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ZASTOSOWANIE MAGISTRALI CAN
W UKLADADZIE POMIARU ILOSCI PALIWA
W POJAZDACH

Artykut przestawia opracowany w OBRUM - Gliwice system do pomiaru
ilosci paliwa w zbiornikach pracujgcy we wspdlpracy z cyfrowq
magistralg  CAN i protokotem CANopen. System ten zostat
zaprojektowany od podstaw i stanowi kolejny krok w zakresie cyfrowego
przetwarzania danych pomiarowych w pojazdach wojskowych Jjak
réwniez ciezkim sprzecie budowlanym.

USING CAN BUS IN FUEL QUANTITY MEASURING SYSTEM
IN VEHICLES

Paper presents fuel quantity measuring system for fuel tanks developed in
OBRUM — Gliwice. System operates under CAN digital bus and CANopen
protocol. System was developed from basics and it is next step in digital
processing measuring data in military vehicles as well as in heavy
vehicles. '

1. WSTEP

Rozwdj cyfrowych magistral jest bardzo szybki a magistrale wkraczaja do coraz to
nowych dziedzin. Pojazdy wojskowe byty sa i beda no$nikami nowych technologii i co
za tym idzie miejscem gdzie istnieje mozliwo$é sprawdzania nowych rozwiazan w
bardzo cigzkich warunkach pracy. Znajomo$¢ ilosci paliwa jest niezbednym elementem
wiedzy logistykéw wojskowych jak i zwyklych uzytkownikéw drég. Paliwo jest
niezbednym elementem, bez ktérego pojazd spalinowy nie bedzie funkcjonowat.
Urzadzenia pomiarowe mierzace ilo§é paliwa w zbiornikach powinny by¢ wiaczone do
magistrali cyfrowej pojazdu i informowaé o stanie paliwa nie tylko kierowce, ale przez
zdalne facza logistykéw wojskowych czy duzych firm przewozowych. Przestanie
informacji o stanie paliwa pozwala na przetwarzanie jej i wykorzystywaniu do innych
celéw.

Osrodek badawczo rozwojowy w 2001 roku podjat si¢ opracowania uniwersalnego
interfejsu wspélpracujacego z magistrala cyfrowa CAN i protokotem CANopen.
Interfejs ten zostat wykorzystany do opracowania przetwornika mierzacego poziom
paliwa w zbiorniku. Do wykorzystania w pojazdach nieposiadajacych magistrali CAN
opracowano wskaznik przeznaczony do wizualizacji pomiaré6w. W efekcie powstat
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kompletny zestaw pomiarowy skladajacy si¢ z przetwornik poziomu paliwa w
zbiorniku, kt6ry zamienia poziom paliwa na objgto$¢ oraz z wskaznik wyposazonego w
wyéwietlacz alfanumeryczny.

Rys.1. Zestaw do pomiaru ilosci paliwa w zbiornikach

' . - ¢

2. PRZETWORNIK POZIOMU PALIWA

CPC-2002

Zbiornik
paliwa

WPC-2002

Paliwo

Rys.2 Charakterystyka V=f(h)

Opracowany w OBRUM - Gliwice przetwornik poziomu paliwa w zbiorniku dzigki
zastosowaniu techniki przetwarzania cyfrowego pozwolit uniknaé wad przetwornikéw
wykorzystujacych uktady analogowe. Dzigki cyfrowemu przetwarzaniu danych, mozna
bylo uwzgledni¢ kompensacje temperaturows wskazafi przetwornika, oraz mieé otwarta
droge do ewentualnych zmian w zakresie przygotowania i wysylania danych z
przetwornika. Dodatkowo mozliwe bylo ‘uniezaleznienie si¢ od ksztaitu zbiornika.
Opracowana konstrukcja jest bardzo wytrzymata i nie posiada ruchomych
mechanicznych elementéw, dzigki czemu jest wysoce niezawodna.

Przetwornik poziomu pozwala na zaprogramowanie charakterystyki zbiornika (rys 2)do
100 punktéw pomiarowych, co pozwala na zamodelowanie funkcji przejscia V=f(h)
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(poziom - objgtos¢) zalezna od ksztattu zbiornika. Dodatkowo mozliwe jest
zaprogramowanie poziomu rezerwy, przy ktérym zostanie wystana informacja o
zaistnieniu takiej sytuacji. Poziom ten okre$lany jest w [%] pelnej skali pomiarowej. Po
osiagnigciu stanu rezerwy, przetwornik sygnalizuje to wystaniem komunikatu PDO.
Urzadzenie odbiorcze nie musi na biezaco kontrolowaé i przeliczaé ilogci paliwa.
Przetwarzanie cyfrowe (oprogramowanie) daje duze mozliwosci pod wzgledem
interpretacji wyniku i tak praktycznie nie ma ograniczen, w jakiej formie prezentowane
beda wyniki czy bedzie to w litrach, metrach sze$ciennych czy galonach. Informacja o
iloci paliwa w zbiorniku (zanurzenie sondy) po przetworzeniu wysylana jest na
magistrale w postaci komunikatu o unikatowym numerze identyfikacyjnym. Jednym z
nieporzadnych zjawisk byl wptyw zmian temperatury pracy w zakresie od -40°C do
+55°C na urzadzenia elektroniczne, ktére odpowiadaty za sam pomiar. W celu kompen-
sacji wplywu temperatury otoczenia na pomiar zostata okreslona charakterystyka
wskazania (jednego statego poziomu nie zmiennego w czasie i w temperaturze) w
funkcji temperatury. W tym celu przetworniki zostaly umieszczone w komorze
klimatycznej gdzie zmieniano temperatur¢ i utrzymywano staly poziom paliwa.
Wyznaczona ta metoda funkcja korekcji wptywu temperatury zostata wprowadzona do
oprogramowania przetwornika. WyposazZenie przetwornika poziomu paliwa jak i
wskaznika w funkcj¢ umozliwiajaca programowanie pamieci flash (programu) pozwala
na latwa wymiang oprogramowania. W praktyce dysponujac komputerem z
podtaczeniem do magistrali CAN mozemy przestaé nowe ulepszone lub
zmodyfikowane oprogramowanie ang. update. Rozwiazanie opierajace si¢ o programo-
walny mikroprocesor pozwolito na umieszczenie elementéw diagnostyki samego urza-
dzenia w kodzie oprogramowania a na zyczenie uzytkownika mogg by¢ dokonywane
zmiany pod konkretng aplikacjg, obecnie obstuguje protokét CANopen. Wprowadzenie
obstugi innego protokotu niz CANopen jest kwestia wymiany oprogramowania ang.
firmware. To z kolei dodatkowo wplywa na komfort pracy i elastyczno$¢ urzadzenia
pod katem programowania systeméw, w ktérych moze zostaé uzyty.

Do poprawnej pracy przetwornika niezbedne jest wprowadzenie charakterystyki V=£(h)

(poziom - objgto$é) zaleznej od ksztattu zbiornika. Proces ten nazywany wzorcowaniem

przeprowadza si¢ tylko raz dla danego typu zbiornika. Proces wzorcowania dla

przetwornika poziomu przeprowadza si¢ wedhug nastepujacych krokéw:

1. Wybra¢ tryb pracy przetwornika CPC-2002 korzystajac z oprogramowania firmy
Vector (ProCANopen) lub dedykowanego oprogramowania konfiguracyjnego,
wpisujgc do rejestru 0x2102 wartosé 0x11.

2. Okrefli¢ warto$¢ w litrach jaka bgdzie przeprowadzane wzorcowanie wpisujac ta
warto$¢ do rejestru 2011 subindex 0x02.

3. Kazdorazowo wlewajac w/w ilo§¢ paliwa, odczytaé wskazanie przetwornika na
wyswietlaczu WPC-2002 lub innym urzadzeniu / oprogramowaniu.

4. Po zapetnieniu zbjornika, wpisaé do rejestru 0x2011 subindex 0x01 liczbe punktéw
wzorcowania.

5. Kolejno od rejestru 0x2011 subindex 0x03 wpisaé wartoéé z uzyskanych pomiaréw

6. Wpisa¢ do rejestru 0x2102 wartos¢ 0x31 (dla litréw) lub 0x21 (dla wskazania
procentowego)

7. Wpisa¢ do rejestru 0x1010 subindex 0x01 wartos¢ 0x65766173.

8. Wylaczyé zasilanie do przetwornika CPC-2002 Iub wystaé kormunikat RESET ALL
NODES na magistrale CAN.
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Przykiad wzorcowania:
Wpis 0x11 do rejestru 0x2102 /I przetaczenie trybu pracy

Wpis 0x01 do rejestru 0x2011 subindex 0x02 /I wzorcowanie co 1 litr
Tabela przeprowadzonego wzorcowania
L.p. |Wskazanie ]
przetwornika Whis do rejestru
CPC-2002 Rejestr Wartos§é
1 6200 0x2011 subindex 0x03 6200
2 6300 10x2011 subindex 0x04 6800
3 7000 ; 0x2011 subindex 0x05 7000
4 7400 0x2011 subindex 0x06 7400
5 9000 0x2011 subindex 0x07 9000

Wopis 0x05.do rejestru 0x2011 subindex 0x01 - wpisanie liczby punktéw wzorcowania
Wpis 0x01 do rejestru 0x2011 subindex 0x02 - wzorcowanie co 1 litr

Wpis 0x0x65766173 do rejestru 0x1010 subindex 0x01 - przetaczenie trybu pracy
Wylaczy¢ a nastgpnie wiaczy¢ zasilanie dla przetwornika CPC-2002 lub wystaé
komunikat RESET ALL NODES na magistrale CAN. Przyklad okna z programu
ProCANopen przedstawiona na Rys 3.
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Rys. 3. Okno programu ProCANopen w trakcie konfiguracji urzadzenia
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3. WSKAZNIK Z. WYSWIETLACZEM

Poniewaz przetworniki wykorzystujace magistrale CAN nie sa powszechnie stosowane,
przetwornik poziomu paliwa zostal uzupelniony o wskaznik co stanowi uproszczony
system pomiarowy.

Przetwornik wraz ze wskazZnikiem stanowia samodzielny system wykorzystujacy
komunikacj¢ po magistrali CAN z protokotem CANopen [1]..[10](rys. 1).

Przetwornik moze réwniez wspétpracowaé z dowolnym urzadzeniem typu master
lub slave pracujacym z wykorzystaniem protokotu CANopen [2].

Do wskaznika mozliwe jest podtaczenie do 6 przetwornikéw poziomu paliwa.
Pozwala to na pomiar ilosci paliwa w pojazdach posiadajacych wigcej niz jeden
zbiornik. Instalacja prébna sktadajaca si¢ z 5 przetwornikéw poziomu i jednego
wys$wietlacza zostat zamontowana w jednym z wyrobéw opartym o podwozie czotgu T-
72. W tego typu pojazdach zbiorniki paliwa czgsto wypelniaja r6znego rodzaju wolne
przestrzenie i nisze, co powoduje, ze ich ksztalt jest bardzo nieregularny. Uproszczony
schemat systemu w w/w pojeZdzie przedstawia rys.4 oraz zdjecia 1,2

Zhiornik Pregticcroik

\Zbiornik

LPrzctwomik‘ Zbiomik)

Skrzynka
sygnalowsa

Zbiornik

; Przstwornik
Wskainik

Tablica kierowcy

\ Zbiornik J

Rys.4. Uproszczony pogladowy schemat systemu do pomiaru ilosci paliwa

Zdjecie 1 Wskaznik poziomu na pulpicie  Zdjecie 2 Przetwornik poziomu paliwa
kierowcy w zbiorniku
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Ilo¢ paliwa znajdujacego si¢ w danym zbiorniku wy$wietlana jest na wskazniku WPC-
2002. Ilo$¢ paliwa znajdujaca sig we wszystkich zbiornikach przeliczana jest na biezaco
i sumowana w wskazniku. Wskazania objgtosci paliwa pojedynczych zbiornikéw lub
ich sumy, przetaczane sa przy pomocy przycisku. .

4. PODSUMOWANIE

W trakcie realizacji projektu systemu pomiaru ilosci paliwa potozony zostal nacisk na
prostot¢ programowania charakterystyki. Przetwornik umozliwia zaprogramowanie do
100 punktéw charakterystyki, i zapisania jch w pamigci EEPROM przetwornika. W
najblizszym czasie powstanic w OBRUM oprogramowanie wraz z interfejsem
sprzetowym do PC, ktére umozliwi latwe programowanie charakterystyki V=f(h)
(poziom - objetos¢), przez uzytkownika.

System pomiarowy  Wwykorzystujac ~nowoczesne rozwigzania, znajdzie
zastosowanie w maszynach i pojazdach pracujacych w trudnych warunkach, gdzie
informacja o zuzyciu paliwa stanowi o bezpieczefistwie obstugi. Rozwazane jest
réwniez zastosowanie przetwornika w systemach zdalnego nadzoru cigzaréwek duzych
firm przewozowych.
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