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keudensaato

Tyo sisaltda ohjainlaitteen ohjelmoinnin CANopen- protokollaperhetta tukevalla CoDeSys-
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1 Johdanto

InsinGorityd on toteutettu Metropolia ammattikorkeakoulun Biofore-konseptiautoprojek-
tiin. Projekti l&hti k&yntiin vuonna 2010 yhteistydssa UPM:n kanssa. Biofore-konseptiau-
ton suunnittelussa paapainona on ollut kayttaé innovatiivisia uusiutuvia biomateriaaleja,
jotka voisivat korvata muovin. (kuva 1) Tavoitteena on automatisoida paineilmalla toi-
miva alusta. Tyyppihyvaksyntaéa varten ksenonvalot tarvitsevat automaattisen korkeu-
densaadon. Tama toteutetaan alustan avulla.

Opinnaytetydssa on tarkoitus rakentaa alustan ohjaukseen toimiva kokonaisuus osaksi
jo olemassa olevaa koriséhkdjarjestelmaa. Tassa kasitellaan ilmajousituksen vaatimia
antureita, venttiileita seka muita komponentteja. Ohjaus on tarkoitus tuottaa erillisella
CANopen-protokollaperhetta tukevalla ohjainlaitteella. Tydkaluina ohjelmoinnissa kayte-
taan CoDeSys-ohjelmointiympéristda, seké ohjainlaitevalmistaja Epecin tuottamia Multi-

Tool- ja CanMoon-ohjelmistoja.

Tybssa on ensin suunniteltu ja testattu toimiva venttiilien ohjaus. Taman jélkeen jarjes-

telm& on siirretty autoon ja suunniteltu sopiva anturointi seka ohjelma ohjainlaitteelle.

Kuva 1. Biofore-konseptiauto [1]



2 Toteutus

Suunnittelu lahti kayntiin aiemman tyon kartoituksesta autossa. Autossa oli jo nelja mag-
neettiventtiilia ohjaamassa kahta paineilmalinjaa, etupaan ja takap&aén jouset. Tavoit-
teena on kuitenkin erottaa edessa jouset kahdeksi erilliseksi linjaksi, jotta mahdolliset
painojakaumat pystytdédn ottamaan paremmin huomioon. Takana tahan ei kuitenkaan
ollut tarvetta, koska siella on jaykké taka-akseli. Takajousille oli kuitenkin tarkoitus laittaa
venttiili, joka erottaa jouset ajon aikana. Nain saadaan jaykkyytta takapddhan. Tama aut-

taa kaarre ajamisessa, kun ilma ei paase siirtymaan toisesta jousesta toiseen.

Jokainen linja tarvitsee oman korkeustiedon, jotta tarkka s&até on mahdollista. Korkeus-
tieto oli suunniteltu tuotettavan hall-antureilla. Jokainen linja ja ilma-tankki vaatii oman

paineanturin mahdollisia vikatilanteita tai ylikuormausta varten.

2.1 Testipenkki

Tarkoituksena oli tehda testipenkki venttiilinohjauksen testausta varten. Testipenkki
muodostui iimatankista, neljasta jo autossa olleesta SMC VXD2130-04F-6D01-magneet-
tiventtiileista ja tata projektia varten hankitusta Epec 3606- ohjainlaitteesta. Magneetti-
venttiilit ovat normaalisti kiinni ja niitd ohjataan virralla. Paine jarjestelmaan tuotiin ulko-
puoliselta kompressorilta. Ohjainlaitteelle suunniteltiin yksinkertainen koodi, jolla pystyt-
tiin ajamaan venttiileita auki ja kiinni. Tarkoituksena oli tehda karkea arvio venttiileiden
soveltuvuudesta autokayttéén. Huomioon tuli ottaa virran kulutus, venttiilin sulku ja au-

kaisunopeus seké mahdolliset vikatilanteet.

Testipenkissa saatiin mitattua venttiilien kayttdma virrankulutus, ja se vastasi hyvin val-
mistajan ilmoittamaa. Venttiili vei 0,87 A. Venttiilien virran kulutus on tiedettéava etuka-
teen, jotta pystytdan ennakoimaan, mista virta venttiilille otetaan. Venttiileitd pystytadén
ajamaan suoraan ohjainlaitteella, koska silté pystyy ottamaan suurimmillaan 3 A:n virran.
Venttiileita ei tarvitse olla paalla kerrallaan kolmea enempéad, koska poisto- ja menovent-

tiilia ei tarvitse avata samanaikaisesti. [2, s. 20.]

Venttiillit aukeavat ja sulkeutuvat hyvin autossa kaytettavalla painealueella. Valmistajan
ilmoittamia millisekuntien viiveitd ei kAytanndssé ajoneuvokayttssad huomaan. Venttiilien

virtausnopeus on liilan suuri ilman rajoittamista. Virtauksen nopeutta ei voi kuitenkaan



hallita magneettiventtiileilla. Mekaaniset saadettavat virtauksenrajoittimet ovat kaytan-
nolliset testikaytdssa, kun ei viela tiedeta haluttuja virtausnopeuksia ja tarkkoja painealu-

eita, mita kaytetaan. Suoraan oikean virtausnopeuden laskeminen olisi ollut haastavaa.

Toinen vaihtoehto magneettiventtiileille oli SMC PVQ31-5G-01F-proportionaaliventtiilit,
joilla virtausnopeutta pystyi sdatdmaan. [3, s. 3.] Naita testattiin myos testipenkissa. Pro-
portionaaliventtiilit kuitenkin lukkiutuvat helposti, jos paine-ero kasvaa poistopuolella
suuremmaksi kuin tulopuolella. Tarkoitukseen sopivia proportionaaliventtiileitd on mark-

kinoilla, mutta niiden hankkimiselle hinta tuli esteeksi.

Todennadkoisimmat vikatilanteet, mitd magneettiventtiileihin voi tulla, on paine-eroista
johtuvat tilanteet. Testipenkissa pystyttiin havaitsemaan vuoto venttiilin poistopuolelta
tulopuolelle, kun poistopuolen paine kasvoi suuremmaksi kuin tulopuolen. Magneetti-

venttiili ei kuitenkaan lukkiutunut niin kuin proportionaaliventtiili.

2.2 Autoon asennus

Autosta vapautui hyva tila vanhojen paineilma-asennusten paikalta takaosan tavaratilan
pohjan alle. Taakse sijoitettiin ohjainlaite, 6 magneettiventtiilia, ilmatankki, 3 mekaanista

virtauksenrajoitinta ja 3 paineanturia.

Teraksinen ilmatankki on tilavuudeltaan 12 litraa ja kestaa suurimmillaan 13 baaria. llma

tankkiin tuotetaan edessa olevalla Viair 350C -kompressorilla.

Etujousien ja takajousien poistopuoli ovat erillisia linjoja, joiden paissa kaytetaan aanen-

vaimenninta. Venttiilit sijoitettiin yhdeksi ryhméaksi ilmatankin ja ohjainlaitteen viereen.

2.3 Kytkentdkaavio

Alustan ohjauksen venttiilien ja anturien johdotus ndkyy oheisessa kaaviossa (kuva 2).
Kytkentakaaviossa nakyvat 1ahdot ja tulot on luetteloitu (taulukko 1). Kuvasta puuttuu
laitteen 24-pinni joka on ohjainlaitteen virta. Lisdksi muille ohjainlaitteille on jaettu kaksi
paineanturia, kompressorin herate ja virta. Kaikki johdotukset tehtiin suojatun metalli-

sukan sis&an, jotta elektromagneettisia hairi6ita ei syntyisi.
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Kuva 2. Alustan ohjauksen kytkentakaavio

Taulukko 1. Kytkentdkaavion pinniselite

Pinni

1 GND

7 Digital Output | Magneettiventtiili etuoikea sisdén
8 Digital Output | Magneettiventtiili etuoikea ulos

9 Digital Output | Magneettiventtiili etuvasen sisaan
10 Digital Output | Magneettiventtiili etuvasen ulos
11 Digital Output | Magneettiventtiili taka-akseli sisdan
12 Digital Output | Magneettiventtiili taka-akseli ulos
20 Analog Input | Paineanturi ilmatankki

21 Analog Input | Hall-anturi etuoikea

28 5V REF

29 5V REF

31 Analog Input | Hall-anturi etuvasen

32 Analog Input | Hall-anturi taka-akseli




2.4  Anturit

2.4.1 Hall-anturi

Valitut hall-anturit toimivat 5 0,5 V:n kayttojannitteelld, joka saadaan suoraan Epec
3606-ohjainlaitteen referenssi ulostulosta. Kaytéssad on Honeywellin RTY sarjan 90 as-
teen anturit, jotka tuottavat jannitteen 0,5 - 4,5V [4, s. 6]. Edessa olevien Hall-antureiden
liikerata oli liian lyhyt hyvan tiedon saamiseksi, joten ne suunniteltiin uudelleen. Tarkoi-
tuksena oli kasvattaa liikerataa, jotta virhemarginaali pienenisi. Takana Hall-anturin lilke

oli valmiiksi jo riittava. Anturit kalibroitiin mittaamalla pyodrankaaren korkeuseroa suh-
teessa anturin jannitteen muutokseen (kuva 3).
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Kuva 3. Hall-anturin kalibrointi.



2.4.2 Paineanturi

Pauli Nevalainen oli aiemmin suunnitellut ja valmistanut paineanturit projektiin. Ne toimi-
vat 5 V:n nimellisjannitteelld, miké saadaan Epec 3606:n referenssiulostulosta. Painean-
turiryhméassé on yhteensa kolme anturia paineelle. Painetieto tarvitaan ilmasailiosta seka
etu- ja takapaasta. limasailion paine tarvitaan, jotta voidaan ohjata kompressorin kayt-
toa. Tarvittaessa voidaan myds estaa jousille menevien venttiilien aukaisu liian alhaisen
kayttopaineen vuoksi. Etu- ja takajousien painetta taytyy tarkkailla ylikuormauksen ja
mahdollisten vikatilanteiden vuoksi. Etupdan jousipusseilla suurin paine on 6 bar ja ta-
kapaédssa 8 bar.

2.5 Kompressori

Viair 350C-kompressorin tuottamaan ilmamaaraan vaikuttaa suuresti vastapaine ilma-
tankin puolella (taulukko 2). Esimerkiksi 19 litran ilmatankin taytté 0 baarista 7,2 baariin
kestaa 5 minuuttia 55 sekuntia. Saman tankin tayttd 0 baarista 10 baariin kestaa 9 mi-
nuuttia 45 sekuntia. Virran kulutus myods kasvaa mita korkeampi paine vastapuolella val-
litsee. [5]

Taulukko 2. Kompressorin ilmantuotto ja virrankulutus eri vastapaineilla, 13,8 V:la [5]

BAR LPM A

0 33.0 12
1.0 30.5 14
2.0 290 16
3.0 275 17
40 26.0 17
50 245 18
6.0 230 19
7.0 215 19
8.0 20.0 19
9.0 19.0 19

10.0 18.0 19



3 CANopen

CAN-vayla eli Controller Area Network on kehitetty reaaliaikaiseen ja suojattuun tiedon-
siirtoon [6, s. 5]. Sen kehitteli ajoneuvoteollisuudellekin komponentteja valmistava yritys
Bosch ajoneuvon vaylaksi. CAN-vayla levisi myos muualle, esimerkiksi teollisuuden au-

tomaatiojarjestelmiin.

CANopen on tasta kehitetty avoimeen lahdekoodiin perustuva protokollaperhe. Sita on
sovellettu monelle eri alalle, esimerkiksi sotilasajoneuvot, laivat ja tuulivoimalat. Sen
etuja raataloityyn vaylajarjestelmaan verrattuna on standardisoitu yhteensopivuus mui-

den antureiden, toimilaitteiden ja sovellusalustojen kanssa. [7]

3.1 CANopen-verkon rakenne

CANopen-vayla koostuu kahdesta tai useammasta ohjainlaitteesta, kuitenkin enintaan
127. Jokainen ohjainlaite on ensisijaisesti ns. master eli iséanta. Vaylaan lahetetyt viestit
tavoittavat kaikki ohjainlaitteet, mutta jokaisella viestilla on omat tunnisteensa, joten oh-
jainlaite tietdd kuuluuko viesti sille. TAma vahentaa saman tiedon lahettamistd monta
kertaa, koska useampi ohjainlaite voi lukea saman viestin. Yhden ohjainlaitteen rikkou-
tuminen ei kaada koko verkkoa. Ohjainlaitteet eivat tieda ovatko muut hereilla, jos sité ei
erikseen kysytd. Usein muiden ohjainlaitteiden tarkastaminen tehdaan tarkastusviestin
tai puuttuvan sovitun aikaan sidotun viestin avulla. Tiedonsiirto tapahtuu yleensa kierret-
tya parikaapelia pitkin. Johtimia kutsutaan CAN-high- ja CAN-low-johtimiksi. Toinen kaa-

peleista pienentéa ja toinen kasvattaa jannitetta. Nain saadaan luotettava bittilikenne.

3.2 Ohjainlaite

CANopen-vaylaan sopivia ohjainlaitteita valmistaa Suomalainen Epec Oy. Alustan oh-
jainlaitteelle on vaatimuksena yhteensopivuus jo autossa olevien ohjainlaitteiden
kanssa, kattavat liitdnnat ja EMC-suojattu rakenne. Auton korielektroniikan ohjainlait-
teena toimii Epec 2024 PLC-ohjainlaite, joten alustan ohjainlaitteeksi valikoitui uudempi
saman valmistajan laite Epec 3606 PLC-ohjainlaite. Siitd 16ytyy 21 I/O-liitantaa ja koko-

naisuudessaan 35 liitantaa (liitel). [8]



Suurin osa Epec 3606-ohjainlaiteen 1/O-litanndista pystytddn valitsemaan tarvittavan

kayttokohteen mukaan. Ohjelma ohjainlaitteelle asennetaan CAN-liittimen kautta.

4  Ohjelmointi

4.1 CoDeSys

CoDeSys on ohjauslaitteiden ohjelmointiin tarkoitettu ohjelmistoymparisté. Ohjelma
kayttaa IEC 61131-3 -standardia. Siind on mahdollisuus kayttaa kaikkia viitta standardin
tukemaa ohjelmointitapaa. Ne ovat kaksi erilaista tekstieditoria IL ja ST seka kolme graa-
fista editoria LD, FBD ja SFC. Naiden lisdksi myos l6ytyy IEC 61131-3 -standardin ulko-
puolinen graafinen ohjelmointitapa CFC. Nama antavat laajat mahdollisuuden tehda sa-
man asian monella eri tapaa. Tyossa kaytan CFC-, FBD- ja ST-editoreita. [9]

411 CFC

Continous Function Chart on graafinen editori. Se on vapaampi malli FBD:sta. Se so-
veltuu hyvin ohjainlaitteen perusrungoksi (kuva 4). Perusrunko on luotu CFC-edito-
rilla,joka selkeyttd& ohjelmointia, kun se voidaan jakaa pienempiin osiin. Jokaisen osan

voi ohjelmoida haluamallaan editorilla. [9]
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Kuva 4. CoDeSys-ohjelman perusrunko.

Ohjelman perusrunko alkaa CHECKSENSOR-kohdalla, jossa tarkistetaan antureilta tu-
leva tieto. Antureille on maaritelty rajat, joiden sisalla niiltéa tulevan tiedon on oltava.
CHEKSENSOR havaitsee vioittuneen anturit ja estaa tarvittaessa ohjelman suorittami-
sen eteenpain. Jos kaikki on kunnossa, STARTUP muuttuu todeksi ja voidaan siirtyd

eteenpain.

Seuraavaksi tarkastellaan WHEELSPIN-kohdassa renkaan pyorimista. Siina maaritel-

l&an luettava tulo sek& muutetaan tieto nopeudeksi.

Itse s&ato ja antureiden tarkkailu on jaettu viiteen eri ST-osioon ja yhteen FBD-osioon.
Nain ohjelma on saatu jaettua pienempiin osiin, joita on helpompi tarkastella.



FBD
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Function Block Diagram on graafinen editori. [9, s. 31] Se soveltuu hyvin esimerkiksi

venttiilien ohjaukseen. (Kuva5) Magneettiventtiilien ohjaus toteutettiin Resetting bistable

function blockilla. Siina on kaksi sisdéntuloa SET ja RESET1 seka yksi ulostulo Q1. SET

sisdantulo maarittd&, milloin funktio muuttuu todeksi, ja RESET1 sisdantulo milloin epéa-
todeksi. Ulostuloksi maariteltiin Q1, joka on venttiilin I/O-lahtépinni. SET:n ja RESET1:n

kayttamat muuttujat maaritellaan ST:ssa.

looo1
RS_VALVE_FRin
RS
FRUP-{SET Q1——DO_X1_7
RESET_FR-{RESET1 NfA
looo2
RS_VALVE_FRout
RS
FRDOWN—{SET Q1——DO_X1_8
RESET_FR—-{RESET1 ‘F
0003
RS_VALVE_FLin
RS
FLUP—|SET Q1——DO_X1_9
RESET_FL-|RESET1 51’&
looo4
RS_VALVE_FLout
RS
FLDOWN—{SET Q1——DO_X1_10
RESET_FL-|RESET1 q‘é
0005
RS_VALVE_Rin
RS
RUP—{SET Q1——DO_X1_11
RESET_REAR—RESET1 5?
looos
RS_VALVE_Rout
RS
RDOWN—{SET Q1——DO0_X1_12
RESET_REAR—RESET1 a‘fa
looo7
RS_COMPRESSOR
LT OR RS
SUPPLY_Volt- —]COMPRESSOR_DRIVE— SET SF Q1——COMPRESSOR_STATUS
11.6-] RESET1
GT
PRESSURETANK
7.5

Kuva 5. CoDeSys, FBD, venttiileiden ja kompressorin ohjaus.

Kompressorin ohjaus toteutettin myés FBD:ll&. Kompressorin ohjauskésky lahetetaan

ajoneuvon edessa sijaitsevalle ohjainlaitteelle. Sen RS RESET1 -tulossa kaytetd&n

myds kolmea muuta blockia, LT, GT ja OR. Nama ovat yksinkertaisia logiikkapiireja. Ne
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lopettavat kompressorin kayton, jos akun varaus laskee alle 11,6 V:iin tai ilmatankin

paine nousee yli 7,5 baarin.

412 ST

Structured Text on tekstieditori. Se muistuttaa ohjelmoinnissa paremmin tunnettua C-
kieltd. Se koostuu valmiista korkean tason komennoista, esimerkiksi IF, THEN ja ELSE.
[9, s. 20.]

0001HIGHTFR_RAW:=A_X1_21;
HIGHTFL_RAW:=Al_X1_31;
HIGHTR_RAW:=Al_X1_32
PRESSURE_RAW:=Al_X1_20;

PRESSURETANK :=WORD_TO_REAL(AI_X1_20)*(5.0/1023.0)/0.159;

IF SUPPLY_Volt > 12.0 THEN
BATTERY_VOLTAGE_OK := TRUE;

ELSE
BATTERY_VOLTAGE_OK := FALSE

END_IF

IF PRESSURETANK = 1 THEN
PRESSUREOK:=TRUE;

ELSE
PRESSUREOK:=FALSE

END_IF

Kuva 6. CoDeSys, ST, antureiden lukeminen

Antureilta tuleva 0-5 V:n analog inputiin ohjelma tulkitsee WORD-muodossa eli 0-65535-
arvon valilla (liite 2). Tata ei tarvitse muuttaa selkedmpdan muotoon Hall-antureilta,
koska anturit kalibroidaan suhteessa auton korkeuteen. Anturilta tulevat tiedot taulukoi-
daan vastaamaan korkeutta ja nain luodaan taulukko, josta haetaan korkeutta vastaava
arvo. Paineantureilta tuleva data muutetaan suoraan lausekkeella nayttdméaan painetta

baareina. Painetietoa on helpompi kayttaa, kun sen pystyy lukemaan suoraan baareina.
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*FR*
IF HIGHTFR_RAW_COMMAND > POSFRRAW[indexFR]+5 AND VALVE_RESET_TIMER.Q = FALSE THEN
FRUP:=TRUE;
FRDOWN:=FALSE;
RESET_FR:=FALSE;
ELSIF HIGHTFR_RAW_COMMAND < POSFRRAW[indexFR}-5 AND VALVE_RESET_TIMER.Q = FALSE THEN
FRDOWN:=TRUE;
FRUP:=FALSE;
RESET_FR:=FALSE;
END_IF
IF HIGHTFR_RAW_COMMAND < POSFRRAWIindexFR}+10 AND HIGHTFR_RAW_COMMAND > POSFRRAW([indexFR}-10 AND VALVE_RESET_TIMER.Q = FALSE THEN
FRDOWN:=FALSE;

RESET_FR:= TRUE;
END_IF

Kuva 7. CoDeSys, ST, venttiileiden ohjauksen logiikkaa.

FBD:lle menevat muuttujat maaritelladn yksinkertaisen logiikan kautta. Esimerkkina
(kuva 7) oikeanpuolen etujousen maarittely. FRUP muuttuu todeksi, jos korkeustavoite
on pienempi kuin esiasetettu korkeus. Tahan kuitenkin lisatdén viela pieni marginaali,
koska tdlla saadaan vakautettua saatva. Sama logiikka toimii jarjestelméassa kaikille
meno- ja poistoventtiileille. Venttiili tarvitsevat myds erillisen sulku komennon RESET1.
Tama on toteutettu arvovalilla, mika on kaksi kertaa suurempi kuin nosto- ja laskuko-

mennoissa oleva marginaali.

0001](* READ FRESET HIGHT VALUES FROM CANAND SET CALLED VALUE TO BE EXECUTED®

CANHIGHT1 = CANI_READ_BYTE_1_BIT_0;

CANHIGHT2 := CANI_READ_BYTE_1_BIT_0;

CANHIGHT3 = CANI_READ_BYTE_1_BIT_0;

IF (CANHIGHT1 = TRUE AND CANHIGHT2 = TRUE) OR ( CANHIGHT1 = TRUE AND CANHIGHT3 = TRUE) OR (CANHIGHT2 = TRUE AND CANHIGHT3 = TRUE) THEN
HIGHT_ERROR = TRUE;

ELSIF CANHIGHT1 = TRUE AND CANHIGHT2 = FALSE AND CANHIGHT3 = FALSE AND ACCESPT_HIGHT_CHANGE = TRUE THEN (*Alin esiasetettu korkeus®)
HIGHTCALL := 30;
HIGHT_ERROR = FALSE;

ELSIF CANHIGHT1 = FALSE AND CANHIGHT2 = TRUE AND CANHIGHT3 = FALSE AND ACCESPT_HIGHT_CHANGE = TRUE THEN (*Keki esiasetettu korkeus®)
HIGHTCALL = 50;
HIGHT_ERROR = FALSE;

ELSIF CANHIGHT1 = FALSE AND CANHIGHT2 = FALSE AND GANHIGHT3 = TRUE AND ACCESPT_HIGHT_CHANGE = TRUE THEN (*Ylin esiasetettu korkeus®)
HIGHTCALL = 70;
HIGHT_ERROR = FALSE;

ELSE
HIGHT_ERROR = FALSE;

VALVE_RESET_TIMER(IN:=TRUE, PT:=T#500ms);
(*FR*)
FORi:=1TO19BY 1D0O
IF HIGHTCALL = POSFRMM[i] THEN
HIGHTCALL _old := HIGHTCALL,
indexFR :=i;
END_IF
END_FOR

Kuva 8. CoDeSys, ST, esiasetetut ajokorkeudet

Esiasetettuja ajokorkeuksia on kolme. (kuva 8) Naiden ohjaus tapahtuu kolmella muut-
tujalla, jotka tulevat edessa sijaitsevalta ohjainlaitteelta. Korkeuden muutos on taulukoitu
vastaamaan anturilta tulevaa arvoa vastaavaksi. Nain ollen pyyntd korkeuden muutok-

seen pystytaan esittamaan suoraan millimetreissa.
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4.2 MultiTool

MultiTool on Epecin jarjestelman suunnittelu- ja konfigurointitydkalu. MultiToolin avulla
luodaan valmis pohja ohjainlaitteesta. L&hdoét ja tulot maaritetddn suoraan helppokayttt-
tyokalun avulla, jossa valitaan haluttu kayttétarkoitus. [10] Silla luotiin valmiit viestikehyk-
set ohjainlaitteiden valistda kommunikaatiota varten. MultiToolin tekemat asetukset pystyi

suoraan tuomaan CoDeSyssiin ohjelmoinnin pohjaksi.

4.2.1 Viestien lahetys ja vastaanotto

Viestien lahetysta varten verkossa tarvitsee jokaisella ohjainlaitteella olla oma Node-ID,
joka on laitteen tunniste. Tunniste tarvitaan tulevien ja lahetettavien viestien tunnisteeksi.
Tunniste voi olla valilla 1-127.

Ensimmaiseksi viestia luotaessa on tehtava viestikehys OD eli Object Dictionaryyn.
(kuva 9) Viestikehykselle annetaan nimi, indeksi, muuttuja ja data tyyppi. Kun viestin
runko on luotu, se pystytadn siirtdmaan yksinkertaisesti lahetettavaksi tai vastaanotetta-
vaksi viestiksi. Tama sama viestikehys pitaa myos siirtaa toiselle ohjainlaitteelle, jotta
kommunikointi onnistuu.

File Functions Help
CAN | 41939 | Diagnostics | ODObect Dictionary) | TPOO (Transme PDO) | RPDO (Receive PDO) | O | Events | Montomng.

CAN1

2201: FJB1_READ_DI

2202 FIBI_READAI

2203 FIB1_WRITE Name: |IVI_ACTUATOR_BYTE
2211: FJB2_READ DI

212 FJB2_READ_AI

2213 FIB2_WRITE_DO

14 FJB2_WRITE_PWM ry Access
O e ey decheg (2264 21 idexType: (S varabes v | 0% AW v
2222 CIBT_READ A
2223 CIBT_WRITE ""'m"“' RAM v DataType: BYTE v
2231 CJB2_READ DI
B2 READ Al
_WRITE_DO
34 CJB2 WRITE_PM
g“} NE:_:%_EI' Sublindex Vanable Name Description PDO Mapping Bts Edit Bes Low Limt Defaut Value High Limt
2243 RIBIWRITE ! |Interior_Uight_Bng... | Interor Lightning Brightness Control ~ =] s i 0 25
R O I 2 rtesor_Ugft R itenor Light Red Color v [u] B 0 0 |5
2253 RJBZ_WRITE DO 3 it G |Intesor Light Green Color ] Bes 0 0 255
2254; RIBZWRITE_PWM oo 8 [ = = — t t
? READ 4 iterior_Uight B Intenor Light Bue Color ] [m] Brs 0 0 %5
Rt LR 5 Rde Hegt | Rde Hoght of Vehice [c] v ms 0 0 25
| 2263 M_ACTUATOR_BOOL | 5 c] ] 0 ) 25

2501: ERROR_MSG_JB_BOOL
2502 ERROR_MSG_IB_BYTE
3001 JB_SDO_BYTE

3002 JB_SDO_WORD

304€- JBT_SDO_BYTE

304F JB1_SDO_WORD

3050 JB1_SD0_DWORD

3060. JB2_SDO_DV/ORD

|3061: NON_VOLATILE_BITS
13062 NON_VOLATILE_REAL

Add Predefined Index Add Sublndex ‘3 Del Subindex

Kuva 9. MultiTool, Object Dictionary.
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4.3 Kvaser

Kvaser tuottaa ajurit ja yhdyslaitteen CANopen-vaylaan liittymiseen. Ohjainlaitteen
kanssa kommunikoinnissa kaytetdan kvaserin tuottamaa dataloggeria, jonka pystyy kyt-

kem&éan suoraan ohjainlaitteeseen .

4.4 CANmoon

CANmoon on Epecin tekema ohjelmistotydkalu. Sita voidaan kayttaa CAN-vaylan vies-
tilikenteen valvontaan ja vianmaaritykseen. Silla voi alustaa ohjainlaitteen eli ladata uu-
den firmware-ohjelmiston paivityksen. Alustanohjainlaitteen alustus ladattin CANmoo-
nilla. Viestiliikenteen nopeudeksi asetettiin 1 000 kbt/s ja ohjainlaitteen Node-ID 126.
(Kuva 10.)

m EPEC CANmoon 3.0.3.4 | KvaserCan.dll 1000 kbps | Background Scanner Active 9~ = 0 R
>
P Scan ~ Kvaser v
1000 v
NMT Firmware
1.00016.01001.0C
4; & Actions ¥ T Read Values W save Dir  COB-ID Count Interval (ms) Data (hex) * 3
& T ¥ Ox77F 339 140 05 ®
| Product Code 8it Rate ¥ oox245 329 247 00 00 00
\ 3606 1000 v o040 329 283 00 00 00 a
: . Vendor-ID Firmware
Confi 1
ey 48 1.00016.01001.00002.00011.| T 0601 1 40800 1DT0D Q0 10OTDI0 W &
0 Vendor CODESYS Node-ID v o211 327 286 00 00 00 v
Fpec Oy 18 Voo 3% 303 00 00 00 00 00 00 00 00  #
Parameters =
Configuration  Shell Object Dictionary Tool v o0x444 326 283 00 00 00 00 00 00 00 00
P show indes [T ¥ 0x341 325 286 00 00 00 00 00 00 00 00
Sapts 4 General A b 041 325 281 00 00 00 00 00 00 00 00
Product Code 3606 d o100 325 275 00 00
Vi D E T 0x602 1 40 00 10 00 00 00 00 00
‘'endor-|| 4
b 0x244 324 287 00 00
Serial Number 14677031 v 041 323 303 00 00
Firmware 1.00016.01001.00002.00011.NODEF.NOD ¥ oox2s0 323 302 00
Revision 3606C04 d 0310 322 284 00 00 00 00 00 00 00 00
) ¥ 0410 322 279 00 00 00 00 00 00 00 00
CODESYS Cable detection offset 0
) b o0x350 322 275 00
PLCopen Cable detection offset 0 2 0x603 1 40 00 10 00 00 00 00 00
&l Open Setup..  Cable detection pins mask 0 T ox604 1 40 00 10 00 00 00 00 00
W Save Setup. 4 Communication 1 0x605 1 40 00 10 00 00 00 00 00
CODESYS Node-ID 126 P 0x606 1 40 00 10 00 00 00 00 00
@ opror 40 00 10 00 00 00 00 00
PLCopen Node-ID 127 toox607 1
EPE[B ’ T 0x608 1 40 00 10 00 00 00 00 00
=) g Bit Rate 1000 - T 0x609 1 40 00 10 00 00 00 00 00 v
4

Kuva 10. CANmoon
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5 Pohdintaa ja yhteenveto

Ty0sta tuli toimiva kokonaisuus. Ensisijainen tavoite, automaattinen valojen korkeuden-
saato, toteutui. Auto mukautuu hyvin erilaisten painojakaumien mukaan. Korkeuden
muutoksen nopeutta pystytdan katevasti muuttamaan mekaanisilla virtauksen rajoitti-
milla. Ajamaan autolla ei viela ole paasty moottorin keskeneraisen kehitystydn vuoksi.
Tasté johtuen kdytdnnén kokemus normaalissa kaytdssa puuttuu.

Paineilmajousien kaytté ainoastaan valojen automaattisen korkeudensaatoon ei ole jar-
kevaa. Jarjestelmad on huomattavasti vikaherkempi ja kalliimpi kuin tavallinen alustarat-

kaisu. Paineilmalaitteet vievét paljon tilaa autosta, sijoitti ne minne tahansa.

Ohjelmoinnin haasteet tytssa olivat kokonaan uusien ohjelmien ja kielten opiskelu
CANopenin hyvina puolia on valmis protokolla ja toimivat ohjelmistotytkalut. Materiaalia

ja tietoa ohjelmoinnin opiskeluun on hyvin tarjolla.

Jatkokehitysta varten jarjestelmaan taytyisi lisata lisdd antureita. Auto kaltevuuskulma
pitkittais- ja poikittaissuunnassa olisi tarpeellinen, koska se vaikuttaa painojakaumaan.
Auton ollessa kallistuneena vaikuttaa se jousiin kohdistuvaan paineeseen. Tama pitéisi
kompensoida antureiden tiedon avulla. Jos auto olisi normaalissa liikennekéayttssa, hall-
anturi pitaisi suojata paremmin mahdollisilta iskuilta. Koska nadiden vioittuminen vaikuttaa

heti korkeuteen.

Magneettiventtiilien vaihto proportionaaliventtiileihin toisi tarkkuutta, kun virtausta voisi
muuttaa tarpeen mukaan. 8 baarin paineroa kestava proportionaaliventtiilin hinta on kui-

tenkin moninkertainen verrattuna kaytettyyn magneettiventtiiliin.
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1(1)
Epec 3606
Epec 3606:n 1ahdot ja sisdaantulot [2].
null:'.rilrller Pin type Details Current / Voltage | Description

Supply GHND connection

X1.2 PWW/DO/MDI Typel37 2 12 k0 +24 W Mominal current 3 A
PWI/DO/DI Typed37 2 12 k0 +24 W Mominal current 3 A
X1.4 GND
CANTH
X1.6 CANTH
x1.7 PWIIDO/DI Typel37 2 12 k0 =24V Nominal current 3 A
X1.8 PWW/DOI/DI Typeld7 2 12 k0 +24 WV Nominal current 3 A
X1.9 PWI/DO/DI Typeld7 2 12k0+24V Nominal current 3 A
X1.10 PWW/DOI/DI Typeld7 2 12 k0 +24 WV Nominal current 3 A
X1 PWIDOIDI Type03d? 2 12 k0 +24 W Nominal current 3 A
X112 PWW/DO/D Typed37 2 12 k0 424V MNominal current 3 A&
Second row:
X1.13 LOADER BSL For factory use only
X1.14 DUPI Type03d 1 12 kQ GND SW counter
X1.15 DUPI Type039 1 12 kQ GND HW counter
A7 CANIL
X1.18 CANIL
X1.19 CANIL_Terminator
X1.20 AIDI Typel62 1 82,2 k0 /220 O GND 0-5V /0-22 mA
2 AIDI Typel62 1 82,2 kQ /220 O GND 0-5V /0-22 mA
X1.22 FB/Al Typel61 2 0,1 0 GND 0-2 A
X1.23 FR/AI Typelsl 2 0,1 0 GHND 0-2A
Third row:
X1.24 Power Supply Supply connection
X1.25 DUPI Type03d 1 12 kQ GND SW counter
X1.26 DUPI Type03d 1 12 kQ GND HW counter
.27 DUPI Type03d 1 12 kQ GND HW counter
X1.28 REF +5V Type0d4] 4 +5V 270 mA, Shared current with pin 1.29
REF +5V Type0d4i 4 +5V 270 mA Shared current with pin 1.23

GHND

X1.31 AlUDI Typed62 1 82,2 kO /220 O GND 0-5V/0-22 mA
AlDI Typel62 1 82,2 kO /220 O GND 0-5V/ 0-22 ma
FB/Al Typel61 2 0,10 GND 0-2A

X1.35 FB/Al Typel61 2 0,10 GND 0-2 A
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