirtyda matkailu- ja erikoisajoneuvotuotannossaan erddnlaisesta prototyyppisesti
tuotannosta enemmain sarjatuotantoa mukailevaksi tuotannoksi. Tdhin asti kaikki matkailu-
ja henkil6kuljetukseen tuotetut autot on tehty jokainen omanlaisillaan johtosarjoilla. Miunske
CAN -moduulijjirjestelmid tuo helpotusta tillaiseen auton valmistukseen ja se tekisi

ajoneuvojen valmistuksesta erikoiskdytt6on sarjatuotantomaisempaa.

3.1 Ennen CAN-moduulin kiytt6onottoa

Ennen moduulin kiytt6onottoa tiytyy asentaa moduulin ja Miunske-ndppdimistSjen
tarvitsemat ajurit ja ohjelmistot tietokoneeseen. Tahin tarkoitukseen sopii hyvin esimerkiksi
kannettava tietokone sen siirrettdvyyden johdosta. Tilloin moduulijirjestelmin asennus

ajoneuvoon, seka jarjestelman testaus ovat helppoja suorittaa.

Miunske CANfox interfacen ajurit ja ohjelmistot vaativat toimiakseen seuraavanlaiset

ominaisuudet kohdetietokoneelta:

- Windows XP, Windows Vista, Windows 7

Microsoft NET-Framework 2.0, 3.0, 3.5, 4.0
- 06,4 MB vapaata kovalevytilaa

- 400 MHz CPU [9, 5. 3]
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Ajurit ovat Miunsken CD-levylli ja asennus on hyvin yksinkertainen, vaikka asennus
tapahtuukin  saksaksi.  Asennettaessa  tarvitsee vain painaa enter”, hyviksya
kiayttosopimusehdot ja painaa “enter” uudestaan. Ajurit asentuvat automaattisesti

tiedostopolkuun: ”” C:\Program Files\Sontheim\MT_Api”.

Taman jilkeen aukeaa CANfox-ajureiden asennusikkuna, joka nikyy kuvassa 10.

-
{ ;) CAMfox Installation = [F——

Installiere. .. =
Bitte warten Sie, wahrend CANfox installiert wird. (

Starte: "C:\Program Files (x86)\Sontheim\CANfox\temp\CANfox Driver\setup.exe” /S
— S ———— |

Dekomprimiere: MT_APL_fr.msi.svn-base... 100% -
Dekomprimiere: MT_API_jt.msi.svn-base... 100%:

Dekomprimiere: MT_API_ru.msi,svn-base... 100%

Zielverzeichnis: C:'\Program Files (x86)\Sontheim{CANfox \tempMT_APT\datal.svn'tmp
Zielverzeichnis: C:\Program Files (x86)\Sontheim\CAMNfox \temp WMT_API\datal.svnitm...
Fielverzeichnis: C:\Program Files (x8a6)\SontheimiCANfoxtemp WMT_APT\datal.svnitm...
Fielverzeichnis: C:\Program Files (x86)\Sontheim\CANfoemp WMT_APT\datal.svnitm...
Fielverzeichnis: C:\Program Files (x86)\Sontheim\CANfodtemp

Starte: "Ci\Program Files (x86)\Sontheim\CANfox \temp\MT_APT\setup.exe™ /5 i
Starte: "Ci\Program Files (x86)\Sontheim\CANfox\temp\CANfox Driver\setup.exe™ /5 _

Kuva 10. CANfox-ajureiden asennus

Ajureiden asennuksen jialkeen tietokoneelta 16ytyy kuvan 11 mukainen ohjelma. Timin
jalkeen tulee kytked tietokoneen USB-porttiin kiinni CANfox interface -kaapeli. Seuraavaksi
tietokone asentaa laitteen ajurit. Tassd el tarvitse kuin hyviksyd asennus varmistaen ettei
Windowsin suojaus estd asennusta. Tami ohjelma kertoo liitetyn kaapelin firmware-version,
sekd kaapelin sarjanumeron. Mikili ohjelma ei kidynnisty tai ajureiden asennuksessa tapahtuu

jokin virhe, tdytyy ajurit poistaa ja asentaa uudestaan. [9, s. 4.]
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| , About SiE MT_API e
SIE MT_API Version 7.4.5.0

Copyright [c] 2004-2010
Santheim Industrie Elektronik GmbH

Hardware |nformation

Hardware type Firmware | Serial number
CAMFom1] CHOT 0x3144  DEO00OST0000

Blink LED On Blink. LED Off Delete Logfiles

Kuva 11. Can info-ohjelma

CAN interface -alustan alkuvalmistelut

CANfox-ajureiden lisdksi tietokoneeseen tulee asentaa CAN interface -alustan ajurit. Tama
alusta on yhteys tietokoneesta moduuliin. Alustan avulla muutetaan itse moduulin asetukset.
CAN interface -alustan ajurit ladattiin ~ Miunsken kotisivujen latausosoitteesta:
http:/ /www.miunske.com/download/Softwatrepaket_IO-Module.zip. Tama tiedosto sisiltdd
kaikki moduulin ohjelmoinnissa tarvittavat ajurit sekd ohjelmat. Lisdksi tiedosto sisiltda

Miunske moduulien datalehdet sekd ohjelmointity6kalun kdyttGohjeet.

CAN interface -alustan ajureiden asennus alkaa silld, ettd alusta kytketddn USB-kaapelilla
kiinni tietokoneeseen. Ainakaan tdssa tapauksessa ajurit eivat asentuneet automaattisest,
vaan ne jouduttiin asentamaan kisin kiyttien edelld mainitussa tiedostossa olevia CAN
interface  -ajureita.  Ajurit 10ytyvdat kansiosta:  “Softwarepaket IO-Module\CAN-
Interface_Treiber_Win7_32_064_Bit”. Ajurit on asennettu kuvassa 12 nikyvilldi olevan

laitehallinnan kautta.
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27 Portit (COM ja LPT)
. ..7F FTM CAN Medule Programmer Port (COM3)
b I suorittimet
> 4N Tietokone
4§ USB-ohjaimet
- FTM CAN Module Programmer
Generic USB Hub
Generic USE Hub
Intel(R] 5 Series/3400 Series Chipset Family USE Enhanced Host Controller - 3634
Intel(R) 5 Series/2400 Series Chipset Family USE Enhanced Host Controller - 3B3C
Realtek USE 2.0 Card Reader
LSB-padkeskitin
USB-padkeskitin
- USB-yhdistelmalaite
» BF Verkkosovittimet
o % Aani-, video- ja pelichjaimet

Kuva 12. CAN interface -alustan ajurit

3.2 Miunske nippdinmoduulin ohjelmointitytkalu

Itse Miunske-ndppaimistén ohjelmointi tapahtuu CAN Konfigurator -ohjelmalla, joka timin
tyon puitteissa asennettiin kayttovalmiuteen poiketen Miunsken kidyttéohjeista. Ohjeiden
mukaan ohjelmat tulevat kaikki heiddn ldhettimillidn CD-levylld, ndin ei kuitenkaan
tapahtunut vaan ohjelman toimitti Miunsken Suomen jilleenmyyjin (Suomen elektrolind
Oy) toimihenkil6. Lisiksi hin ldhetti saihképostiin myos ohjelman lisenssin, jonka ohjelma
vaatii tdysin toimiakseen. Taman ohjelman asennus oli my6s helppoa ja lisenssikin tarvitsi

vain kopioida ohjelman kansioon.

Itse ohjelmointitytkalu on helppokiyttoinen, eikd tarvitse syvallisti CAN-  tai
ohjelmointiosaamista. KiyttGohjeet ovat selvit, joten niiden avulla pirjdd hyvin.

Ohjelmointityokalu on nikyvilld kuvassa 13.
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Hardware  Extras

New Ctrl+N
Open Ctrl+O
Save Ctrl+5
Save as Ctrl+Alt+5
Close Ctrl+Q

Quit Program ~ Ctrl+Alt+Q

i%”
HI

Hardware
Baudrate 500 = kbit/s

|

ok

Kuva 13. Ohjelmointityokalu CAN-moduulille

Kuvassa 13 on auki my6s ohjelman Project -vililehti, josta kisin tapahtuu projektin luonti
valitsemalla ”New”, tai pikandppdinkomennolla Ctrl+N. Titd painamalla aukeaa kuvan 14
mukainen ikkuna, johon voidaan syottaa projektin nimi, kuvaus projektin sisillostd, ja muita

lisdtietoja. [9, s. 6.]
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Project Hardware Extras

Name

Testi

Descript

Tama on testi projekti.

Parameter
Hardware

Baudrate 500 ~ kbit/s

|

ok

Kuva 14. Projektin luonti ohjelmointity6kalulla

Projektin  hyviksymisen jilkeen (painettaessa ~ok”) projektipuu ilmestyy ohjelman
vasempaan ylilaitaan. Téssd projekti on vield tyhji, ja seuraavaksi projektiin tiytyykin liittda
uusi laite. Projektin nimed ja kuvausta voi muuttaa milloin tahansa kaksoisnapauttamalla

projektia. Luotu projekti nikyy kuvassa 15.

Project  Hardware  Extras

Kuva 15. Luotu projekti

Kuvassa 16 ovat esilli mahdolliset projektiin liitettdvit laitteet. Projektiin voidaan liittdad

Miunsken valmistamia nippdimist6jd, joita on kolmenlaisia: valittavana on neljin, kuuden tai
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kahdentoista painikkeen ndppdimistéjd. Ohjelma nimedd ndppiaimistdon automaattisesti.

Esimerkiksi kuvan esittimalld tavalla: "CAN-Keypad 12 fields”, mutta sen voi halutessaan

nimetd myos itse.

Add [ o e

Hardware selection
(7 CAN keypad 4 fields
(") CAN keypad & fields
@ CAN keypad 12 fields

Mame

CAMN-Keypad 12 fields

| ok || cancel

Kuva 16. Laitteen lisadminen projektiin

Nippiimiston lisidamisen jilkeen voidaan projektiin lisityn ndppaimiston asetuksia muuttaa.
Nippiimet toimivat on- ja off-kytkimind sekd nappeina, sen mukaan miten niiden halutaan
toimivan. Kaikkien nédppiinten toiminta on ohjelmoitavissa. Nappiimiston lisidminen

projektiin avaa kuvan 17 mukaisen tilan, joka on ohjelman perusnikymi, kun projektiin on

lisatty laite. [9, s. 7.]
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== Project Hardware Extras -2 X
Color ON Color OFF CAN basic seftings =
Actual Nominal
Service-TXID 4F hex 4F hex
Service-RXD 4E hex 4E hex
1D length
Key field function Baud rate Kbit/s Kbit/s
2 4 5 £l 1 2
llndicalur '] [\nd\caior '] [Indica‘lor '] llndinatur '] [\nd\caiur '] llndica‘lur '] CAN T E
[switcher ~] [Swicher | [Swicher =] [Switcher +| [Swicher v| [Swiicher ] L Period
700
(72| Fieid12 1 a B 7 B 1 Status hex 100 ms
Key field management CAN RX
@ Mode 1: CAN bus check, switch LEDs by CAN message (handshake) ‘Switch key fields by CAN message
() Mode 2: CAN bus check, switch LEDs by key field activation Field D Posttion
() Presentation mode: no CAN bus check, keypad works independently 1 702 hex Eit 0
Flashing key fields 2 702 hex Bit 1 ||
Flashing interval Flashing key position 3 702 hex Bit 2
ON 5 x 100 ms L 4 702 hex Eit 3
OoEEBA
Parameter OFF 5 x 100 ms OEEEE® 5 702 hex Bit 4
T 6 Mehe B 5
Wiite Brightness cortrol 7 702 hex Bit &
Brightniess by CAN message 5 0 e B 7
e Brightness by fixed values
Baudrate 500 ~ kbit/s 9 702 hex Bit 8
Color ON | 255 Color OFF | 125
Find 10 702 hex Bit 9
Brightness by light sensor 1 702 hex Bit 10
Light sensor Color ON Color OFF 12 702 hex Bit i i
== Project Hardware Extras -2 X
---@Tesu - i - ) i 9 T2 hex Bit 8 -
7] CAN-Keypad 12fields sl et e 10 02 hex B 3
[1] Fiedt
.. Lii Field? Brightriess by light sensor 1 702 hex Eit 10
] ﬁ gj:i Light semsor Color ON Collor OFF 12 702 hex B 11
1,11 Field5 Minimum Minimum Minimum
= Li] Field6 U Brightness by CAN message
- Li‘ Field7 - .
sit
Li‘ Field® 0 75 255 0 20 255 0 10 255 - = 2 \o:\
1’11 FieldS Color O 701 he: 24
- -m‘ Field10 5
-{77] Fisid11 Maximum Masimum Maxdmum 4
{72l Fisid12 {J I {J Co 701 he 32
o 200 255 L] 255 255 0 125 255 St 9
Bus idle by CAN F
Location lighting Siz5y TmesssgE
Iways activated o Position
B 705| hee B 0
ctive when |HIGH level at IN1 : —™
(@) active when |HIGH bit in location lighting CAN message
Location lighting by CAN message
Bus idle ID Postion
Parameter . 06| he B 0
deactivated Lo 706| heo B 0
.
active when |HIGH level at IN1 1
e () active when |HIGH bit in bus idle CAN message Erors
Minimal supply voliage levels Emor color
Hardware Sleep Mode Uoff 79 ¥V Uon S0 v
Baudrate 500 ~ kbit/s ® deactivaled
Find active when |level change at IN1 Emor flashing interval
(©) active when no CAN-Bus trafficfor | 50| x 100ms g 3 x100ms  OFF 7 x100ms

|

Project successfully saved in file "C:\Users\Tsero\Desktop\CAN-Konfigurator eng\CAM-Konfiqurator EM\Projekte\Testi.pri".

Kuva 17. Yhdistelmikuva CAN-Konfigurator-ohjelman tyétilasta
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Kuvassa 17 nikyy ohjelmointityokalun perustila, josta kidsin voidaan tehdi kaikki muutokset
laitteeseen. Talli ohjelmalla ohjelmoidaan niappaimistot. Seuraavaksi kaydadnkin lapi

ohjelman eri asetukset, jotka nippidimistolle voidaan asettaa.

Jokaisen nippiimen virid voi sdatida RGB-vireilld, arvoilla 0-255. My6s sekd on- ettd off-
tilojen viarit voi vaihtaa haluamakseen. Ohjelmalla on valmiiksi asetettuja virivaihtoehtoja,
mutta omiakin viriyhdistelmid on mahdollista kayttda ja tallentaa. Virivalintaikkuna on esilld

kuvassa 18. [9,s. 11-12]

Color selection i R M= | Lo

Colar view
il Influences all
Qid Mew key fields
Colors

O OO E
AU EOEE
OREOECONN

OO Al
OO e

|User defined color palette
[ Load ] [ Save ]

Kuva 18. Varivalintaikkuna
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Miunske-nidppidimistdjen nappien toiminta valitaan kuvan 19 esittimalld tavalla. Ohjelmaan
on numeroitu eri nappdimet, ja kaikkien ndiden ndppiinten toiminta voidaan vaihtaa

halutuksi. Toimintatiloja on 4, ja ndma on selitetty taulukossa 2.

indcalor | |indcator v | Indcsior v | |Indcabor v | Indcsor v | | indscalon v

Swicher = | |Swlicher = |Swicher = |Swicher = | Swicher «| |Swilcher =
§ 1 T LI

Pusher |

[ |

Kuva 19. Nappiimien toiminnan valinta

Taulukko 2. Miunske-ndppdinten eri tilat [9, s. 13]

Tila Selite

Indicator | Merkkivalo, joka palaa CAN-viestin opastamana. Toimii kuten mika tahansa
mittaritaulun valo.

Pusher | Painonappi, joka on pailld niin kauan kuin nappia pidetddn pohjassa.

Switcher | Kytkin, jossa sekd ON- etta OFF-asennot

Probe Ajastettu kytkin, joka on sdddetyn ajan ON-tilassa ja sulkeutuu automaattisesti.

Nippiimistoilli on kolme erilaista toimintamallia. Onkin tirkeda tietdd, ettd mekaaninen
nidppaimiston kayttiminen, (kontrollielementti), nidppdimiston visuaalinen sanoma ja
CANtulo- ja lahtoviestit ovat erillisid toimintoja. Esimerkiksi kytkimen painaminen ei
tarkoita, ettd sitd vastaava CAN-solmu olisi vastaanottanut sitd vastaavan CAN-viestin
nippdimistoltd (viylivirhe). Ndppiimisté on my6s mahdollista asettaa sellaiseen tilaan, jossa
nippiin vaihtaa tilaansa vasta CAN-solmun lihetettyd vastausviestin (kittely). Nappaimiston
toimintamallit on valittavissa kuvan 20 kaltaisesta valikosta, joka 16ytyy ohjelman perustilasta.

[9,s. 13]
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Key field management
@ Mode 1: CAM bus check, switch LEDs by CAMN message (handshake)

Mode 2: CAN bus check, switch LEDs by key field activation
Presentation mode: no CAN bus check, keypad works independenthy

Kuva 20. Nappaimiston toimintamallin valinta

Taulukossa 3 on esitetty kuvan 20 erilaiset ndppaimiston toimintamallit.

Taulukko 3. Ndppiimiston toimintamallien kuvaus[9, s. 13-14]

Tila Selite

Mode 1 Nippiimiston merkkivalot vaihtuvat CAN-viestin mukaan ja viylin toiminta
tarkastetaan. Tassa tilassa kayttdjan tulee tarkastaa viylin toiminta, ja ettd
vastaavat vaylin solmut ovat vastaanottaneet nappaimen viestin. Téll6in
nappia painettaessa oikean virinen valo palaa vain jos viyld on siirtanyt
viestin toiselle solmulle ja timin vastaus on palannut (kittely). Virheen
sattuessa valo palaa vadrin virisena.

Mode 2 Niyton elementit vaihtuvat kontrollielementtien mukaan ja vaylan tila
tarkastetaan. Kéyttdjin tulee varmistaa nippaimiston viestin paasy vaylille.
Virheettomissa tapauksessa nappiaimiston valo alkaa palaa heti viestin
lihdettya nappaimelti. Nappdimiston valo vilkkuu siind tapauksessa, jos viesti
ei lihtenyt oikein.

Presentation | Nidppidimist6 toimii itsendisesti, ilman vayldn testausta tai CAN-kittelyd.
mode Nippiimisto yrittda lahettda tilansa, mutta lihetyksen epdonnistuessa virhettd
ei huomioida.

Yksittdiset nappdimiston valot voidaan my6s ohjelmoida vilkkumaan sekéd on- ettd off-tilassa.
Tata toimintoa varten ohjelmassa on kuvan 21 osoittaman nédkéinen tila.
Vilkkumisnopeudeksi voidaan asettaa miki tahansa 100 ms:n kerrannainen vililtd 200-9900

ms. [9, s. 14.]

Fashing key fields

Fashing interval Flashing key position

ON 5 x 100 ms S I B
E B B E R E
COFF 5 x 100 ms [ EE A E
1 3 5 7 8 1

Kuva 21. Vilkkutoiminto nippaimistolle
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Sen lisaksi ettd nappdimist6é painikkeiden virit voidaan sddtid monella tapaa, myos niiden
kirkkauteen voidaan vaikuttaa seuraavan toiminnon avulla. Kirkkauden saidté on hyva
ominaisuus varsinkin matkailuautoon asennettavaksi tulevassa jarjestelmissi. Monet
karavaanarithan taittavat matkaa myd6s yolla, jolloin kirkkauden sdit6 tulee tarpeeseen, jotta
valot eivit hiiritse ajoneuvon kuljettajaa. Kirkkauden siidossa on sama periaate kuin GPS-
navigaattoreissa. Suurin osa niistakin himmenee piivinvalon kirkkauden mukaan.
Nippaimistossa kirkkauden sadt6on on useita erilaisia vaihtoehtoja, jotka tullaan seuraavaksi

kaymain lapi.

Nippiimiston valojen kirkkauden sddtd tapahtuu kuvan 22 mukaisella sddtoikkunalla.

Ikkunan siaatomallit on kuvattu puolestaan taulukossa 4.

Brightness control
Brightness by CAM message

Brightness by foeed values

255 1

[}
n

@ Brightness by light sensor

Light sensar Color OM Color OFF
Mirimum Mirirmum Mirirmum
1] 25 255 0 20 255 0 10 255
Mazdmum Mazdmum Maimum
1] 200 255 1] 2hh 255 1] 125 255

Kuva 22. Nippiimiston painikkeiden valojen kirkkauden siito
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Taulukko 4. Ndppiimiston valojen kirkkauden sddtémallit [9, s. 15]

Tila

CAN Kaksi kahdeksan bittistd kirkkausarvoa voidaan ldhettdd ja vastaanottaa CAN-viestissa.

message |Tdma viesti voidaan mairitelld CAN RX -valikon alla, kohdassa "Brightness by CAN
message” (kuva 22).

Fixed Kirkkausarvot sdddetddn kiyttdjin valitsemaan arvoon vililtd 0-255.

Value

Light Jokaisessa nappaimistossd on sisddn rakennettu valotunnistin, joka mittaa ymparoivin valon

Sensor | mairdd. Tdmi tunnistin voi ohjata nippdinten kirkkautta automaattisesti ympirdivin valon

kirkkauden mukaan. Tdmi tila vaatii kuuden arvon miirityksen.

Light sensor minimum: Ympiroivin valon mairi. Tédssd nadppdimiston valojen
kirkkaudella tulisi olla niiden pienin arvo.

Light sensor maximum: Ymparoivin valon maird. Tdssd nappaimiston valojen
kirkkaudella tulisi olla niiden suurin arvo.

Color on minimum: Nippiimistén valojen kirkkauden vihimmaisméddrd ON-
tilassa.

Color on maximum: Nippidimiston valojen kirkkauden enimmiismaird ON-tilassa.
Color off minimum: Néppidimiston valojen kirkkauden vihimmaiismaird OFF-
tilassa.

Color off maximum: Nippaimiston valojen kirkkauden enimmiismédrd OFF-
tilassa.

Kirkkauden siddén minimi ja maksimi arvojen vililld on lineaarinen yhteys. Nappdimistén

kirkkauden arvot ovat suoraan verrannollisia valotunnistimen antamien arvojen maardan. [9,

s. 15] Niiden kirkkausarvojen kayttiytyminen on nakyvilld kuvassa 23.

Bnghtness

@

r MIN

Kuva 23. Kirkkaus-valotunnistin-kuvaaja [9, s. 16]
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Paikallisvalaistus (Location lighting)

Color off -valikossa saddetyt varit vastaavat paikallisvalaistuksen vireja. Paikallisvalaistus
kytketddn pdille ja pois erikoisehtojen toteutuessa. Nidmid ehdot voidaan maérittdad

paikallisvalaistus valikossa. [9, s. 16.] Tama valikko on kuvassa 24.

Location lighting
@ always activated
| active when |HIGH level at IN1
1 active when |HIGH bit in location lighting CAM message

Kuva 24. Paikallisvalaistuksen valikko



Paikallisvalaistuksen asetuksien merkitykset 16ytyvit puolestaan taulukosta 5.

Taulukko 5. Paikallisvalaistuksen valikon toimintamallit [9, s. 16—17]

Tila

Selite

Always activated

Valaistus on aina paalla.

Active when HIGH level at IN 1

Paikallisvalaistus kytkeytyy paalle, kun
tulopinnin (N1) jannite on yli 3,25 V.

Active when LOW level at IN 1

Paikallisvalaistus kytkeytyy paalle, kun
tulopinnin (N1) jannite on ali 1,75 V.

Active when level change at IN 1

Paikallisvalaistus sammuu uudelleen
kdaynnistyksen yhteydessa, mittaa
tulopinnin jannitteen ja tallentaa sen
muistiin. Jannitetason vaihtuessa
paikallisvalaistus kytketdan paalle.
Tulevat jannitetason vaihdokset (LOW ->
HIGH) (HIGH -> LOW) ohjaavat taméan
jalkeen valaistuksen toimintaa. Yli 3,25 V
jannite luetaan HIGH-tilaksi ja alle 1,75 V
jannitteet LOW-tilaksi.

Active when HIGH bit in Location Lighting
CAN message

Nadppadimisto lukee CAN-viestista
paikallisvalaistusta ohjaavan bitin. Jos
tadma bitti on "1", paikallisvalaistus
kytketdan paalle. Jos "0", valaistus
sammuu.

Active when LOW bit in location Lighting
CAN message

Nadppdimisto lukee CAN-viestista
paikallisvalaistusta ohjaavan bitin. Jos
tdma bitti on "0", paikallisvalaistus
kytketdaan paalle. Jos "1", valaistus
sammuu.

Active when bit level change in Location
Lighting CAN message

Paikallisvalaistus sammuu uudelleen
kdaynnistyksen yhteydessa, ottaa vastaan
CAN-viestin, ja mittaa sen jannitetason
seka tallentaa taman muistin. Bitin
jannitetason muuttuessa ("0" ->"1" tai
"1" ->"0") paikallisvalaistus kytketdan
paalle. Seuraava jannitetason vaihdos
kytkee sen puolestaan pois ja niin
edelleen.
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Nippaimiston lepotila

Nippaimistolld on my6s lepotila (Bus Idle Mode). Tassi tilassa CAN TX status -viesteja el
lihetetd, eikd ndppidimistd tuota viylalikennettd mutta kuitenkin lukee CAN-viesteja.
Nippiimistd onkin ndenndisesti katsoen sammuksissa tdssi tilassa. Lepotilassa kaikkien
nippiinten toiminta kytketdan pois paalta laskien niiden virrankulutuksen minimiin, joka on
noin 20 mA. Erona virransdastotilaan (Sleep Mode) nippaimisto tarvitsee hieman enemmin
virtaa lepotilassa. Nappiimisto herdd kuitenkin lepotilastaan tihin tarkoitetun CAN-viestin
seurauksena. Esimerkiksi ndppédimist66n voidaan syOttdd tasaista jannitettd, mutta se voidaan

sammuttaa ja kdynnistdd erilliselldi CAN-viestilld. [9, s. 18.]
Nippaimiston virransadstotila

Nippiimistolldi on niin sanottu virransadstotila (Sleep Mode), jossa nadppdimistén
virrankulutus on hyvin pieni, noin 12 mA. Tissa tilassa CAN TX status -viesteja ei ldheteta,
eikd ndppdimistd tuota ensinkddn viylalitkennettd. Myos kaikkien ndppiinten toiminta on
katkaistu. Tidstd tilasta ndppdinmoduuli ei kuitenkaan herdd muuten kuin taulukon 6

osoittamilla tavoilla. [9, s. 18.]



Taulukko 6. Ndppidinmoduulin virransiastotilan toimintamallit [9, s. 18]

Tila

Selite

Deactivated

Lepotilaa ei kayteta.

Active when HIGH level at IN 1

Ndppainmoduuli menee
lepotilaan, kun tulopinnin
(N1) jannite onyli 3,25 V.

Active when LOW level at IN 1

Ndppainmoduuli menee
lepotilaan, kun tulopinnin
(N1) jannite on alle 1,75 V.

Active when level change at IN 1

Nadppainmoduuli menee
normaalitilaan
uudelleenkaynnistyksen
yhteydessa, mittaa tulopinnin
(N1) jannitteen ja tallentaa
sen muistiin. Jannitetason
vaihtuessa nappaimisto
menee lepotilaan. Tulevat
jannitetason muutokset
ohjaavat tiloja.

Active when HIGH bit in Bus Idle
CAN message

Nappaimisto lukee CAN-
viestista lepotilaa ohjaavan
bitin. Jos tama bitti on "1",
lepotila kytketdan paalle. Jos
"0", lepotila kytketdaan pois
paalta.

Active when LOW bit in Bus Idle
CAN message

Nappaimisto lukee CAN -
viestista lepotilaa ohjaavan
bitin. Jos tdma bitti on "0",
lepotila kytketaan paalle. Jos
"1", lepotila kytketdan pois
paalta.

Active when bit level change in
Bus Idle CAN message

Nadppainmoduuli kdynnistyy
normaalitilassa
uudelleenkaynnistyksen
yhteydessa, ottaa vastaan
CAN-viestin, ja mittaa tilan
maaradvan bitin jannitetason
seka tallentaa tdman muistiin.
Bitin jannitetason muuttuessa
("0"->"1"tai "1" ->"0")
lepotila kytketdan paalle.
Seuraava jannitetason
vaihdos kytkee sen
puolestaan pois ja niin
edelleen.
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CAN-asetukset

CAN ID:t, viestikehyksen pituus, sekd baudinopeus voidaan asettaa CAN basic settings -

valikosta, joka on kuvan 25 kaltainen.

CAN basic settings

VActuVaI _ VNominaI
Service-TX-D 4F | hex 4F | hex
Service-RXAD | 4E | hex 4E | hex
ID length 11 ~ | bit 11 w | bit

Baud rate /500 s | kbit/s (500 | kbit’s

Kuva 25. CAN perusasetukset

Kuvan osoittamat Service-TX-ID ja Service-TX-ID ovat nappdimistolle asetettavat ID:t,
joista ndppdimisto tunnistetaan. Viestikentin pituudeksi voidaan valita 11 tai 29 bittid. My6s
baudinopeus voidaan asettaa tista valikosta. Valittavana on 20, 50, 100, 125, 250, 500, 800 ja
1000 kbps.

Uudet asetukset tallennetaan jirjestelmdidn (ndppdimistoon) seuraavasti: esimerkiksi jos
halutaan muuttaa viylin baudinopeutta 500 kbps -> 250 kbps, viedddn uudet arvot talld 500
kbps baudinopeudella sisdin ja nippaimisto suorittaa automaattisen uudelleenkdynnistyksen

saadessaan uudet arvot. Vasta kiynnistyksen jilkeen ovat uudet arvot voimassa.

Nimi perusasetukset tulisi dokumentoida hyvin, silli vain nididen neljin arvon avulla
voidaan ndppiaimiston toimintaan vaikuttaa CAN-viestein. Kuitenkin ohjelmassa on palautus

toiminto (Find Hardware), joka tarkistaa tehdyt asetukset ja palauttaa ne kayttajille.
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CAN-TX

Kayton aikana Miunske CAN -ndppdimistot ldhettivit CAN-viesteja, jotka voidaan

maarittada kuvan 26 mukaisesta valikosta.

CaM T
0] Perind

Status ?DD hex 'IEIEIE ms

Kuva 26. CAN-TX -valikko

Viestin status 1D ja jaksonaika voidaan muuttaa. Tdmin viestin sisdlté on mairitelty
seuraavasti, taulukoiden 7 ja 8 osoittamalla tavalla.

Taulukko 7. CAN status -viestin rakkenne [9, s. 19]

ID Linge ByteD Bytel Byte2 Byte3 Byted Byte 5 Byte 6 Byte 7
11/29bit | 8 |

Taulukko 8. CAN status -viestin bittien ja tavujen kuvaus [9, s. 20]

| Byte Bit Beschreibung

0..1 0.11 Status of mechanical key fields
indicates whether an SWITCHER/PUSHER/PROBE is pressed or not
Range of values: 0 = state OFF, 1 = state ON,
BitO = field1, Bitl = field2, ... ,Bit11 = field12

1.2 12..23 Status of the INDICATER key fields
indicates whether an INDICATOR is in ON or OFF status
Range of values: 0 = state OFF, 1 = state ON,
Bitl2 = fieldl, Bit13 = field2, ... ,Bit23 = field12

i Digital value for brightness ON
Range of values: 0 = MIN, 255 = MAX
4
5

32.39 Digital value for brightness OFF
Range of values: 0 = MIN, 255 = MAX
40..47 Digital value of the light sensor
Range of values: 0 = MIN, 255 = MAX
[ 48..55 Digital value of the measured voltage level ,Umess[bit]”
measures the applied battery voltage Ubat via a voltage divider
Calculation: Ubat[V] =7 * Umess[bit] * 5V / 255bit + 0,7V,
Range of values: 0 = MIN, 255 = MAX
Error status
Bit56 = digital status of input pin IN1
Bit57..60 = unused
Bitb1 = Voltage monitoring error, when minimal supply voltage level is exceeded
Bit62 = Light sensor error, faulty light sensor hardware
Bit63 = LED-driver error, faulty hardware driver
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Taulukon 8 selitteet:

Tavat  0-1, bitit 0-11:  Mckaanisten  painikkeiden  tila, kertoo  milloin
kytkintd/painiketta/nappia painetaan tai ei. 0 = off-tila, 1 = on-tila. Bitti 1 = painike 1, bitti

2 = painike 2, ..., , bitti 11 = painike 12.

Tavut 1-2, bitit 12-23: Merkkivalojen tila, kertoo milloin merkkivalo on piilld/pois. 0 =
off-tila, 1 = on-tila. Bitti 12 = painikekenttd 1, bitti 13 = painikekenttd 2, ... , bitti 23 =

painikekenttd 12.

Tavu 3, bitit 24-31: Valojen on-tilan kirkkauden arvot. Arvo 0= MIN, 255 = MAX.
Tavu 4, bitit 32-39: Valojen off-tilan kirkkauden arvot. Arvo 0 = MIN;, 255 = MAX.
Tavu 5, bitit 40—47: Valotunnistimen arvot. Arvo 0 = MIN, 255 = MAX.

Tavu 6, bitit 48—55: Mitatun jinnitetason arvo. Mittaa syGttdjannitteen arvon jannitteen
jakajan kautta. Laskenta: Ubat[V] = 7 * Umess|bit] * 5V / 255 bit * 0,7 V. Arvot: 0 = MIN,
255 = MAX.

Tavu 7, bitit 56—63: Error status. Bitti 56 = sisddntulo pinnin (N1) tila. Bitit 57—60 ei
kaytossa. Bitti 61 = Jannitteen seurannan virhe. Kaytt6jannite lilan alhainen. Bitti 62 =
Valotunnistimen virhe, tunnistimessa jotain vikaa. Bitti 63 = LED-ajureiden virhe, virhe

laitteiston ajureissa.
CAN-RX -valikko

CAN-viestin vastaanotolle on ohjelmassa oma valikkonsa. Tdstd valikosta voidaan sddtda
nippiinten toiminta, lepotilavalaistus ja paikallisvalaistus. CAN-RX-valikko 12-painikkeiselle

Miunske nappaimistémoduulille 16ytyy kuvasta 27.



CAN RX

Switch key fields by CAN message

Field

1

L = e L= S & 1 B S 4

10
i
12

1D
702 hex

02| hex
702| hex
702
702
’—?‘021 hex
702| hex
702
702

hex

hex

alaalals

hex

sl

hex

.

702 hex
702, hex

?[E‘ hex

i

Brightness by CAN message

Color ON

Color OFF |

ID
701 hex

701 hex

Bus idle by CAN message

ID

Buside | 705 hex

Location lighting by CAN message

1D
Loc. lighting [ 706 hex

Kuva 27. CAN-RX valikko CAN-Konfigurator-ohjelmassa

Paosition
Bit| 0
B[ 1]
Bit| 2|
Bit| 3
Bit| 4|
sl 9
Bit| 6
Bit| 7|
Bit
Bit| 9
Bit| 10|
Bit| 1]

Position

Statbit | 24|
Stop bit
Start bit
Stopbit| 33

Position

Bit 0

Position

Bit 0
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Nippiimiston painikkeet voidaan kytked bitti arvolla CAN-viestissi. CAN-viestiin, joka
madrid nippiimen toiminnasta voidaan vaikuttaa kuvan 27 osoittamasta valikosta: Switch
key fields by CAN message. Jos oikella ID:1ld tuleva CAN-viesti sisdltid ohjaus bitin 717
oikeassa paikassa menee nappaintd vastaava merkkivalo paaille, jos ”0” se menee pois paalta.
Jokainen nippiinkenttd ei automaattisesti vastaa CAN-viestiin, vaan tima riippuu Key Field
Function- ja Key Field Management -valikoiden asetuksista, nima valikot on kuvattu edelld

kuvissa 19 ja 20.

Nippiimiston valojen kirkkauden sddt6on CAN-viestilld on ohjelmassa kuvassa 27 nikyvi
Brightness By Can Message -valikko. Titd kdytetddn, mikdli kuvassa 22 esilld olevasta
Brightness Control -valikosta on Brightness By Can Message -tila valittu toimintaan. Tamin
avulla voidaan jirjestelmadn toteuttaa yksi madradvi CAN-solmu, esimerkiksi toinen
nippiimist, joka ohjaa kaikkien jirjestelmidn ndppiimistdjen kirkkautta. Ndin voidaan
tehdd, koska kuten edelld, taulukossa 8 on luettavissa, niin nippaimistojen status-viestissa
kulkee my6s tieto ndppdimiston valojen kirkkaudesta. Tédssd taulukossa on myds nihtivilld

kirkkauden sdadon start- ja stop-bittien paikat 24-39.

Nippiinmoduulin lepotilan asetukset voidaan midritelli CAN-RX valikossa, kohdassa Bus
Idle By Can Message. Miunske kiyttGohjeen mukaan viestin Bus Idle -bitin paikan voi

madritd vililta 0—-63. Taman tilan kayttoonotto on esitetty luvussa Nappdimiston lepotila.

Paikallisvalaistuksen CAN-viestiin voidaan vaikuttaa Location Lighting by Can Message -
valikosta, joka nikyy kuvasta 27. Mikali tima tila on aktivoitu Location Lighting -valikosta
(kuva 24), voidaan tilan aktivointibitin paikka mairitd biteistdi 0—63, ja CAN ID voidaan

my6s vaihtaa.
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Vikatila

Tiassa kappaleessa kuvataan tapa, jolla nappdimisté ilmoittaa tapahtuneesta virheesta.
Minimijannitetaso sekd muut ndppdimistén virhetilan siddot voidaan maiirittdd kuvan 28
osoittamassa  valikossa. Tdmid sadstdd ajoneuvon tal jarjestelmin jannitelahteen

virrankulutusta.

Errors
Minimal supply voltage levels Error color

Uoff | 81| Uon | 95v D

Error flashing interval
ON |3 x100ms OFF |7 %100 ms

Kuva 28. Virheen hallinta

Jarjestelmassd voi tapahtua CAN-virhe ja jirjestelmin on wvalittu toimivan kuvassa 20,
taulukossa 3 esitellyissd tiloissa (Mode 1 tai Mode 2). Tilloin virheellisen viestin ldhettdva
niappain alkaa vilkkua sille wvalitulla varilla (Error color). Virtheen tekevin nidppidimen

vilkkumisnopeus voidaan valita Error flashing interval -valikossa (kuva 28).
Asetusten tallennus laitteeseen

Ohjelmaikkunan vasemmassa alalaidassa on kuvan 29 mukaiset painikkeet. Nailld alustetaan
ja tallennetaan nippiainmoduulin asetukset. Find-nappi on sitd varten, ettd se selvittdd, mita

laitteita  (ndppidimist6jd) jarjestelmain on  kytketty sekd jdrjestelmin  kdyttiman

baudinopeuden.

Nippiimiston asetusten tallennusta varten taytyy koko Miunske moduuli -jirjestelmin olla
kytketty toimintaan. Tatd varten taytyy jarjestelmdan CAN-viylddn olla pistoke, johon
CANfox-kaapeli kytketddn. Tamin kaapelin avulla ohjelmoidaan Miunske-nappiinmoduuli.

Tama tapahtuu kuvassa 29 nikyvillda Write-painikkeella.



(Parameter RN
[ Reset ]
[ Wiite ]
Hardware
Baudrate 500 v kbit/s
( Find |

- |

Kuva 29. Asetusten tallentaminen laitteeseen
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3.3 Miunske I/O -moduulin ohjelmointi

Miunske I/O -moduuli ohjelmoidaan FTM Configuration -tyokalulla. Tyokalu on
kaynnistettdessid saksankielinen, mutta kielen voi vaihtaa kuvan 30 osoittamasta valikosta.
Projekti luodaan wvalitsemalla ohjelmasta Project ja New.. (pikandppiin Ctrl+N). Tistad
avautuu kuvan 31 mukainen ikkuna, jossa projektin voi nimetd, sekd lisitd projektin

kuvauksen.

& FTM Configuration

Projekt FTM-Module | Sprache | Hilfe
Englisch
v Deutsch

Kuva 30. FTM Configuration -ohjelman kielen valinta

& Create New Project [ = | (5] |_ﬂh
Project Mame |Testi
Drescription T&ma on testiprojekti.
Expert Mode [w
Programming Device | COM1 -
(] | Cancel

Kuva 31. Uuden projektin luonti FTM Configuration -ohjelmalla

Kun projekti on luotu, tulee projektiin lisitda FTM-Module-valikosta moduuli valitsemalla
Add. Tistd avautuu kuvan 32 kaltainen ikkuna, josta kiytetyn (yhden tai useamman)

moduulin malli valitaan. Esimerkkind kuvassa 33 nakyy tassdkin ty6ssd kaytetty moduuli
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102, jonka asetuksiin ja ohjelmointiin tullaan seuraavaksi perehtymain. Moduuli on

kaytinnossa ohjelmoitava rele.

Expert mode on tila, jossa moduulin asetuksiin voidaan vaikuttaa huomattavasti enemmin
kuin normaalitilassa. Tosin expert modea tarvitaan vain, jos Miunske CAN -moduuliin ei ole
tarkoitus kiinnittid moduulindppédimist6d, vaan ohjaus tapahtuu omin kytkimin. Téssd tyGssa

on kuitenkin kyse juuri ndiden nippiinmoduulien kaytosti, joten Expert mode valitaan.

& Add FTM Module - 10| x|

FTHM Module Mame |Test_ |02

FTHM bModule Tope ¢ 101
v 0 2

04/ Mano
05

~
~
~
(" Gateway

Semvice Message |11Bit ﬂ |I:I:-c'| B
Service Anzwer | 11Bit ﬂ |I:I:-c'| 7
CAN Baudrate |500 kBaud Ra

2k, | Cancel

Kuva 32. Moduulin valinta projektiin

Testitarkoitukseen on kiytetty moduulia 102, josta on tarkoitus rakentaa testikytkenti
opinndytetyon tilanneelle yritykselle. Mikali testikytkentd tulee toimimaan halutusti, voidaan
yritykselle alkaa rakentamaan tdyttd matkailuautoon tulevaa Miunske moduuli —jirjestelmai

heti, kun tillaiselle projektille on tarvetta.

Ohjelma valitsee FTM moduulille automaattisesti numeron 2; tdhidn asetukseen ei
ohjelmoinnissa koskettu. Itse moduulit ovat kuvan 33 mukaisia, relekantaan sopivia palikoita.
Kun moduuli on lisitty projektiin, voidaan itse moduulin asetukset sditid kuvassa 34

nikyvilld Edit parameters -painikkeella.
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—L7 Tiunske

w2007 H00%

Kuva 33. I02-moduuli

- =

= — = = -
4 FTM Cenfiguration [C:\Users\Tserc\Desktop\Konfiguration_Softwa re_1.5.4\prﬂjeds‘\Moduuliin_IDZaw...@M

Project FTM Modules Language Help

Hardware infarmation Systern information

1 MBaud, Fxld: Oxé, Tuld: 0x18E4C4

Download parameters from FT b odule

&

Edit parameters

Upload parameters to FTH Module

lu

Facton defaultz

Kuva 34. Projektiin lisdtty moduuli

Painettaessa Edit parameters -painiketta avautuu seuraavan, kuvan 35 mukainen ikkuna.
Tiassd voidaan moduulin toimintaan vaikuttaa ohjelmallisesti. Moduuli toimii siten, ettd
johonkin sdddettyyn tuloon lihetetidn kidsky ohjata haluttua 1dht6d. Moduulin 1dht6ja
voidaan ohjata sekd ulkoisilla (Own Inputs) tuloilla ettd sisiisilli moduulindppiaimistolta

CAN-viestilld tulevilla ohjauskaskyilla.
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Nimid moduulin 1dhdét ( OUT 1-4 ) ovat ohjelmoitavissa erilaisiin toimintatiloihin. Ndma
tilat ovat kuvassa 35 auki (Physical Outputs -valikko), sekd ndiden toiminta on selitetty

taulukossa 9.

& Configuration Parameters of FTM Module 102 (10 2) O] x|
Inputs Physical Outputs
Own Inputs Ihv.
Analog Samples |Meszstom - ~ N ’T 1DD°/°=’T
IM 1 Consztant Input Current 4mé, Pullllp - N ’F v ’Wx s
ﬁﬂ Consztant Input Current 4mé, Pullllp Impulsa Extension - N ’T o ’T High: ’T
IN3 |0 Constant Input Current 4md Pulllp Start Delay
W 1] Consztant Input Current 4mé, Pullllp g:ﬁiDe'a}l LI ’T a0 el
N5 |0 Constant Input Current 4mé, Pulllp : Threshold
W 1] Conztant Input Current 4mé, Pullllp | I
CAN Inputs Digital Cyclic Time CAM-ID
11/298it [CANID | BitPosiion B BIEIERS [0 wioms  [r1ge <] fman.
IM 1711 Bit 0:510 1] Diigital Status ’D_ # 10ms
18|11 Bt 1 Analog Input 1-4 ’D_  10ms
w 11 Bit 2 Analog Input 5-8 ’D_ % 10ms
E 11 Bit 3 Analog Input 9-12 ’D_ % 10ms
[utz1l] 11 Bi 4 =~ Analog Status ’D_ % 10ms
CAN Inputs Analog
11/29 Bit |CAN-D erstes Bit letztes Bit -
0x511 a 12
IN 14 {11 Bit 0x511 a a
IM 15111 Bit 0511 1] 1]
IN 16 {11 Bit 0x511 a a
IN 17 {11 Bit 0x511 a a -
CAM Baudrate 500 kEit -
Service Message m W Minimum Supply Yoltage ’W W
Service Reply m W PiiM Frequency 1000 Hz 0K Cancel

Kuva 35. Miunske moduulin (I02) ohjelmointitytkalu (Expert mode)



Taulukko 9. CAN-moduulin liht6jen toiminnot

Toiminto

Parametri

Selite

Disabled

Pois kiytosta

Invert (Inv.)

Liht6 toimii invertoituna,
jatkuvasti pdalld.

Digital out Digitaalinen 1dht6 | Input (IN) CAN-tulo, joka on liitetty
moduulin fyysiseen 1dht66n.
Invert (IN) Liht6 on invertoitu tuloon
nihden.
Impulse extension | Impulssin jatke Invert(Inv.) CAN:-tulo, joka on liitetty
moduulin fyysiseen 1iht66n.
Input (IN) Liht6 on invertoitu tuloon
nihden.
Time () Pulssin aika (t x 10 ms).
Start delay Kiynnistys Input (IN) CAN-tulo, joka on liitetty
viiveelld moduulin fyysiseen liht66n.
Invert (Inv.) Liht6 on invertoitu tuloon
nihden.
Time (t) Pulssin aika, jonka jilkeen ldhto
kytketddn (t x 10 ms).
Stop delay Sammutus viiveelld | Input (IN) CAN-tulo, joka on liitetty
moduulin fyysiseen liht66n.
Invert (Inv.) Liht6 on invertoitu tuloon
nihden.
Time (t) Pulssin aika, jonka jilkeen ldht6
sammuu (t x 10 ms).
Blink Vilkku Input (IN) CAN-tulo, joka on liitetty
moduulin fyysiseen 1iht66n.
Invert (Inv.) Liht6 on invertoitu tuloon
nihden.
H-Time (H) Korkean tason kesto (t x 10
ms).
L-Time (L) Matalan tason kesto (t x 10 ms).
Number (n) Maiiri, jonka lahto vilkkuu. (255
= loputon).
Analog threshold | Analoginen Input (IN) CAN-tulo, joka on liitetty
rajakytkin moduulin fyysiseen liht66n.
Invert (Inv.) L4ht6 on invertoitu tuloon
nihden.
Low Sammutus raja-arvo (V).
High Kiynnistys raja-arvo (V).
PWM Pulssin leveyden | Input (IN) CAN-tulo, joka on liitetty

mittaus

moduulin fyysiseen 1dht66n.

Invert (Inv.)

L4hto on invertoitu tuloon
nihden.

Top (100%=)

Maksimi arvo, joka vastaa
100 %.
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Kuvassa 35 nikyvit moduulin tulot (Inputs) ohjaavat sen 1dht6ja fyysisid ldht6ja (Physical

Outputs). Miunske moduuleilla on fyysisidtuloja riippuen mallista. T4lld nimenomaisella IO2-
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moduulilla nditd on kahdeksan. Tulot voidaan ohjelmoida kiyttimadn joko ylos- tai
alasvetovastuksia. Ylosvetovastuksille on kaytossd 4 tai 32 mA vakiovirta. Alasvetovastuksille

on puolestaan valittavana 2 tai 16 mA.

Lisaksi kaikki tulot ovat ohjelmoitavissa korkeaimpedanssiseen tilaan, jota voidaan kayttaa
pédasiassa analogisignaalien taltioimiseen. Signaalit digitoidaan 12 bitin resoluutiolla. A/D-
tulo aktivoidaan asettamalla analogisten arvojen mairid (kuva 35, Analog samples). Lisiksi

tima voi toimia suodattimena analogisille signaaleille.

Moduulia ohjelmoitaessa tdytyy moduuli littdd kuvan 36 mukaiseen ohjelmointialustaan.
Tama alusta (Miunske CAN Interface) on yhteydessi USB-kaapelilla tietokoneeseen. Kun
halutut asetukset on sdddetty, ladataan asetukset moduuliin edelld, kuvassa 34 kuvatulla

Upload to FTM module -napilla.

Kuva 36. Miunske moduuli ja moduulialusta [10, s. 2]



4 TESTIKYTKENTA JA TESTAUS

Miunske jirjestelmidn testaus tapahtui kuvan 37 mukaisella testikytkennalld.
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Tyon

tarkoituksena oli selvittid ja soveltaa Miunske CAN-moduuli -jirjestelmin soveltuvuus

mahdolliseen matkailuautokayttoon. Kytkenndssi on liitetty Miunske 102 —moduulin

lihtoihin neljd valoa, joita ohjataan moduulinappaimistélld. D1 on pistoke nippiinmoduulin

ohjelmointia varten. Se on niin sanottu D-liitin (kuva 38).

+24
CAM H '
CANL
Uinl VinZ NE-3002-0001
102-moduuli
GNDOUT1 OUT2 OUT3 OUuT4 Nippiinmaduuli
GND ! = E

Kuva 37. Testikytkenta

Pin 2: CAN Low (CAN-)
Pin 7: CAN High (CAN+)

Kuva 38. D-liitin nappainmoduulin ohjelmointiin
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Edelld mainittu D-liitin tulee kiinni CANfox-kaapeliin, jolla nippainmoduuli ohjelmoidaan.
Liitin ja ohjelmointi eivit vaadi muita linjoja kuin CAN Low ja CAN High -linjat

kytkettdvaksi liittimestd jarjestelmain.

Testikytkennidssd jirjestelmd kytkettiin  rimalle, jossa CAN-linja pditettin 120 Q
paatevastuksella. Lisdksi sekd 102-moduuli ettd nippainmoduuli toimivat 12 V tai 24 V
jannitteelld. Testaamiseen kaytettiin jannitelahdettd, josta jannitteeksi valittiin 24 V. Kun

kaikki komponentit on kytketty, voidaan IO-moduulin asetukset méarittda halutusti.

Moduuli tulee kiinni moduulialustaan ja avataan FTM configuration -ohjelma, luodaan
projekti expert modeen, ja avataan moduulin parametrit. Testaamiseen kiytettiin seuraavan

kuvan 39 kaltaisia asetuksia.

q Configuration Parameters of FTM Module 102 (10 2) - |0 ﬂ
Inputs Physical Outputs

Own Inputs Ir.

Analog Samples [Curent - IR RM Ctart Delay ON[1T o k[s00 s toms
IN1 [0

|C0nstant Input Current 4 Pu\ILj ouT 2 ’W‘ - N ’T 2 ’WK 1 0ms

IN2 [0 Canstant Input Current 4md, Pulllp
— 0UT 3 |Digital Out | [ N3
IN3 [0 Constant Input Current 4mé Pulldp
e lo Constant Input Current 4mé Pulllp ouT 4 |Blink - [~ IN|20 H/L: |50 |50 #10ms |255 n
ING [0 Canstant Input Current 4md, Pulllp
INE [0 Constant Input Current 4mé Pulldp = ) Wuftis
CAN Inputs Digital B e ELHD

11479 Bit |CANAD |Bit-F‘nsitinn | e Digital Inputs 100 % 10ms 1Bt «| |Ox10_
IN 1711 Bit 0510 a Digital Status a % 10ms
INTa[11Bt 0510 Analog Irput 1-4 0 w10ms
INT3{17 Bit 0510 2 Analog Input 5-8 0 % 10ms
20 11 Bit 0:510 3 Analog [rput 9-12 'D_ # 10ms
IN 21|11 Bit 0+510 4

i Analog Status a % 10ms
CAM Inputs Analog

11/29 it |CAN-D first Bt last Bit -
IM13 0x511 1] 12

IM 14 |11 Bit 0=511 1] 1]
INT5[11B D11 0 0
(INTE[11E 010 0 0
1711 st 0 0 L
CAN Baudrate 'm
Service Message m W Minimum Supply Yoltage 'T W
Service Reply m ’F Pt Frequency 1000 Hz ak Cancel

Kuva 39. Testikytkentdan madritetyt moduulin asetukset
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Kuten kuvasta 39 on nihtivissd moduulin lihdét (OUT 1-4) on sdadetty seuraavasti:

- OUT 1: Kéynnistys viiveelld. Tuloksi on valittu CAN-tulo 17. Viiveeksi on sdddetty
5000 ms.

- OUT 2: Sammutus viiveelld. Tuloksi on valittu CAN-tulo 18. Viiveeksi on sdadetty

5000 ms.
- OUT 3: Digitaalinen ldht6. Tuloksi on valittu CAN-tulo 19.

- OUT 4: Vilkku. Tuloksi on wvalittu CAN-tulo 20. Vilkutus nopeus 500 ms
paalld/pois.

Niissdé moduulin asetuksissa voidaan mdédritid, mikd nadppidin ohjaa mitikin ldhtéd. CAN
Inputs Digital -valikko médrdd timin. IN 17 olisi talléin 1. nappdin ja IN 18 2. nappiin, ja
niin edelleen. Tami testattiin madradmilli OUT 4:n tuloksi IN 28, jolloin nidppédimiston 12.

nippiimelld voitiin ohjata vilkkuvaloa.

Nima saddot ajettiin moduuliin painamalla ensin OK ja sitten lataamalla asetukset moduuliin
Upload parameters to FTM Module -painikkeella, joka nikyy kuvassa 34. Tall6in ohjelma
antaa ilmoituksen onnistuneesta parametrien siirrosta moduuliin. Tdmin jilkeen on aika
kytked jarjestelmd virtaan ja asentaa moduuli jirjestelmdin kiinni. Moduuli asennettiin sille
sopivaan relekantaan, johon saatiin niin ollen kytkettyd kayttojannitteet rimalta, ynnid muut

moduulin tarvitsemat johdotukset. Moduulin pinnit nikyvit kuvassa 40.

1. 2.
= : <) 1.1IN5 2.1IN2
. 1.2 Vour 2.2 Vour
s ] | e o 13nc. 2.3 IN8
5 ! 5 1.4 IN6 2.4 IN1
Is — 4| ! Is - 1.5 0UT1 250UT3
g i " 1.6 CAN-L 26 IN7
19 weme 7] | |9 = 7] 1.7IN4 2.7 GND
' 1.9 CAN-H 2.9.IN3

Kuva 40. IO2-moduulin pinnit

Virtojen kytkemisen jilkeen ja moduulin paikalleen asennuksen jilkeen on aika ohjelmoida

niappainmoduuli. Testaukseen kiytettiin yhtd 12-painikkeista Miunske-nappaimistéd. Kun
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jarjestelmd on virrassa ja tietokone CANfox-kaapelilla kiinni CAN-viyldssd (liittimessd D1,

kuva 37), voidaan ndppdimist ohjelmoida.

Nippiinmoduulin ohjelmointia varten tehtiin projekti CAN-Konfigurator-ohjelmalla.

Projektiin lisittiin 12-painikkeinen nédppdimistd, ja sen asetukset sdddettiin kuvan 41

mukaisesti.

o Tew
CAN basc semngs
(5] CANKayped 12 fekds
7] Rekdt Actusl Noowsd
(7] Pei2 Sarvice-TXAO 4F hex 4F hex
{ 1] Feiad Servica-FOHD
(1] Pt -0 M-
(5] Feles Oiengh 7 ol [0 elm
| Pl = \ = -
{7 Feia7 Baudmte (500 ~|kbth (500 kbt
(3] Pl
(2] Fely ) O ) S = - == e CANTX L
(28] Reidt0 Swtcher v [Swtcher =] [Swicher v | [Swacher +] [Swacher +) [Swtcher +] _ Flodk
(7] Pl 11 I LI T R L R LR TR ] o 510 hex 100
(2] Petgt2 5
Koy felkd marapomert
Made 1: CAN Bus checi, swech LEDs by CAN message handshuis) Swich key fekds by CAN message
d @ Mode 2 TAN bus check. swich LEDs by ey feld actrvation Feld o Postion
Prasertation mode no CAN bus chack kypad works ndependertly ] 72 hex [ ]
Rashwg key telds % ot | R
Rlashng rterdl Fashing key postion 3 659 e 2
ON & x 100ms <L LA A 4 M2 hex B 3
Paupmdter OFF 5 x 100 ms s MW b i
_ Pewt. AR 3 Wb  m s
L Vite Brghtness cortrol 7 T2 hex B L3
Bngttness by CAN message (] TWhx B 7
Hordware @ Boghtness by fwed volues
Badrge 500 ~ iten 2 s 2 b & $
oN
; — l Coler %5 0255 Colx OFF 255 |0 255] 0 7 bhex B 5
‘ Boghtness by kgt sensor n 7 hex B 10
Lght seracc Color ON Collor OFF 2 T2 hex [ n
| Weting p pleted fully
e

Kuva 41. Testauksessa kaytetyt asetukset

Nippiimiston neljille ensimmaiselle, moduulia ohjaavalle painikkeelle valittiin testimielessd
erl virit, jotta virien toistoa voitiin testata. Nappiaimiston CAN TX -valikosta (laatikoitu
punaisella) tiytyy muuttaa ID vastaamaan moduulin digitaalisia CAN-tuloja. Tdmin avulla
viestit moduulin ja nippdimiston vililld navigoivat vayldssa.

Siniselld laatikoitu ID on valittu testimielessa héivyttimain epailyt Switch key fields by CAN

message -valikon toimivuudesta. Timidn ID:n vaihtaminen ei vaikuta testissd kidytettyyn
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laitteistoon tai sen toimivuuteen. Nama ID:t vaihdetaan siind tapauksessa, jos kiytetddn Key

field management -valikon toimintatilaa 1. Taman tilan toiminta on selitetty taulukossa 3.

Flashing key fields -toiminnolla saadaan mairitetyt nappaimet vilkkumaan halutulla
nopeudella, myos timad ominaisuus testattiin ja todettiin toimivaksi. Valosensorin toiminta
puolestaan jii episelviksi, eikd sitd saatu toimimaan halutusti. Siitd huolimatta, etti sensori
peitettiin, ei silld ndyttinyt olevan vaikutusta nappdimiston valojen kirkkauteen. Brightness
by fixed value -toiminto puolestaan toimi hyvin. My6s ndppiinten toimintamallit Pusher ja

Switch testattiin. Nama toimivat kuten kuuluukin.

Halutut sdddot kirjoitetaan ndppiinmoduuliin Write-painikkeella. Tdlléin  nidppdimistd
kaynnistda itsensd uudelleen ja hyviksyy uudet asetukset. Uusia asetuksia voidaan kirjoittaa

jatkuvasti uudelleen nippiinmoduuliin.

Kaikki kytkentddn liitetyt valot saatiin toimimaan halutulla tavalla. Tdmi rohkaisikin mielta,
silli ennen testikytkentdd oli vield niin monia asioita episelvind, eikd takuita kytkennin

toimimisesta ollut.
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5 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittid Miunske CAN-moduulin kiytt6onotto, seka
mahdollinen soveltuvuus matkailuauto kaytt66n. TyOssi on selvitetty CAN-viylin ja
viylassd tapahtuvan viestinnidn toiminta. CAN-viylin toiminnasta oli hyvin paljon tietoa
saatavilla niin kotimaisella kuin vieraallakin kielella. Itse Miunske moduulijirjestelmin
toimintaan saattaminen ei vaadi jirjestelmidn haltijalta kovin syvillistd tietoa CAN-vaylin

toiminnasta.

Miunske moduulijirjestelmin toiminta on kuvattu tyossi aika tarkasti. Tdmi tapahtui pitkalti
kddnnostyond (englanti - suomi) Miunsken kayttdohjeiden pohjalta. Tdmi on kuitenkin ollut
valttamatontd, jotta lukija saa kuvan jarjestelmin tuomista mahdollisuuksista ja eri

toiminnoista.

Itse testaus onnistui hyvin kaytossid olleet laitteet huomioon ottaen. Valitettavasti tyon
tilanneella yritykselld ei ollut kdytéssd oskilloskooppia, eivitkd he sellaista tyOssddn
tarvitsekaan. Silld olisi kuitenkin padsty tutkimaan CAN-viestien kulkua nappidinmoduulilta
IO-moduulille. Kuitenkin annetun tiedon ja niiden testausten pohjalta voidaan sanoa, ettid
Miunske moduuli -jirjestelmilld voidaan toteuttaa hyvinkin matkailuautoon tuleva valojen ja

muiden toimilaitteiden ohjaus.

Tyo6hon jai vield monia kehitettavia kohteita, kuten ulkoisten ohjausyksikoiden tai kytkimien
liittiminen IO-moduulin  1dht6jd  ohjaaviksi komponenteiksi. Kuten my6s —olisi
mielenkiintoista kytked jirjestelmi jatkoksi ajoneuvon omaan viylidn. Tall6in ajoneuvon
omasta vayldstd saataisiin ongittua erilaisia ohjausviestejd, joita moduuli-jirjestelméssa

voitaisiin kayttda hyviksi.

Kuten jo sanottu, tyon tavoitteena oli selvittid mahdollisuudet sisallyttid moduulijirjestelma
osaksi ajoneuvokokonaisuutta. Lisaksi jirjestelmin todellisesta toiminnasta saatiin hyva kuva
testikytkenndn avulla. Miunske kiyttdohjeiden kautta tapahtunut tutkimus toi myds oman
sisaltonsd jirjestelmdn toiminnan ymmirtimiseksi. Mielestdni tyon asettamista haasteista

selvittiin ja todelliseen tavoitteeseen paistiin. Pasielektro Oy:n tulevat ajoneuvoprojektit
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tullaan toteuttamaan kyseiselli moduulijirjestelmalld. Tdmid kuitenkin tapahtunee vasta

tulevaisuudessa, sopivan projektin yhteydessa.
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