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第1章 iCAN教学实验开发平台概述

1.1 实验开发平台概述

iCAN教学实验开发平台涉及：CAN-bus网络通信、iCAN协议、基本的输入、输出功能控制、PC软件编程等技术内容；该实验开发平台涉及的范围广泛，融合不同技术，体现分布式网络控制的优越性。
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图 1.1  iCAN教学实验开发平台

该实验开发平台平面实物图如图 1.1所示，其中包括的实验设备有：CANET-E接口卡，CAN-bus分析仪，iCAN模块，传感器，传动控制系统等；利用配套的iCAN模块可以在此平台上实现开关量控制、LED亮、灭控制、电机起、停控制、电机转速控制、电机转向控制、模拟量输入、输出控制及光电开关检测等实验。当然，在您对CAN-bus网络等技术有一定了解的基础上，您可以利用我们提供的DLL文件和示范源代码，开发基于API接口及组态接口的软件，以适用不同的应用场合。

1． iCAN教学实验开发平台特点

· iCAN教学实验开发平台是一个基于CAN-bus总线的分布式测控平台，其特性如下：
· 从CAN-bus协议规范到CAN-bus总线应用系统设计；

· 在主控PC和现场信号之间提供完整的数据采集实例；

· 灵活的功能：工业通讯、检测与控制，模型仿真；

· 具有良好的扩展性，用户可按需组合；

· 提供丰富的开发实验资料和例程；

· 强大的技术支持作为后盾。

2． iCAN教学实验开发平台涉及内容

· CAN-bus 现场总线原理与应用； 
· CAN-bus高层协议设计；

· iCAN协议规范与应用；

· 组态环境与开发（工业测控平台）； 

· 基于iCAN网络的分布式控制系统； 

· 传感器与智能仪表技术。

1.2 iCAN功能模块

iCAN 系列功能模块采用CAN-bus通讯接口，iCAN系列I/O模块符合CAN2.0B协议规范。可用在基于CAN总线的DCS/SCADA（数据采集与监控系统）中，作为远端I/O模块，采集工业现场数据，如图 1.2所示。

注：iCAN协议基于CAN的应用层协议，具体内容请参考iCAN教材。
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图 1.2  iCAN模块外型图

根据模块输入信号种类的不同，iCAN功能模块分为数字量输入、数字量输出、模拟量输入、模拟量输出、计数器/频率以及PWM输出等模块。以下为iCAN功能模块型号列表：

表 1.1  iCAN功能模块型号列表

	模块型号
	说明

	iCAN-4050
	数字量输入输出模块

	iCAN-2404
	继电器输出模块

	iCAN-4017
	模拟量输入模块

	iCAN-4400
	模拟量输出模块

	iCAN-5303
	热电阻输入模块

	iCAN-6202
	热电偶输入模块


	iCAN-7408
	计数器模块

	iCAN-7202
	计数器/频率模块


· 模块波特率及MACID设置

在使用iCAN系列功能模块时，首先需要设置模块的CAN波特率以及模块的MAC ID地址。模块的CAN波特率和MAC ID是通过拨码开关SW1进行设定。拨码开关SW1在模块内部，需要打开模块外壳以后才能够进行设定（iCAN实验开发平台的MACID及波特率在出厂时候已经固定好，一般情况下，用户不需要修改）。
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图 1.3  CAN波特率和MAC ID设定开关
拨码开关的各位拨向“ON“位置时，该位为“0”，如果拨向“OFF”位置，则该位为“1”。 

拨码开关的1－6位用于设定模块的MAC ID，第一位为最低位，第六位为最高位，模块的MAC ID是各位对应的十进制值之和，通过拨码开关设定模块的MAC ID的有效范围为0～63。

拨码开关的7－8位用于设定模块的波特率，第七位为低位，第八位为高位。波特率与开关设置对应值如下表 1.2所示：

表 1.2  波特率开关设定
	CAN波特率
	开关设置

	500 kbps
	0

	100 kbps
	1

	10 kbps
	2

	通过网络设置
	3


	注意：当波特率开关设定值为3时，模块通过网络设置CAN波特率和MAC ID值，并不按照拨码开关值进行设定。

    波特率开关设定值为3且MAC ID 开关设定值为63时，模块的波特率默认为1000kbps，MAC ID值默认为63。


提示：关于波特率及MACID设置，iCAN实验教学平台上已经固定了其MACID及波特率，一般用户无需修改，如实在想修改请按以上说明修改。

· iCAN教学实验开发平台上各模块波特率及MAC地址

各模块及MACID如表 1.3所示：
表 1.3  iCAN模块波特率及MACID

	模块名称
	波特率
	MACID

	iCAN4017
	500K
	1

	iCAN4050
	500K
	2

	iCAN4400
	500K
	3

	iCAN7408
	500K
	4

	iCAN2404
	500K
	5

	iCAN6202
	500K
	6

	iCAN5303
	500K
	7


· 模块与主机的连接 


iCAN模块与主站的连接示意图如图 1.4所示：

[image: image4.png]



图 1.4  iCAN模块与主站连接


iCAN模块与主机的连接：其中包括模块的电源信号线（+12V）及CAN通信线连接，其中端子排1端口定义如图 1.5所示。
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图 1.5  端子排CN1定义图
其中端子排CN1部分端口含义描述如表 1.4（该表格仅包含该实验中的模块）所示：
表 1.4  端子排1端口描述

	端子排1编号
	说明

	端子20
	端子20B连接现场总线实验开发平台PCB板上的+12V，20A端连接iCAN功能模块的电源正端，或者作为其它需要供电传感器的正端 _1

	端子19
	端子19B连接现场总线实验PCB板上的GND端，19A端连接iCAN功能模块的电源负端，或者作为其它需要供电传感器的GND端_2

	端子18
	端子18A连接CAN_H

	端子17
	端子17A连接CAN_L


· 电源线的连接

各个模块的电源线+VS和GND端分别连接。电源的引出线连接到端子排CN1的端子20A、19A；20B、19B分别连接至PCB板上的+24V，GND（连接线标记号见表 1.5）。

表 1.5  电源及CAN通信线标记号定义

	端子排CN1端口号
	连接线标记号
	PCB板插孔

	20B
	1
	+24V

	19B
	2
	GND

	18B
	未连线
	

	17B
	未连线
	


· CAN-bus总线的连接

iCAN功能模块和CANET-E、CANalyst之间CAN-bus的接线，将各设备的CAN_H和CAN_H相连，CAN_L和CAN_L相连。其中CAN_H和CAN_L线连接到端子排CN1的端子17A、18A。


提示：各iCAN模块的电源线及CAN通信线在iCAN实验开发平台上已经标准化，无需用户自行修改。若想修改输入电压，用户可以参考电源输入端口，见表 1.5所示。

1.3 CANalyst-II分析仪 
[image: image6.png]



图 1.6  CANalyst-Ⅱ实物
CANPro协议分析软件专门用于分析CAN-bus网络的高层协议，比如iCAN , DeviceNet，等也可根据脚本配置分析自定协议。此软件可以与任何一款ZLGCAN系列接口卡配合使用。
CANPro协议分析软件提供了一个用来安装、开发、测试、维护、管理CAN-bus网络的软件工具，功能通用而且非常强大。其功能特点如下：
· 可分析基于CAN-bus网络的高层协议iCAN、DeviceNet等；
· 可通过脚本配置分析自定义协议；
· 可发送协议帧，进行模拟操作；
· 具有触发功能，可设定接收到指定类型的协议帧时触发发送相应的协议帧；
· 对于协议帧中的各个部分，可分别设定不同的颜色显示，也可设定当协议帧中的某个部分的值为指定值时显示指定的颜色；
· 具有过滤显示功能，可不显示指定的协议帧；
· 可保存数据到文件，也可进行实时保存，即边接收边保存数据到文件。
1.3.1 硬件连接

当软件安装完成后，通过USB电缆将CANalyst-II CAN-bus分析工具连接到计算机的USB端口。

1.3.2 CANPro 协议分析平台
点击安装程序创建的图标就可运行CANPro，其主界面如图1.7所示：
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图 1.7  CANPro主界面
    在“操作”菜单的下拉列表中点击“系统参数”如下图1.8所示：
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图 1.8  点击CANPro系统参数

    系统参数的设置界面如下：
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图 1.9  CANPro系统参数设置
   系统参数主要设置一些显示方面的信息，如显示颜色，显示过滤，显示方式等，用户如果无特殊要求时可不进行设置，直接采用默认设置即可。

在“操作”菜单的下拉列表中选择“启动系统”项。出现如下图1.10所示的打开设备对话框。[image: image10.png]‘- CARPro - [-iCAR-1
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图 1.10  CANPro系统参数设置

    在设备类型中选择使用的设备类型，实验平台上使用的是CANalyst-II,索引号为：0，根据所使用的CAN通道，选择相应的CAN通道，设置好验收代码和屏蔽码，设置CAN 波特率为：500kbps，滤波方式为：但滤波，工作方式为：正常。点击“确定”按钮。设置完成。再次基础上就可以进行CAN报文的分析与发送。具体的使用方发见后面。
1.4 CANET-E接口卡
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图 1.11  CANET-E接口卡实物

CANET-E CAN接口卡是一款嵌入式网络适配器 ，它内部集成了CAN Bus 接口和EtherNet接口以及TCP/IP协议，用户利用它可以轻松的完成CAN Bus 网络与EtherNet 网络的互连互通。从而进一步扩展CAN Bus 网络的范围。其功能特点如下：

· 32位ARM7 CPU；
· 16KB RAM；

· 32KB FLASH；

· 10M 以太网接口（RJ45）；

· 以太网端1500V 电气隔离；

· CAN Bus的最大波特率为1000k bps（用户也可以任意设定）；

· 支持TCP/IP协议，包括ETHERNET、ARP、IP、ICMP、UDP、DHCP；
· 工作方式UDP，工作端口，目标IP和端口 均可设定；
· 可使用配置工具ZnetCom Utility for Windows98/me/NT/2000/XP进行配置；
· 可以使用网页浏览器进行配置；

· 工作电压10~30V DC；
· 低功耗，最大工作电流：38mA；

· 工作温度：0～65ºC，保存温度：-25～85ºC；

在iCAN教学实验开发平台上集成有CANNET-E CAN接口卡，可以实现对于整个实验开发平台iCAN网络的控制。
1.4.1 CANET-E 接口卡配置
正确使用CANET-E接口卡之前必须先要对CANET-E进行正确配置，一般情况下采用ZNetCom软件进行配置。

   首先设置好用户PC的IP地址，保证用户PC机与CANET-E在同一个网段内（具体配置方法可参见CANET-E使用说明）。以下为参考的配置数据：

表1.6 用户PC参考设置

	
	用户PC
	CANET-E

	IP地址
	192.168.0.37
	192.168.0.196

	子网掩码
	255.255.255.0
	255.255.255.0

	默认网关
	192.168.0.1
	192.168.0.1


其中，CANET-E的相关值是默认值，用户用网线连接好PC机与CANET-E，安装好ZNetCom软件就可对CANET-E进行进一步的设置。


[image: image12]
设置好PC机的属性后 ，就可以用ZNetCom进行设置了，首先打开ZNetCom，主界面如图1.12所示：
[image: image13.png]WES) WNBY) BBE) 0
Gh % O HEPRR | @ Bies | @ Euen QrEE Aows I (O a

FS [@ERES [Mactst [PhsE [ mAE

BT fad
ki
ue
BFEES
B EBEE
HER
ATEUTA B3





图 1.12 ZNetCom主界面
  在主界面中点即搜索。
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图 1.13 搜索设备

   如果连接正确则将搜索到CANET-E，如图1.14所示:
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图 1.14 搜索到CANET-E

搜到CANET-E后就可以对CANET-E进行设置。

用鼠标双击CANET-E所对应的表行，则界面右侧的属性栏会显示CANET-E的属性，在属性栏进行相关的设置，设置步骤如图1.15所示。
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图 1.15 设置CANET-E的相关设置

· 设置CANET-E的IP地址，用户可采用CANET-E的默认IP和子网掩码，网关等。也可自己进行设置。

· 设置CAN网络的参数，主要是波特率的设置要和CAN网络的波特率一致。实验平台上的CAN网络的波特率为500kbps。用户也可以自行设置，但必须相应的改变CAN 网络的波特率。

· 设置用户自己PC机的IP地址，以及端口号等。
· 输入密码。初始密码为 88888。用户也可自行设置。具体设置方法见CANET-E的手册。

· 提交更改。设置完属性后，点击提交更改。

    按上面的步骤，即可完成CANET-E的设置。
1.4.2 iCANTest测试软件的应用

iCAN测试软件是一个专门iCAN功能模块进行测试的软件工具。该软件操作简单，运用该软件可以方便的对iCAN功能模块进行测试，从而熟悉模块的性能。其主界面如图1.16 所示：

[image: image17.png]



图 1.16  iCANTest主界面

1． 系统配置

在进行操作之前，首先从“操作”菜单中，选择“系统参数设置”，如下图1.17所示：


[image: image18.wmf] 


图 1.17  设备配置

当点击“系统参数设置”项后，会出现如下图1.18的界面：
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图 1.18  系统配置

这时需要根据所使用的CAN卡，选择合适的设备类型，并设定通讯参数。通讯参数的设定同上，如图中所示。
2． 从站设置

根据iCAN模块的类型和MACID进行从站的设置，可以采用两种方法：

· 搜索从站

从“操作”菜单中，选择“搜索从站”项，如下图1.19 所示：


[image: image20.wmf] 


图 1.19  搜索从站

· 添加从站

从“操作”菜单中，选择“添加从站”，选择合适的从站类型，如下图1.20所示：

[image: image21.wmf] 


图 1.20  添加从站

3． 系统运行

进行以上的设置后，点击“启动”按钮，使系统启动。 


[image: image22.wmf] 


图 1.21  启动系统

并点击“全部上线”按钮，连接模块运行。


[image: image23.wmf] 


图 1.22 模块上线

系统运行后的主界面如下图1.23 所示：
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图 1.23  运行界面
1.4.3 ZOPC服务器软件的应用

周立功公司推出的ZOPC_Server是一个OPC服务器软件，目前2.57版支持操作所有的ZLGCAN系列接口卡、iCAN系列功能模块和ZLGDeviceNet系列板卡及模块。只要在PC机上插上这些板卡中的任何一种或几种，再运行本服务器软件，在服务器软件中进行一些相关配置以后，就可以使用任何一种支持OPC协议的客户端软件（比如组态软件：组态王KingView、昆仑通态MCGS、西门子WinCC、INTOUCH等）来连接到此服务器，通过此服务器来跟CAN网络、iCAN网络或DeviceNet网络进行数据的传输。

ZOPC_Server主界面如图1.24 所示：
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图 1.24  ZOPC_Sever服务器软件

1． 添加新设备
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图 1.25  添加新设备属性窗口

在使用ZOPC_Server服务器时，需要在相应的“设备操作”中选择添加新的设备选项，比如在iCAN教学实验平台上想使用ZOPC_Server服务器选择的“设备操作”为iCAN，点击添加新设备为CANET，出现如图1.26 所示窗口。
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图 1.26  新设备属性
按表 1.所示设置设备属性。

表 1.7  ZOPC设备属性的配置

	配置项
	数值
	说明

	设备索引号
	0
	在1台PC上可能会装有多个相同型号的主站设备，该索引号用于索引这些设备。

	设置运行iCAN
	iCAN0
	某些主站设备可能带有多个CAN通道，在此项选择要操作的通道。

	波特率
	500K
	设置总线波特率

	主站ID
	0
	设置主站ID

	数据刷新时间
	100ms
	设置总线刷新周期

	本地端口
	4060
	ZNetCom中设置的目标端口号

	CANET  IP
	192.168.0.196
	ZNetCom中设置的CANET-E的IP地址 

	CANET 端口号
	4001
	ZNetCom中设置的端口号


2． 添加从站

[image: image28.png]© B om0

X

THE) REBREG) BEREQ) WEW
BESRSSE 8 A FEeT @ 2.

#B(H)  Language

BEmCANGE - B @ EmMAE - @R 2

®.

icann

2

FMAREE) || Sl mE

BREED) e

C KK @a

fud
el
=

ican-2404
ICAN-4D17
CaN-4050
iCaN-4400
ican-5303

icaN-6202
BERIEW) ICAN-7408

TS
ERE

&
[
Master

b

0
S00Kps.
100

<

O n\ER

M





   图 1.27  添加从站

添加地址为1的iCAN4017模块。
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图 1.28  从站属性

点击图中的关闭按纽出现如图1.29所示窗口。
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图1.29 ZOPC_Server属性界面

点击“服务器操作→启动服务器”，然后在iCAN面板上点选CANET_0节点的子节点iCAN0，单击右键，在弹出菜单选择“上线”。如果设备连接无误，“iCAN0”节点的子节点，即该网络中的从站设备的图标会由[image: image31.png]


变为[image: image32.png]


。此时OPC服务器的设置已经完成，OPC的客户端可以从服务器中读写数据。如图1.30 所示为服务器运行界面。
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图 1.30  服务器运行界面
1.5 iCAN实验相关执行部件

iCAN实验教学平台上的执行部件包括各类传感器，接近开关，传动系统等功能部件。iCAN实验教学平台的执行部件在出厂时，其连线已经与相应的iCAN模块通信线、电源线连好，无需用户自行连接。
· 传感器


[image: image34.wmf] 
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图 1.31  传感器

   在iCAN教学实验平台上，大部分执行部件已经和iCAN模块连接好，无需用户自行连接，当然在我们的附件中也有其余部分传感器供您选择。
· iCANTest实验板
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图 1.32  iCANTest实验板

iCAN教学实验平台上的实验板包含基本的8路开关量输入，8路LED显示，8路模拟开关量，数字表头，直流电机等电路组成。
· 运动机构

[image: image39.jpg]



图 1.33  运动机构


iCAN教学实验平台上配有一个运动机构，该运动机构包含：步进电机、光电开关检测部分、移动挡板、进给丝杠等零部件。整个系统由步进电机的转动带动进给丝杠的移动，从而实现机构运动，在运动机构的两端各装有两个光电开关用来检测到位信号，从而控制进给丝杠运动方向。

1.6 iCAN实验相关软件
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图 1.34  iCAN相关软件

· OPC服务器ZOPC_Server

支持所有PC-CAN接口卡，可以在通常应用的组态软件环境，比如组态王KingView、昆仑通态MCGS、三维力控或iFix、WinCC、Intouch软件中，方便地开发CAN-bus应用项目。

· iCANTest测试工具

用于连接iCAN功能模块，通过PC实现对模块的读出(输入)和写入(输出)等基本测试操作。
· 基于API函开发的示范程序

· 组态软件MCGS开发的的示范代码

1.7 基于iCAN模块的网络应用

如图1.35 所示， iCAN系统为基于PC机的分布式数据采集及控制系统，基本组成单元为：工控PC+CAN-bus接口卡+iCAN功能模块。系统构建非常灵活，结构简单，成本较低；并且由于CAN-bus总线的采用，使系统具有良好的可靠性。

[image: image41.jpg]



图 1.35  iCAN系统的网络图

在iCAN系统中还可以灵活的采用CAN-bus网桥设备，满足实际应用中设备安装和布线要求，或者满足网络的通讯速率、通讯距离的要求。此外iCAN网络也可以通过CAN-bus网关设备方便的与其它类型的网络互联，例如iCAN网络与以太网、RS232/RS485网络以及光纤网络的连接。

iCAN网络在应用中需要根据实际需求选择合适的控制平台和iCAN功能模块。对于网络的拓扑结构需要根据实际布线安装要求、网络通讯速率和通讯距离进行确定，并根据需要增加CAN-bus网关/网桥设备。
第2章 CAN-bus通讯基础实验

2.1 CAN基本通信实验

2.1.1 实验目的

了解CAN-bus通信原理，实现基本的CAN-bus双节点通信。掌握CANE-E接口卡和CANalyst-Ⅱ分析仪的基本使用方法。

2.1.2 实验设备及器件

PC 机
一台
iCAN教学实验开发平台
一台

2.1.3 实验内容

利用实验平台上的CANET-E及CANalyst分析仪构成两个CAN节点，实现单节点自发自收，双方数据的收发。

2.1.4 实验要求

实现CAN-bus网络上两个节点的双向对发实验。

2.1.5 实验预习要求

了解CAN-bus通信原理，CAN-bus网络拓扑结构，CAN-bus传输介质等相关内容。

2.1.6 实验步骤

· CAN节点的连接

· CAN节点初始化

· 单节点收发

· 双节点收发
2.1.7 实验测试示例
       [image: image42.png]



图 2.1  简单CAN网络

如图 2.1所示为两个CAN节点的连接示意图，两个CAN节点要进行正常的CAN通信，必需保证两节点的通信波特率一致。该实验中的CAN-bus通信波特率为500kbps（默认用户不需另行设置）。
1． CANalyst-Ⅱ分析仪的自接收实验

· ZLGCANTest的设置

将CANalyst-II分析仪通过USB线缆连接到PC机的USB端口。打开ZLGCANTest软件，点击主菜单中的类型，从下拉列表中选择USBCAN2，如2.2所示：
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图 2.2  在 ZLGCANtest选择USBCAN2 
     在“设备操作”菜单中选择“打开设备”项。出现图2.3所示的属性对话框。
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图 2.3  设置CANalyst
    设置验收码为0x00000000，屏蔽码为0xffffffff，实验平台的CAN网络的波特率为500kbps，据此设置定时器0：0x00，定时器1：0x1c，滤波方式为双滤波，模式为正常工作模式。点击“确定”按钮，完成设置，出现如图2.4所示的收发界面。
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图 2.4  ZLGCANtest 收发界面

选择发送方式为：自收自发，每次发送 5 帧，帧类型为：标准帧，帧ID 为：00000000，数据为：00 01 02 03 04 05 06 07，帧格式为：数据帧。发送次数：1次，每次发送间隔为 10ms。设置完成之后，点击“启动CAN”按钮，激活CAN 通道，然后点击“发送”按钮。软件的显示区自己中显示CANalyst-II的收发数据。如下图2.5所示：
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图 2.5 CANalyst-II收发数据显示

    从图中可以看出，CANalyst-II发送5帧数据，接收5帧数据，发送和接收的数据相同，且与设置的收据一致，自收发成功。
· CAN-bus通讯波形的观察

如果有示波器和逻辑分析仪，可以进一步的对CAN总线的CAN报文的波形进行一定的分析。

· 利用示波器捕获波形
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图 2.6  示波器捕获波形连接

将示波器的探头分别与通讯线CAN_H，CAN_L分别相连。按照ISO11898-2标准其逻辑电平定义，如图2.7所示：
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图 2.7  双绞线电平特性

CAN总线上用“显性”（Dominant）和“隐性”（Recessive）两个互补的逻辑值表示“0”和“1”。每个CAN节点是通过线“与”的作用与总线相连，因此当总线同时发送显性和隐性位时，其总线数值为显性（即逻辑“0”和逻辑“1”与的结果为“0”）。如图2.7所示双绞线电平特性，信号是以两线之间的“差分”电压形式出现。在隐性状态，VCAN-H和VCAN-L被固定在2.5V附近，Vdiff近似于0。在显性状态，VCAN-H近似于3.5V，VCAN-L近似于1.5V，Vdiff近似于2V。
可以将示波器捕捉下来的波形与上图进行比较。

注：此时示波器检测的是收发器CAN_H或CAN_L上的信号。
· 利用逻辑分析仪观察CAN报文的组成

[image: image49.jpg]



图 2.8  逻辑分析仪捕获波形图

为了使您进一步了解CAN报文的结构组成，您可以利用我们的开发工具逻辑分析仪来观察CAN报文，如图2.9 所示为标准帧结构组成。
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 图 2.9   CAN报文组成

注：此时逻辑分析仪检测的收发器的TXD或RXD上的信号。
2． 双节点通信

在设置好CANET-E接口卡和CANalyst-Ⅱ分析仪后，即可进行双方的对发实验。请确保双方的波特率一致。
打开ZLGCANTest软件，在“类型”下拉列表中选择“CANET-E”
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图 2.10   选择设备

    在“设备操作”下拉列表中点击“打开设备”出现如此下图所示的界面。
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图 2.11 打开设备
    根据CANET-E的设置属性，填入相应的参数，如上图所示。然后点击“确定”按钮。设置完后不要关闭 ZLGCANTest。

打开CANPro软件，如下图所示，CAN路索引选择CAN1 并选择CAN。如下图2.12所示。
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图 2.12  CANPro界面
在“操作”下拉列表中选择“启动系统”出现图2.13界面。
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图 2.13  打开设备
按图上的数据设置好各个参数，点击“确定”按钮。

在点击“数据发送”图标，如下图所示。
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 图 2.14  数据发送
出现数据发送对话框，如下图所示： 
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图 2.15  数据发送对话框

按照图示的数据进行设置。发送格式为：正常发送。 帧类型为：扩展帧。帧格为：数据帧。帧ID为：00000000。DLC=0x08，每次发送帧数为：10。时间间隔为：100ms。点击“添加到发送列表”，则发送列表中出现相应的帧数据，点击“发送”按钮。CANPro的收发窗口显示发送的数据，如下图所示：
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图 2.16  CANPro收发窗口

观察ZLGCANTest软件窗口中，接收到10帧报文，报文类型为扩展帧，帧ID为0x00，帧数据长度为8个字节，帧数据为11 22 33 44 55 66 77 88 ，与CANalyst分析仪所发送的数据是一致的，如下图2.17 所示。
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图 2.17  ZLGCANTest收发窗口
在ZLGCANTest软件中修改发送次数为10，并点击“发送”按钮如下图2.18所示：
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图 2.18  ZLGCANTest收发窗口


 可以观察到CANPro软件收发窗口中接收到了10帧报文，报文ID为0x00，报文数据为：00 01 02 03 04 05 06 07，与CANET-E接口卡发送的数据是一致的。
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图 2.19  CANPro收发窗口
3． 思考

· 如何计算CAN-bus的最大传输距离

· 如何安排CAN-bus网络步线，一般采哪种拓扑结构

· 通信网络终端为什么要加一个120Ω终端电阻

2.2 波特率设置实验

2.2.1 实验目的

掌握基本的CAN通信，波特率设置。

2.2.2 实验设备及器件

PC 机





    一台
iCAN教学实验开发平台


一台

2.2.3 实验内容

利用实验平台上的CANET-E及CANalyst分析仪构成两个CAN节点，利用波特率计算工具计算在不同波特率下的CAN通信。

2.2.4 实验要求

掌握波特率的计算，波特率计算原理。

2.2.5 实验预习要求

· 阅读位定时相关内容

· 了解CAN波特率设置原理

2.2.6 实验步骤

· CAN节点连接

· 计算波特率为500K时的BTR0，BTR1值

· 测试通信是否正常

2.2.7 实验测试示例
该实验系统连接如图 2.1所示，为了设置不同的波特率，在您初步了解波特率设置、位定时原理时，您可以根据我们提供的软件专门计算波特率如图2.20所示：
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图 2.20  波特率计算工具（SJA1000）

· CAN位速率与最大距离的关系

	位速率/kbps
	1000
	500
	250
	125
	100
	50
	20
	10
	5

	最大距离/m
	40
	130
	270
	530
	620
	1300
	3300
	6700
	10000
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图 2.21  总线长度与位速率之间函数的关系

对于总线长度大于100米的情况，可使用下面的经验法则：
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· 设置波特率为500K示例

首先通过波特率计算工具计算出波特率为500K时的BTR0，BTR1。如图2.22所示。
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图 2.22  波特率计算

设置完不同的波特率后，重新做CAN的双方对发实验，实验内容如下所示：

· 设置完不同的波特率后，重新做CAN的双方对发实验

· 设置双方波特率不一致，记录通信结果
2.3 验收过滤设置实验

CANET-E接口卡及CANalyst分析仪的CAN报文滤波器是基于PHILIPS公司CAN控制器SJA1000的PeliCAN模式来进行设计的。SJA1000的滤波器由4组（4字节）验收代码寄存器（ACR）和4组（4字节）验收屏蔽寄存器（AMR）构成。ACR的值是预设的验收代码值，AMR值是用来表征相对应的ACR值是否用作验收滤波。 

但是在SJA1000的某些模式下，滤波器的某些寄存器没有用到，为了使用方便，所以在配置软件中只涉及滤波器的实际值而摒弃无关的数据。所以本手册滤波器和SJA1000的滤波器设置一致，但不相同。 

滤波的一般规则是：每一位验收屏蔽分别对应每一位验收代码，当该位验收屏蔽位为1的时候（即设为无关），接收的相应帧ID位无论是否和相应的验收代码位相同均会表示为接收；但是当验收屏蔽位为0的时候（即设为相关），只有相应的帧ID和相应的验收代码位值相同的情况才会表示为接收。并且只有在所有的位都表示为接收的时候，CAN控制器才会接收该帧报文。 

滤波的方式上又分“单滤波”和“双滤波”两种。并且在标准帧和扩展帧情况下滤波又略有不同。

该实验仅以“单滤波”为基础展开实验；该实验要求CANalyst分析仪接收扩展帧为0x01的帧，CANET-E接口卡发送数据，CANalyst分析仪卡接收数据，硬件连接见图 2.1所示。该实验CANET-E接口卡先插上PC机, CANalyst分析仪后插上PC机。

2.3.1 实验目的

掌握基本的滤波设置。

2.3.2 实验设备及器件

PC 机





     一台
iCAN教学实验开发平台


 一台

2.3.3 实验内容

该实验中，使用CANET-E接口卡发送数据，CANalyst分析仪接收数据，要求CANalyst分析仪卡只接收为帧ID为0x01的扩展帧。
2.3.4 实验要求

  要求掌握基本的验收，过滤原理。

2.3.5 实验预习要求

· 了解CAN滤波原理

2.3.6 实验步骤

· CAN节点通信连接

· CAN验收滤波及屏蔽码设置

· 验证设置

2.3.7 实验测试示例
如图 2.1所示为两个CAN节点的连接示意图。

两个CAN节点要进行正常的CAN通信，必需保证两节点的通信波特率一致。该实验CAN通信波特率都为500k，假设CANET-E接口卡先插上PC机，CANalyst分析仪后插在PC上。

· 滤波设置

首先为CANalyst分析仪打开ZLGCANTest软件，如图2.23所示：
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图 2.23  选择设备
· 验收码、屏蔽码设置
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图 2.24  滤波设置

验收码为实际ID左移3位得到，由于CANalyst分析仪只接收帧ID为1的扩展帧，因此采用单滤波方式，验收码为1<<3 = 0x00000008，屏蔽码都为相关 = 0x00000000。定时器0为0x00，定时器1为0x1c，设置波特率为500kbps，点击确定按钮。接下来就是启动CAN卡，只有启动CAN卡后，CANalyst分析仪才会对SJA1000初始化。按以上步骤操作后，您还需要为CANET-E接口卡打开另一路ZLGCANTest软件。如图2.25所示：
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图 2.25  CANET-E接口卡设置

  设置完后就可进行滤波设置实验，如下图2.26所示，
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图 2.26  CANET-E发送设置
 
设置完后，即可进行滤波设置实验，CANET-E接口卡发送帧ID为1-10的数据帧。帧类型为：扩展帧。CANalyst分析仪接收窗口如下：

[image: image69.png]O SHREQ GEQ SEFW FHo

0OAE R De T

[ | At [BEER <1[© SKEZAN C SRREM0 W T BoSHE i
weem [FRE < WD 000000 BUB: (0001 020304050807 L. e
e [BEE - maocm 0 ® R

x|
IRt

hea

ns Bl

52 [ e | o | mEme | i |tk | mesh | BEKE S0

50 Rl




图 2.27  CANalyst 接收窗口
CANalyst分析仪只能接收到帧ID为0x00000001的数据帧。接口卡发送其余格式的帧CANalyst分析仪将接收不到。

通过合理设置代码验收/屏蔽寄存器组，可对接收CAN帧信息构成非常灵活的滤波，从而减少CPU工作负载，提高运行效率。通常情况下，将代码屏蔽寄存器AMR组设置为0xFFFF（在BasicCAN模式）或0xFFFFFFFF（在PeliCAN模式）值，即可接收来自CAN总线上的所有CAN信息帧。
在PeliCAN模式下，滤波方式可以设置为单滤波和双滤波两种方式。有关这一方面详细的理论资料，可以参考《CAN控制器SJA1000验收滤波器原理与应用》文档。

1． 思考

· 设置滤波模式，仅接收帧ID为0x000000a5和帧ID为0x00ff0000扩展帧

第3章 iCAN协议规范应用实验

3.1 iCAN协议规范简介

· iCAN通信机制

在iCAN网络中，主控设备和从设备之间的通讯并不能够随机进行。主控设备和从设备之间必须首先建立一个通讯连接。建立连接后，主控设备才能够与从设备进行通讯。见图 3.1所示。
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图 3.1  iCAN基于连接的通讯示意图

· 资源映射

在iCAN协议中将设备的标识、配置信息（通讯参数、IO配置参数）以及I/O单元采用表格的方式进行描述，称作资源节点表格。在资源节点表格中设备的标识、配置信息（通讯参数、IO配置参数）以及I/O单元均有唯一的表格地址与之相对应，通过对于资源表格的访问即可获取设备的各种信息。如图 3.2所示。
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图 3.2  设备资源列表

有关详细的iCAN内容，请参考iCAN教学课本，在此不再赘述。下面将结合具体的实验来深入了解iCAN通信协议。每个iCAN通信实验并没有给出所有iCAN协议的应用测试，您需要根据iCAN协议独自测试，当您做完iCAN通信实验时，并结合教学课本，相信您一定对CAN-bus应用层协议有了一定的认识，从中也会深知为什么要定义应用层协议，及如何去定义应用层协议等一系列问题。

3.2 iCAN-2404模块iCAN通信实验

3.2.1 实验目的

了解iCAN协议中DO协议格式，iCAN通信机制。

3.2.2 实验设备及器件

PC 机





     一台
iCAN教学实验开发平台


 一台

3.2.3 实验内容

利用iCANTest软件或ZLGCANTest软件测试iCAN-2404模块的功能；测试iCAN通信协议，该实验部分只进行部分iCAN协议的通信，请用户根据iCAN协议测试其他功能。

3.2.4 实验要求

能够了解从站（iCAN-2404模块）与主站（PC机）的通信过程及不同通信状态下的输出功能。

3.2.5 实验预习要求

· 阅读iCAN-2404功能模块简介、数据手册，了解iCAN-2404输出功能有哪几种功能。

· 阅读iCAN-2404功能模块数据手册，了解主站与从站（iCAN-2404模块）通信报文格式。

3.2.6 实验步骤

· 系统CAN通信连接

· iCAN通信协议测试
3.2.7 实验测试示例

1． 系统连接

在此实验中，用到的模块是iCAN-2404，具体连接如下图3.3所示。

    [image: image72.png]



图 3.3  iCAN-2404模块与CAN卡连接示意图

2． ZLGCANTest测试示例

利用ZLGCANTest 软件测试主站与从站模块的通讯，这种测试方法能够帮助您进一步了解iCAN通信协议。

· 系统配置
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图 3.4  ZLGCANTest配置示意图

首先需选择您所用的CAN接口卡，在iCAN实验教学平台上用的是CANET-E接口卡，因此选择CANET-E； 打开设备，根据在ZETCOM中对CANET-E的设置，完成相关的设置，点击“确定”按钮。完成设置。 
· 建立连接

主站通讯定时参数设置为0x00。主站定时间参数设置为00，可以让从站一直处于连接状态。

表 3.1  建立连接通讯报文格式

	帧类型
	CAN帧ID
	DLC
	CAN帧数据部分

	
	SrcMACID
	DestMACID
	ACK
	FuncID
	SourceID
	
	Segflag
	1-2个字节

	命令帧
	0x00
	0x05
	0
	0x04
	0xF7
	3
	0x00
	0x00，0xFF

	正常响应帧
	0x05
	0x00
	1
	0x04
	0xF7
	5
	0x00
	0x00，0x01，0x00，0x00

	异常响应帧
	0x05
	0x00
	1
	0x0F
	0xF7
	2
	0x00
	0x03


根据表 3.1设置好帧ID：a4f7，数据为三个字节00 00 00，第一个字节表示分段码，第二个字节为主站ID，第三个字节为设置的定时参数，当第三个字节为00时，从站的状态一直处于连接状态，点击发送按钮。在正常的情况下，会返回一帧数据如图 3.5  建立连接所示：
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图 3.5  建立连接

提示：在通过ZLGCANTest测试时，最好将主站定时参数设置为00，以保证主站与从站一直保持连接状态。
在设置帧ID时，首先将帧类型设置为：扩展帧，然后再输入帧ID 。以下的实验均相同。 

· 写输出端口测试

表 3.2  写输出端口通讯报文格式

	帧类型
	CAN帧ID
	DLC
	CAN帧数据部分

	
	SrcMACID
	DestMACID
	ACK
	FuncID
	SourceID
	
	Segflag
	1个字节

	命令帧
	0x00
	0x05
	0
	0x01
	0x20
	2
	0x00
	DO VALUE（4通道）

	正常响应帧
	0x05
	0x00
	1
	0x01
	0x20
	1
	0x00
	--

	异常响应帧
	0x05
	0x00
	1
	0x0F
	0x20
	2
	0x00
	ERRID


数字量输出数据格式如下：

表 3.3  对应输出端口

	iCAN2404继电器输出数据（1个字节）

	
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0

	DOVALUE
	--
	--
	--
	--
	DOUT 3
	DOUT 2
	DOUT 1
	DOUT 0


写端口测试如图3.6 根据写命令操作时候的iCAN协议格式，用户可以算得填入ZLGCANTest软件中的帧ID为A120，数据为00 05。其中数据的第一个字节为分段码，第二个字节为输出控制值。其中01，02，04，08分别对应第一、第二、第三、第四通道的继电器吸合，模块输出值与继电器状态如表 3.3所示：
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图 3.6  写输出端口

其中模块输出值与继电器状态如表 3.4所示：

表 3.4  模块输出值与继电器状态

	iCAN模块端口DOxA1,DOxA2状态
	  模块输出值

	                 闭合
	1

	                 断开
	0


· 安全值设置

安全输出为模块初始输出值或者当模块通讯连接丢失时开关量输出值。通过写命令操作资源节点0xF9实现。

表 3.5  设置安全值通讯报文格式

	帧类型
	CAN帧ID
	DLC
	CAN帧数据部分

	
	SrcMACID
	DestMACID
	ACK
	FuncID
	SourceID
	
	Segflag
	1-2个字节

	命令帧
	0x00
	0x05
	0
	0x01
	0xF9
	3
	0x00
	0x20
	Config

	正常响应帧
	0x05
	0x00
	1
	0x01
	0xF9
	1
	0x00
	--

	异常响应帧
	0x05
	0x00
	1
	0x0F
	0xF9
	2
	0x00
	ERRID


如果要使输出安全值为06，根据iCAN协议中设置安全值的报文格式，可得ID为a1f9，数据为00 20 06，其中数据的第二个字节为资源子节点地址，第三个字节为安全输出值。具体设置如图 3.7  设置安全输出值所示：
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图 3.7  设置安全输出值

以上是利用ZLGCANTest简单测试iCAN-2404模块的功能，当然用户可以参考iCAN协议的内容测试其他功能，以能深入理解iCAN协议。

· 删除连接

当操作删除连接后，模块的输出将以安全值输出。删除连接操作如图3.8所示：
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图 3.8  删除连接

提示：请用户参考iCAN协议测试该模块的其余功能，以进一步对iCAN协议的理解。

3． CANPro测试示例

打开CANalyst软件，如下图3.9所示选择iCAN模式，CAN路数索引为：CAN1。

[image: image78.png]B CANPro — [-iCAF-]

aHE Bt NBW #FOW FHo
cngan#E: [0 | @ oz @ cum oo LG5 i BED B (% B 2.
~Cr —icAR- | v
0] 8 1k B [EFFR e aERiE | FHERE % BRME O TRTREN

] wHER & #PAD  AGPAD WEW  BeB  WED  ®A
] | N
BRER x
e |@wme | eame [ |@PaAT | EBEvam [WEm (mER |wmEm | w8
< >
By nE





图 3.9  CANPro软件主界面
在“操作”菜单的下拉列表中选择“启动系统”出现如下图所示的界面：
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图 3.10  在CANPro中打开设备
按图所示的参数进行设置，并点击“确定按钮”

点击主界面上的“数据发送”图标，如下图：
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图 3.11  CANPro数据发送

  出现数据发送对话框如下：
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图 3.12 CANPro数据发送设置

    选择源节点ID：0；    功能码：0x04（建立连接）；
    目标节点ID：5；      资源ID：F7；

    响应标志：0；         资源子ID：无；

    数据：000000；        发送次数为：1次。

设置好后，点击“立即发送按钮”数据发送完成。CANPro主界面显示收发的数据，如下图所示：
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图 3.13  CANPro 收发数据显示
    从图上可以分析出，建立连接成功。相应帧与用ZLGCANTest 测得的一样。
按照上面的步骤分别发送不同的帧报文，观察接收窗口中的报文数据，与前面所列出的报文格式表进行对照。

4． 实验思考题

· 请用户思考一下，在什么状态下，iCAN-2404模块输出以安全值输出？

3.3 iCAN-4050模块iCAN通信实验

3.3.1 实验目的

掌握数字量输入、输出原理及应用；掌握基本的iCAN网络通信，读DI，DO协议格式。

3.3.2 实验设备及器件

PC 机






一台
iCAN教学实验平台



一台

3.3.3 实验内容

利用iCANTest软件或ZLGCANTest软件测试iCAN-4050模块的功能；测试iCAN通信协议，该实验部分只进行部分iCAN协议的通信，请用户根据iCAN协议测试其他功能。
3.3.4 实验要求

能够了解从站（iCAN-4050）与主站（PC机）的通信过程及iCAN通信协议。
3.3.5 实验预习要求

· 阅读iCAN-4050功能模块简介、数据手册。了解iCAN-4050输出功能有哪几种功能。

· 阅读iCAN-4050功能模块数据手册，了解主站与从站（iCAN-4050模块）通信报文格式。

3.3.6 实验步骤

· 系统CAN通信连接

· iCAN通信协议测试
3.3.7 实验测试示例

1． 系统连接

在此实验中，用到的模块是iCAN-4050，具体连接如下图3.14所示。

  [image: image83.png]



图 3.14  iCAN-4050模块与CAN卡连接示意图

2． ZLGCANTest测试示例

利用ZLGCANTest 软件测试主站与从站模块的iCAN通讯。

· 系统配置
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图 3.15  ZLGCANTest配置示意图

首先需选择您所用的CAN接口卡，在iCAN实验教学平台上用的是CANET-E 接口卡，因此选择CANET-E；打开设备，根据在ZETCOM中对CANET-E的设置，完成设置，点击“确定”按钮。 
· 建立连接

主站通讯定时参数设置为0x00。

表 3.6  建立连接通讯报文格式

	帧类型
	CAN帧ID
	DLC
	CAN帧数据部分

	
	SrcMACID
	DestMACID
	ACK
	FuncID
	SourceID
	
	Segflag
	1-2个字节

	命令帧
	0x00
	0x02
	0
	0x04
	0xF7
	3
	0x00
	0x00，0x00

	正常响应帧
	0x02
	0x00
	1
	0x04
	0xF7
	5
	0x00
	0x01，0x01，0x00，0x00

	异常响应帧
	0x02
	0x00
	1
	0x0F
	0xF7
	2
	0x00
	0x03


根据表 3.6  建立连接通讯报文格式，设置好帧ID：44f7，数据为三个字节00 00 00，第一个字节表示分段码，第二个字节为主站ID，第三个字节为设置的定时参数，当第三个字节为00时，从站的状态一直处于连接状态，点击发送按钮。在正常的情况下，会返回一帧数据如图3.16所示：
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图 3.16  建立连接

· 写输出端口测试

表 3.7  写输出端口通讯报文格式

	帧类型
	CAN帧ID
	DLC
	CAN帧数据部分

	
	SrcMACID
	DestMACID
	ACK
	FuncID
	SourceID
	
	Segflag
	1个字节

	命令帧
	0x00
	0x02
	0
	0x01
	0x20
	2
	0x00
	DO VALUE（8通道）

	正常响应帧
	0x02
	0x00
	1
	0x01
	0x20
	1
	0x00
	--

	异常响应帧
	0x02
	0x00
	1
	0x0F
	0x20
	2
	0x00
	ERRID


数字量输出数据格式如下：

	iCAN4050模块开关量输出数据（1个字节）

	
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0

	DOVALUE
	DOUT7
	DOUT 6
	DOUT 5
	DOUT 4
	DOUT 3
	DOUT 2
	DOUT 1
	DOUT 0


根据表3.7的写输出端口帧格式，用户可以算得填入ZLGCANTest软件中的帧ID为4120，数据为00 05。其中数据的第一个字节为分段码，第二个字节为输出控制值。如图3.17所示。
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图 3.17  写输出端口

· 安全值设置

安全输出为模块初始输出值或者当模块通讯连接丢失时开关量输出值。通过写命令操作资源节点0xF9实现。

表 3.8  设置安全值通讯报文格式

	帧类型
	CAN帧ID
	DLC
	CAN帧数据部分

	
	SrcMACID
	DestMACID
	ACK
	FuncID
	SourceID
	
	Segflag
	1-2个字节

	命令帧
	0x00
	0x02
	0
	0x01
	0xF9
	3
	0x00
	0x20
	DO VALUE

	正常响应帧
	0x02
	0x00
	1
	0x01
	0xF9
	1
	0x00
	--

	异常响应帧
	0x02
	0x00
	1
	0x0F
	0xF9
	2
	0x00
	ERRID


数字量输出数据格式如下：

	ICAN4050模块开关量输出数据（1个字节）

	
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0

	DOVALUE
	DOUT7
	DOUT 6
	DOUT 5
	DOUT 4
	DOUT 3
	DOUT 2
	DOUT 1
	DOUT 0


根据iCAN协议中设置安全值的格式，用户计算出帧ID：41f9，数据为00 20 01，其中数据的第二个字节为资源子节点地址，第三个字节为安全输出值。具体设置如图3.18所示：
如果要使输出安全值为01，根据iCAN协议中设置安全值的通讯报文格式，帧ID为41f9，数据为00 20 01，其中数据的第二个字节为资源子节点地址，第三个字节为安全输出值。具体设置如图 3.18所示：
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图 3.18  设置安全输出值

以上是利用ZLGCANTest简单测试iCAN-4050模块的功能，当然用户可以在深入了解iCAN协议的基础上，测试其他功能。

· 删除连接

当操作删除连接后，模块的输出将以安全值输出。删除连接操作见图3.19所示：
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图 3.19  删除连接

提示：请用户参考iCAN协议测试该模块的其余功能，以进一步对iCAN协议的理解。
3． CANPro测试示例
打开CANPro软件，如下图3.20所示选择iCAN模式，CAN路数索引为：CAN1。
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图 3.20  CANPro软件主界面

在“操作”菜单的下拉列表中选择“启动系统”出现如下图所示的界面：
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图 3.21  CANPro的设置界面

按图所示的参数进行设置，并点击“确定按钮”

点击主界面上的“数据发送”图标，如下图：
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图 3.22  CANPro数据发送

  出现数据发送对话框如下：
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图 3.23  CANPro数据发送设置
    选择源节点ID：0；    功能码：0x04（建立连接）；

    目标节点ID：2；      资源ID：F7；

    响应标志：0；         资源子ID：无；

    数据：000000；        发送次数为：1次。

设置好后，点击“立即发送按钮”数据发送完成。CANPro主界面显示收发的数据，如下图所示：
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图 3.24  CANPro 收发数据显示
    从图上可以分析出，建立连接成功。相应帧与用ZLGCANTest 测得的一样。
按照上面的步骤分别发送不同的帧报文，观察接收窗口中的报文数据，与前面所列出的报文格式表进行对照。

4． 实验思考题

· 请用户思考一下，在什么状态下，iCAN-4050模块输出以安全值输出？
3.4 iCAN-4017模块iCAN通信实验

3.4.1 实验目的

掌握模拟量输入原理；掌握基本的iCAN网络通信。

3.4.2 实验设备及器件

PC 机






一台
iCAN教学实验平台



一台
3.4.3 实验内容

ZLGCANTest软件测试iCAN-4017功能，测试iCAN通信协议，该实验部分只进行部分iCAN协议的通信，请用户根据iCAN协议测试其他功能。

3.4.4 实验要求

能够了解从站（iCAN-4017）与主站（PC机）的通信过程及iCAN通信协议。

3.4.5 实验预习要求

· 阅读iCAN-4017功能模块简介、数据手册。

· 阅读iCAN-4017功能模块数据手册，了解主站与从站（iCAN-4017模块）通信报文格式。

3.4.6 实验步骤

· 系统CAN通信连接

· iCAN通信协议测试

3.4.7 实验测试示例

1． 系统连接

在此实验中，用到的模块是iCAN-4017，具体连接如下图3.25所示。
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图 3.25  iCAN-4017模块与CAN卡连接示意图

2． ZLGCANTest测试示例

利用ZLGCANTest 软件测试主站与从站模块的通讯。

· 系统配置
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图 3.26  ZLGCANTest配置示意图

首先需选择您所用的CAN接口卡，在iCAN实验教学平台上用的是CANET-E接口卡，因此选择CANET-E； 打开设备，根据在ZETCOM中对CANET-E的设置，完成设置，点击“确定”按钮。
· 建立连接

主站通讯定时参数设置为0x00。
表 3.9  建立连接通讯报文格式
	帧类型
	CAN帧ID
	DLC
	CAN帧数据部分

	
	SrcMACID
	DestMACID
	ACK
	FuncID
	SourceID
	
	Segflag
	1-2个字节

	命令帧
	0x00
	0x01
	0
	0x04
	0xF7
	3
	0x00
	0x00，0x00

	正常响应帧
	0x01
	0x00
	1
	0x04
	0xF7
	5
	0x00
	0x00，0x00，0x10，0x00

	异常响应帧
	0x01
	0x00
	1
	0x0F
	0xF7
	2
	0x00
	0x03


根据表 3.9设置后的帧ID：24f7，数据为三个字节00 00 00，第一个字节表示分段码，第二个字节为主站ID，第三个字节为设置的定时参数，当第三个字节为00时，从站的状态一直处于连接状态，点击发送按钮。在正常的情况下，会返回一帧数据如图 3.5  建立连接所示：
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图 3.27  建立连接

· 读输入端口测试

表 3.10  读模拟量输入通讯报文格式

	帧类型
	CAN帧ID
	DLC
	CAN帧数据部分

	
	SrcMACID
	DestMACID
	ACK
	FuncID
	SourceID
	
	Segflag
	1-7个字节

	命令帧
	0x00
	0x01
	0
	0x02
	0x40
	2
	0x00
	LengthFlg=0x10

	响应帧（1）
	0x01
	0x00
	1
	0x02
	0x40
	0x08
	0x40
	AI数据0-6

	响应帧（2）
	0x01
	0x00
	1
	0x02
	0x40
	0x08
	0x81
	AI数据7-13

	响应帧（3）
	0x01
	0x00
	1
	0x02
	0x40
	0x03
	0xc0
	AI数据14-15

	异常响应帧
	0x01
	0x00
	1
	0x0F
	0x00
	2
	0x00
	ERRID


根据表 3.10所示的读模拟量输入报文格式，用户可以算得填入ZLGCANTest软件中的帧ID为2240，数据为00 10，读输入端口如图3.28所示：

提示：详细的协议格式请参考iCAN数据手册。
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图 3.28  读输入端口

· 设置测量范围

可以根据测量的信号幅值大小设定模块的测量范围。通过写命令操作资源节点0xF9实现。

表 3.11  设置测量范围通讯报文格式

	帧类型
	CAN帧ID
	DLC
	CAN帧数据部分

	
	SrcMACID
	DestMACID
	ACK
	FuncID
	SourceID
	
	Segflag
	1-2个字节

	命令帧
	0x00
	0x01
	0
	0x01
	0xF9
	3
	0x00
	0xE1
	Range VALUE

	正常响应帧
	0x01
	0x00
	1
	0x01
	0xF9
	1
	0x00
	--

	异常响应帧
	0x01
	0x00
	1
	0x0F
	0xF9
	2
	0x00
	ERRID


测量范围设定值如表 3.12所示：

表 3.12  测量范围设定值

	测量范围设定值

	
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0
	测量范围

	Range VALUE
	--
	--
	--
	--
	--
	0
	0
	0
	±150 mV

	
	--
	--
	--
	--
	--
	0
	0
	1
	±500 mV

	
	--
	--
	--
	--
	--
	0
	1
	0
	±1.0 V

	
	--
	--
	--
	--
	--
	0
	1
	1
	±2.5 V

	
	--
	--
	--
	--
	--
	1
	0
	0
	±5.0 V

	
	--
	--
	--
	--
	--
	1
	0
	1
	±10.0 V


设置测量范围为±10.0 V的帧ID：21F9，数据帧00 E1 05 见图3.29所示：
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图 3.29  设置测量范围

· 删除连接

当操作删除连接后，模块的输出将以安全值输出。删除连接操作见图3.30所示：
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图 3.30  删除连接

3． CANPro测试示例

打开CANPro软件，如下图3.31所示选择iCAN模式，CAN路数索引为：CAN1。
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图 3.31  CANPro软件主界面

在“操作”菜单的下拉列表中选择“启动系统”出现如下图所示的界面：
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图 3.32  CANPro中打开设备
按图所示的参数进行设置，并点击“确定按钮”

点击主界面上的“数据发送”图标，如下图：
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图 3.33  CANPro数据发送

  出现数据发送对话框如下：
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图 3.34  CANPro数据发送设置
    选择源节点ID：0；    功能码：0x04（建立连接）；

    目标节点ID：1；      资源ID：F7；

    响应标志：0；         资源子ID：无；

    数据：000000；        发送次数为：1次。

设置好后，点击“立即发送按钮”数据发送完成。CANPro主界面显示收发的数据，如下图所示：
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图 3.35 CANPro 收发数据

    从图上可以分析出，建立连接成功。相应帧与用ZLGCANTest 测得的一样。
按照上面的步骤分别发送不同的帧报文，观察接收窗口中的报文数据，与前面所列出的报文格式表进行对照。
4． 实验思考题

· 如何配置iCAN-4017测量范围，从而提高测量精度。

3.5 iCAN-4400模块iCAN通信实验

3.5.1 实验目的

掌握模拟量输出原理；掌握基本的iCAN网络通信。

3.5.2 实验设备及器件

PC 机






一台
iCAN教学实验平台



一台
3.5.3 实验内容

利用ZLGCANTest软件测试iCAN-4400模块的功能；测试iCAN通信协议，该实验部分只进行部分iCAN协议的通信，请用户根据iCAN协议测试其他功能。

3.5.4 实验步骤

· 系统CAN通信连接

· iCAN通信协议测试

3.5.5 实验要求

能够了解从站（iCAN-4400）与主站（PC机）的通信过程及iCAN通信协议。

3.5.6 实验预习要求

· 阅读iCAN-4400功能模块简介、数据手册，了解iCAN-4400输出功能有哪几种方式。
· 阅读iCAN-4400功能模块数据手册，了解iCAN-4400模块通信报文格式。

· 阅读iCAN-4400功能模块数据手册，了解iCAN-4400模块输出与位权值的对应关系。
3.5.7 实验测试示例

1． 系统连接

在此实验中，用到的模块是iCAN-4400，具体连接如下图3.36所示。
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图 3.36  iCAN-4400模块与CAN卡连接示意图

2． ZLGCANTest测试示例

用户也可以利用ZLGCANTest软件测试主站与从站模块的通讯。

· 系统配置
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图 3.37  ZLGCANTest配置示意图

首先需选择您所用的CAN接口卡，在iCAN实验教学平台上用的是CANET-E接口卡，因此选择CANET-E； 打开设备，根据在ZETCOM中对CANET-E的设置，完成设置，点击“确定”按钮。
· 
建立连接

主站通讯定时参数设置为0x00，建立连接的协议格式如表 3.13所示：
表 3.13  建立连接的通讯报文格式

	帧类型
	CAN帧ID
	DLC
	CAN帧数据部分

	
	SrcMACID
	DestMACID
	ACK
	FuncID
	SourceID
	
	Segflag
	1-2个字节

	命令帧
	0x00
	0x03
	0
	0x04
	0xF7
	3
	0x00
	0x00，0x00

	正常响应帧
	0x03
	0x00
	1
	0x04
	0xF7
	5
	0x00
	0x00，0x00，0x00，0x08

	异常响应帧
	0x03
	0x00
	1
	0x0F
	0xF7
	2
	0x00
	0x03


在设置好帧ID：64f7，数据为三个字节00 00 00，第一个字节表示分段码，第二个字节为主站ID，第三个字节为设置的定时参数，当第三个字节为00时，从站的状态一直处于连接状态，点击发送按钮。在正常的情况下，会返回一帧数据如图3.38所示：
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图 3.38  建立连接

提示：在通过ZLGCANTest测试时，最好将主站定时参数设置为00，以保证主站与从站一直保持连接状态。

· 写输出端口测试

写模拟量报文格式如表 3.14所示：

表 3.14  连续写模拟量输出通讯报文格式

	帧类型
	CAN帧ID
	DLC
	CAN帧数据部分

	
	SrcMACID
	DestMACID
	ACK
	FuncID
	SourceID
	
	Segflag
	1-7个字节

	命令帧（1）
	0x00
	0x03
	0
	0x01
	0x60
	0x08
	0x40
	AO数据 0-6

	命令帧（2）
	0x00
	0x03
	0
	0x01
	0x60
	0x02
	0xc0
	AO数据7

	响应帧（1）
	0x03
	0x00
	1
	0x01
	0x60
	0x01
	0x00
	-

	异常响应帧
	0x03
	0x00
	1
	0x0F
	0x00
	2
	0x00
	ERRID


根据写命令操作时候的iCAN协议格式，用户可以算得填入ZLGCANTest软件中的帧ID为2160，数据为00 0F FF。其中数据的第一个字节为分段码，第二个字节的低4位为模拟量输出的高4位，第三个字节为模拟量输出的低8位。用户可以根据下表 3.15灵活的设置输出值。

表 3.15  资源节点映射表

	资源节点
	模拟量输出值

	0x60
	模拟量输出通道0高4位

	0x61
	模拟量输出通道0低8位

	      0x62
	模拟量输出通道1高4位

	0x63
	模拟量输出通道1低8位

	      0x64
	模拟量输出通道2高4位

	      0x65
	模拟量输出通道2低8位

	      0x66
	模拟量输出通道3高4位

	      0x67
	模拟量输出通道3低8位



根据表 3.15资源节点映射表格，您可以灵活的配置您所要输出的模拟量值；以下图3.39为对输出通道0的操作：
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图 3.39  写输出端口

· 安全值设置

设置安全值报文格式如表 3.16所示：

表 3.16  设置安全值通讯报文格式

	帧类型
	CAN帧ID
	DLC
	CAN帧数据部分

	
	SrcMACID
	DestMACID
	ACK
	FuncID
	SourceID
	
	Segflag
	1-7个字节

	命令帧（1）
	0x00
	0x03
	0
	0x01
	0xf9
	0x08
	0x40
	0x60
	VLUE0-6

	命令帧（2）
	0x00
	0x03
	0
	0x01
	0xf9
	0x03
	0xc0
	VLUE7-8

	响应帧（1）
	0x03
	0x00
	1
	0x01
	0xf9
	0x01
	0x00
	-

	异常响应帧
	0x03
	0x00
	1
	0x0F
	0x00
	2
	0x00
	ERRID


根据iCAN协议中设置安全值的通讯报文格式，用户计算出帧ID：61f9,数据为00 60 0f ff，其中数据的第二个字节为资源子节点地址，第3、4个字节为资源节点所对应通道模拟量输出值。具体设置如图3.40所示：
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图 3.40  设置通道的安全输出值

· 删除连接

当操作删除连接后，模块的输出将以安全值输出。删除连接操作见图3.41所示：
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图 3.41  删除连接

提示：请用户参考iCAN协议测试该模块的其余功能，以进一步对iCAN协议的理解。

3． CANalysst测试示例
打开CANPro软件，如下图3.42所示选择iCAN模式，CAN路数索引为：CAN1。
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图 3.42  CANPro软件主界面

在“操作”菜单的下拉列表中选择“启动系统”出现如下图所示的界面：
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图 3.43  CANPro的设置界面

按图所示的参数进行设置，并点击“确定按钮”

点击主界面上的“数据发送”图标，如下图：
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图 3.44  CANPro数据发送

  出现数据发送对话框如下：
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图 3.45  CANPro数据发送设置
    选择源节点ID：0；    功能码：0x04（建立连接）；

    目标节点ID：3；      资源ID：F7；

    响应标志：0；         资源子ID：无；

    数据：000000；        发送次数为：1次。

设置好后，点击“立即发送按钮”数据发送完成。CANPro主界面显示收发的数据，如下图3.46所示：
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图 3.46 CANPro 收发数据

    从图上可以分析出，建立连接成功。相应帧与用ZLGCANTest 测得的一样。
按照上面的步骤分别发送不同的帧报文，观察接收窗口中的报文数据，与前面所列出的报文格式表进行对照。
4． 实验思考题

· 请用户思考一下，在什么状态下，iCAN-4400模块输出以安全值输出？

· 模拟量输出能够达到+5V吗？为什么？
3.6 iCAN-5303模块iCAN通信实验

3.6.1 实验目的

掌握热电阻输入检测原理、及应用；掌握基本的iCAN网络通信。

3.6.2 实验设备及器件

PC 机






一台
iCAN教学实验平台



一台

3.6.3 实验内容

利用ZLGCANTest软件测试iCAN-5303模块的功能；测试iCAN通信协议，该实验只进行部分iCAN协议的通信，请用户根据iCAN协议测试其他功能。

1． 实验要求

能够了解从站（iCAN-5303）与主站（PC机）的通信过程及不同通信状态下的输入、输出功能。

3.6.4 实验预习要求

· 阅读iCAN-5303功能模块简介、数据手册。

· 阅读iCAN-5303功能模块数据手册，了解iCAN-5303模块通信报文格式。
· 阅读iCAN-5303功能模块数据手册，了解如何修改通道类型号及上下限值。
· 阅读iCAN-5303功能模块数据手册，了解3路辅助输出的功能。

3.6.5 实验步骤

· 系统CAN通信连接

· iCAN通信协议测试

3.6.6 实验测试示例

1． 系统连接

在此实验中，用到的模块是iCAN-5303，具体连接如下图3.47所示。
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图 3.47  iCAN-5303模块与CAN卡连接示意图
2． ZLGCANTest测试示例

利用ZLGCANTest 软件测试主站与从站模块的通讯。

· 系统配置
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图 3.48 ZLGCANTest配置示意图

首先需选择您所用的CAN接口卡，在iCAN实验教学平台上用的是CANET-E接口卡，因此选择CANET-E； 打开设备，根据在ZETCOM中对CANET-E的设置，完成设置，点击“确定”按钮。
· 建立连接

主站通讯定时参数设置为0x00。
表 3.17  建立连接通讯报文格式

	帧类型
	CAN帧ID
	DLC
	CAN帧数据部分

	
	SrcMACID
	DestMACID
	ACK
	FuncID
	SourceID
	
	Segflag
	1-2个字节

	命令帧
	0x00
	0x07
	0
	0x04
	0xF7
	3
	0x00
	0x00，0x00

	正常响应帧
	0x07
	0x00
	1
	0x04
	0xF7
	5
	0x00
	0x00，0x00，0x06，0x00

	异常响应帧
	0x07
	0x00
	1
	0x0F
	0xF7
	2
	0x00
	0x03


根据表 3.17设置帧ID：e4f7，数据为三个字节00 00 00，第一个字节表示分段码，第二个字节为主站ID，第三个字节为设置的定时参数，当第三个字节为00时，从站的状态一直处于连接状态，点击发送按钮。在正常的情况下，会返回一帧数据如图3.49所示：
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图 3.49  建立连接

· 读输入端口

表 3.18  读输入端口通讯报文格式

	帧类型
	CAN帧ID
	DLC
	CAN帧数据部分

	
	SrcMACID
	DestMACID
	ACK
	FuncID
	SourceID
	
	Segflag
	1-7个字节

	命令帧
	0x00
	0x07
	0
	0x02
	0x40
	2
	0x00
	LengthFlg=0x06

	响应帧（1）
	0x07
	0x00
	1
	0x02
	0x40
	0x08
	0x00
	AI数据0-5

	异常响应帧
	0x07
	0x00
	1
	0x0F
	0x00
	2
	0x00
	ERRID


模拟量数据格式如下：

	iCAN5303模块模拟量输入数据（6个字节）

	
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0

	Byte0
	符号位
	RTD输入通道0温度值高7位

	Byte1
	RTD输入通道0温度值低8位

	Byte2
	符号位
	RTD输入通道1温度值高7位

	Byte3
	RTD输入通道1温度值低8位

	Byte4
	符号位
	RTD输入通道2温度值高7位

	Byte5
	RTD输入通道2温度值低8位


说明：符号位： =0 ：测量值为负值；

=1 ：测量值为正值。
如图3.50为从端口0开始读取6个字节的示例：
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图 3.50  读输入端口

用户可以根据资源节点与长度的对应关系读取相应的字节数。

· 设置及读配置值

可以根据测量的RTD类型设定模块的测量类型或上下限制触发值。通过写命令操作资源节点0xF9实现。

表 3.19  设置配置值通讯报文格式

	帧类型
	CAN帧ID
	DLC
	CAN帧数据部分

	
	SrcMACID
	DestMACID
	ACK
	FuncID
	SourceID
	
	Segflag
	Byte1-Byte6

	命令帧
	0x00
	0x07
	0
	0x01
	0xF9
	6
	0x00
	SourID
	Style and UpDownLimit

	正常响应帧
	0x07
	0x00
	1
	0x01
	0xF9
	1
	0x00
	--

	异常响应帧
	0x07
	0x00
	1
	0x0F
	0xF9
	2
	0x00
	ERRID


设置RTD类型定义如下表 3.20所示：

表 3.20  热电阻对应通道类型号

	序号
	热电阻类型

	0x01
	RTD_PT100

	0x02
	RTD_PT200

	0x03
	RTD_PT500

	0x04
	RTD_PT1000

	0x05
	RTD_CU50


	0x06
	RTD_CU100



设置UpDownLimit上下限值如下：


	
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0

	Byte3
	符号位
	RTD输入通道0温度值上限值高7位

	Byte4
	RTD输入通道0温度值上限值低8位

	Byte5
	符号位
	RTD输入通道1温度值下限值高7位

	Byte6
	RTD输入通道1温度值下限值低8位


资源子节点与通道类型号及上下限值的对应关系如表 3.21所示：

表 3.21  通道类型号及上下限值与资源子节点对应关系

	SourID
	Style or UpDownLimit
	SourID
	Style or UpDownLimit
	SourID
	Style or UpDownLimit

	0x40
	通道0类型号
	0x45
	通道1类型号
	0x4a
	通道2类型号

	0x41
	通道0上限值高7位
	0x46
	通道1上限值高7位
	0x4b
	通道2上限值高7位

	0x42
	通道0上限值低8位
	0x47
	通道1上限值低8位
	0x4c
	通道2上限值低8位

	0x43
	通道0下限值高7位
	0x48
	通道1下限值高7位
	0x4d
	通道2下限值高7位

	0x44
	通道0下限值低8位
	0x49
	通道1下限值低8位
	0x4e
	通道2下限值低8位


说明：符号位： =0 ：测量值为负值；

               =1 ：测量值为正值。

用户可以根据具体SourID及数据长度（DLC）灵活实现对各通道类型号及上下限值的设置。
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图 3.51  读配置值

用户可以根据资源子节点关系获取通道类型号及上下限。

提示：请用户参考iCAN协议测试该模块的其余功能，以进一步对iCAN协议的理解。

3． CANPro测试示例
打开CANPro软件，如下图3.52所示选择iCAN模式，CAN路数索引为：CAN1。
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图 3.52  CANPro软件主界面

在“操作”菜单的下拉列表中选择“启动系统”出现如下图所示的界面：
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图 3.53  CANPro的设置界面

按图所示的参数进行设置，并点击“确定按钮”

点击主界面上的“数据发送”图标，如下图：
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图 3.54  CANPro数据发送

  出现数据发送对话框如下：
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图 3.55  CANPro数据发送设置
    选择源节点ID：0；    功能码：0x04（建立连接）；

    目标节点ID：7；      资源ID：F7；

    响应标志：0；         资源子ID：无；

    数据：000000；        发送次数为：1次。

设置好后，点击“立即发送按钮”数据发送完成。CANPro主界面显示收发的数据，如下图所示：
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图 3.56  CANPro 收发数据

    从图上可以分析出，建立连接成功。相应帧与用ZLGCANTest 测得的一样。
按照上面的步骤分别发送不同的帧报文，观察接收窗口中的报文数据，与前面所列出的报文格式表进行对照。
4． 实验思考题

· 请用户思考一下，辅助输出功能有哪几种输出状态。

3.7 iCAN-6202模块iCAN通信实验

3.7.1 实验目的

掌握热电偶输入原理；掌握基本的iCAN网络通信。

3.7.2 实验设备及器件

PC 机






一台
iCAN教学实验平台



一台

3.7.3 实验内容

利用iCANTest软件或ZLGCANTest软件测试iCAN-6202模块的功能；测试iCAN通信协议，该实验部分只进行部分iCAN协议的通信，请用户根据iCAN协议测试其他功能。

3.7.4 实验要求

能够了解从站（iCAN-6202）与主站（PC机）的通信过程及iCAN通信协议。

3.7.5 实验预习要求

· 阅读iCAN-6202功能模块简介、数据手册。

· 阅读iCAN-6202功能模块数据手册，了解主站与从站（iCAN-6202模块）通信报文格式。

3.7.6 实验步骤

· 系统CAN通信连接

· iCAN通信协议测试

3.7.7 实验测试示例

1． 系统连接

在此实验中，用到的模块是iCAN-6202，具体连接如下图3.57所示。
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图 3.57  iCAN-6202模块与CAN卡连接示意图

2． ZLGCANTest测试示例

利用ZLGCANTest 软件测试主站与从站模块的通讯。

· 系统配置
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 图 3.58  ZLGCANTest配置示意图

首先需选择您所用的CAN接口卡，在iCAN实验教学平台上用的是CANET-E接口卡，因此选择CANET-E； 打开设备，根据在ZETCOM中对CANET-E的设置，完成设置，点击“确定”按钮。
· 建立连接
表 3.22  建立连接通讯报文格式如下

	帧类型
	CAN帧ID
	DLC
	CAN帧数据部分

	
	SrcMACID
	DestMACID
	ACK
	FuncID
	SourceID
	
	Segflag
	1-2个字节

	命令帧
	0x00
	0x06
	0
	0x04
	0xF7
	3
	0x00
	0x00，0x00

	正常响应帧
	0x06
	0x00
	1
	0x04
	0xF7
	5
	0x00
	0x00，0x01，0x04，0x00

	异常响应帧
	0x06
	0x00
	1
	0x0F
	0xF7
	2
	0x00
	0x03


在设置好帧ID：c4f7，数据为三个字节00 00 00，第一个字节表示分段码，第二个字节为主站ID，第三个字节为设置的定时参数，当第三个字节为00时，从站的状态一直处于连接状态，点击发送按钮。在正常的情况下，会返回一帧数据如图3.59所示：
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图 3.59  建立连接

· 读输入端口测试

表 3.23  读热电偶输入通讯报文格式如下：

	帧类型
	CAN帧ID
	DLC
	CAN帧数据部分

	
	SrcMACID
	DestMACID
	ACK
	FuncID
	SourceID
	
	Segflag
	1-7个字节

	命令帧
	0x00
	0x06
	0
	0x02
	0x40
	2
	0x00
	LengthFlg=0x06

	响应帧
	0x06
	0x00
	1
	0x02
	0x40
	0x08
	0x00
	AI数据0-5

	异常响应帧
	0x06
	0x00
	1
	0x0F
	0x00
	2
	0x00
	ERRID


· 热电偶输入数据长度为6个字节

· 热电偶输入数据格式如下：

	iCAN-6202模块模拟量输入数据（6个字节）

	
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0

	Byte0
	符号位
	TC输入通道0温度值高7位

	Byte1
	TC输入通道0温度值低8位

	Byte2
	符号位
	TC输入通道1温度值高7位

	Byte3
	TC输入通道1温度值低8位

	Byte4
	符号位
	TC输入通道2温度值高7位

	Byte5
	TC输入通道2温度值低8位


说明：符号位： =0 ：测量值为负值；

               =1 ：测量值为正值。

根据如表3.23所示的读热电偶输入通讯报文格式，

根据写命令操作时候的iCAN协议格式，用户可以算得填入ZLGCANTest软件中的帧ID为c240，数据为00 02。其中数据的第一个字节为分段码，第二个字节为所读字节数。
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图 3.60  读输入端口

· 删除连接

当操作删除连接后，模块的输出将以安全值输出。删除连接操作见图3.61所示：
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图 3.61  删除连接

提示：请用户参考iCAN协议测试该模块的其余功能，以进一步对iCAN协议的理解。

3． CANPro测试示例
打开CANPro软件，如下图3.62所示选择iCAN模式，CAN路数索引为：CAN1。
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图 3.62  CANPro软件主界面

在“操作”菜单的下拉列表中选择“启动系统”出现如下图所示的界面：
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图 3.63 CANPro的设置界面

按图所示的参数进行设置，并点击“确定按钮”

点击主界面上的“数据发送”图标，如下图：
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图 3.64  CANPro数据发送

  出现数据发送对话框如下：
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图 3.65  CANPro数据发送设置
    选择源节点ID：0；    功能码：0x04（建立连接）；

    目标节点ID：6；      资源ID：F7；

    响应标志：0；         资源子ID：无；

    数据：000000；        发送次数为：1次。

设置好后，点击“立即发送按钮”数据发送完成。CANPro主界面显示收发的数据，如下图所示：
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图 3.66  CANPro 收发数据

    从图上可以分析出，建立连接成功。相应帧与用ZLGCANTest 测得的一样。
按照上面的步骤分别发送不同的帧报文，观察接收窗口中的报文数据，与前面所列出的报文格式表进行对照。
4． 实验思考题

· 请用户思考一下，iCAN6202输出功能如何使用。

3.8 iCAN-7408模块iCAN通信实验

3.8.1 实验目的

掌握计数器模块计数原理；掌握基本的iCAN网络通信。

3.8.2 实验设备及器件

PC 机






一台
iCAN教学实验平台



一台

3.8.3 实验内容

利用iCANTest软件或ZLGCANTest软件测试iCAN-7408模块的功能；测试iCAN通信协议，该实验部分只进行部分iCAN协议的通信，请用户根据iCAN协议测试其他功能。

3.8.4 实验要求

能够了解从站（iCAN-7408）与主站（PC机）的通信过程及iCAN通信协议。

3.8.5 实验预习要求

· 阅读iCAN-7408功能模块简介、数据手册。

· 阅读iCAN-7408功能模块数据手册，了解主站与从站（iCAN-7408模块）通信报文格式。

3.8.6 实验步骤

· 系统CAN通信连接

· iCAN通信协议测试
3.8.7 实验测试示例

1． 系统连接

在此实验中，用到的模块是iCAN-7408，具体连接如下图3.67所示。
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图 3.67  iCAN-7408模块与CAN卡连接示意图

2． ZLGCANTest测试示例

利用ZLGCANTest 软件测试主站与从站模块的通讯。

· 系统配置
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图 3.68 ZLGCANTest配置示意图

首先需选择您所用的CAN接口卡，在iCAN实验教学平台上用的是CANET-E接口卡，因此选择CANET-E； 打开设备，根据在ZETCOM中对CANET-E的设置，完成设置，点击“确定”按钮。
· 建立连接
表 3.24  建立连接通讯报文格式如下

	帧类型
	CAN帧ID
	DLC
	CAN帧数据部分

	
	SrcMACID
	DestMACID
	ACK
	FuncID
	SourceID
	
	Segflag
	1-2个字节

	命令帧
	0x00
	0x08
	0
	0x04
	0xF7
	3
	0x00
	0x00，0x00

	正常响应帧
	0x08
	0x00
	1
	0x04
	0xF7
	5
	0x00
	0x00，0x10，0x01，0x00

	异常响应帧
	0x08
	0x00
	1
	0x0F
	0xF7
	2
	0x00
	0x03


在设置好帧ID：84f7，数据为三个字节00 00 00，第一个字节表示分段码，第二个字节为主站ID，第三个字节为设置的定时参数，当第三个字节为00时，从站的状态一直处于连接状态，点击发送按钮。在正常的情况下，会返回一帧数据如图3.69所示：
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图 3.69 建立连接

· 软件使能计数功能测试
表 3.25  软件使能通讯报文格式如下
	帧类型
	CAN帧ID
	DLC
	CAN帧数据部分

	
	SrcMACID
	DestMACID
	ACK
	FuncID
	SourceID
	
	Segflag
	SubID
	Dat

	命令帧
	0x00
	0x04
	0
	0x01
	0xF9
	3
	0x00
	0x10 
	0x01

	正常响应帧
	0x08
	0x00
	1
	0x01
	0xF9
	1
	0x00
	--

	异常响应帧
	0x08
	0x00
	1
	0x0F
	0xF9
	2
	0x00
	ERRID


根据表3.25所示的软件使能通讯报文格式，

根据写命令操作时候的iCAN协议格式，用户可以算得填入ZLGCANTest软件中的帧ID为81f9，数据为00 10 01。其中数据的第一个字节为分段码，第二个字节为资源子地址，第三个数据字节01为使能，00为禁止。
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图 3.70 软件使能

· 读取当前计数值
表 3.26  读取当前计数值通讯报文格式
	帧类型
	CAN帧ID
	DLC
	CAN帧数据部分

	
	SrcMACID
	DestMACID
	ACK
	FuncID
	SourceID
	
	Segflag
	Dat

	命令帧
	0x00
	0x04
	0
	0x02
	0x00
	2
	0x00
	0x02

	正常响应帧
	0x08
	0x00
	1
	0x02
	0x00
	5
	0x00
	0x12,0x34

	异常响应帧
	0x08
	0x00
	1
	0x0F
	0x00
	2
	0x00
	ERRID


在建立连接的状态下，用户可以通过读命令读取计数通道的值，以下以通道0为例子说明：帧ID：8200，数据为00 02。其中数据帧第一个字节为分段码，第二个字节为所读数据长度，本例以读取2个字节的长度。
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图 3.71  读取通道当前计数值

· 删除连接

当操作删除连接后，模块的输出将以安全值输出。注意删除命令的数据帧中的第一字节为分段码，第二个字节为主站ID；删除连接操作见图 3.72  删除连接所示：
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图 3.72  删除连接

提示：请用户参考iCAN协议测试该模块的其余功能，以进一步对iCAN协议的理解。

3． CANalyst测试示例
打开CANPro软件，如下图3.73所示选择iCAN模式，CAN路数索引为：CAN1。
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图 3.73  CANPro软件主界面

在“操作”菜单的下拉列表中选择“启动系统”出现如下图所示的界面：
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图 3.74  CANPro的设置界面

按图所示的参数进行设置，并点击“确定按钮”

点击主界面上的“数据发送”图标，如下图：
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图 3.75  CANPro数据发送

  出现数据发送对话框如下：
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图 3.76  CANPro数据发送设置
    选择源节点ID：0；    功能码：0x04（建立连接）；

    目标节点ID：5；      资源ID：F7；

    响应标志：0；         资源子ID：无；

    数据：000000；        发送次数为：1次。

设置好后，点击“立即发送按钮”数据发送完成。CANPro主界面显示收发的数据，如下图所示：
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图 3.77  CANPro 收发数据

    从图上可以分析出，建立连接成功。相应帧与用ZLGCANTest 测得的一样。
按照上面的步骤分别发送不同的帧报文，观察接收窗口中的报文数据，与前面所列出的报文格式表进行对照。
4． 实验思考题

· 用户可以根据我们提供的iCAN协议库及底层驱动开发出基于API及ZOPC_Server接口的应用平台，以适合不同的应用场合？

· 学习iCAN协议，测试其余功能。

第4章 iCAN模块应用实验

4.1 开关量输出实验

4.1.1 实验目的

掌握iCAN4050输入、输出控制原理及应用。

4.1.2 实验设备及器件

PC 机





    一台
iCAN实验教学平台



一台

4.1.3 实验内容

能够利用iCAN4050模块控制发光二极管亮、灭。

4.1.4 实验要求

要求能够掌握iCAN4050模块输入输出基本原理。

4.1.5 实验步骤

· 系统接线连接

· 上电运行

· 输出控制

· 实验总结

4.1.6 实验预习要求

· 阅读iCAN4050功能模块简介、数据手册
· 阅读iCAN实验教材中相关实验

· 掌握iCAN4050功能模块输入、输出控制原理
4.1.7 数字量输出控制
1． 输出控制连接线

该实验主要利用iCAN4050模块控制4路LED亮、灭，其中LED分布于PCB上，PCB板为内嵌在iCAN实验平台表面上，PCB板全局图如图 4.1所示：


[image: image147.wmf] 


图 4.1  PCB板正面俯视图

在iCAN实验平台上我们已经将iCAN4050输出控制信号线与PCB板上DO0—DO3连接，用户也可以尝试控制LED5—LED7的亮、灭。
表 4.1  信号连接线标记号定义
	ICAN4050模块输出通道DO0—DO3
	连接线标记号
	连接线颜色
	PCB板LED1—LED4

	DO0
	Q
	绿色
	LED1

	DO1
	R
	绿色
	LED2

	DO2
	S
	绿色
	LED3

	DO3
	T
	绿色
	LED4


提示：iCAN实验平台连接线已经标准化，无需用户自行连接；若由于其他外界因素导致实验平台的连接线脱离或段开，用户可以根据以上表格提供的信息连线；若用户需要根据实际需要在此实验平台上开发可以根据端子排端口号定义重新连线，此时不一定利用原来标准化的模块来控制对象。

2． 系统连线正面俯视图

如图 4.2所示为iCAN4050控制LED亮，灭的简单框图，该图是为iCAN实验教学平台的正面俯视图，其中蓝色线为CAN通信线，绿色线为控制LED亮，灭，红色线为电源线；其连线布置于线槽内。
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图 4.2  系统连接框图
3． iCANTest的配置 

在进行操作之前，首先从“操作”菜单中，选择“系统参数设置”，如下图4.3所示：


[image: image149.wmf] 


图 4.3 iCANTest 中的参数设置
当点击“系统参数设置”项后，会出现如下图4.4的界面：
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图 4.4系统配置

这时需要根据所使用的CAN卡，选择合适的设备类型，并设定通讯参数见上图。
根据iCAN模块的类型和MACID进行从站的设置，可以采用两种方法：

· 搜索从站

从“操作”菜单中，选择“搜索从站”项，如下图4.5 所示：


[image: image151.wmf] 


图 4.5 搜索从站

· 添加从站

从“操作”菜单中，选择“添加从站”，选择合适的从站类型，如下图4.6所示：

[image: image152.wmf] 


图 4.6添加从站
进行以上的设置后，点击“启动”按钮，使系统启动。 


[image: image153.wmf] 


图 4.7启动系统

并点击“全部上线”按钮，连接模块运行。
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图 4.8模块上线
本章的所有实验在iCANTest的配置这方面是类似的，以后不再介绍。
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图 4.9 模块运行
在此实验中仅以iCANTest测试软件演示上线状态图，如图 4.9所示。其中输出按纽0—3分别控制PCB板上的LED1—LED4；当按纽颜色为红色时输出0，LED亮，反之LED灭。

表 4.2  iCAN4050输出逻辑控制

	iCAN405输出信号DO0—DO3
	LED1-LED4亮、灭

	0
	亮

	              1
	灭



如表 4.2用户可以控制iCAN4050模块输出信号即可控制LED亮、灭。

4． 实验思考题

· 利用组态软件控制传动系统的运行

· 利用iCAN库函数编写上位机软件控制传动系统的运行

4.2 开关量输入实验

4.2.1 实验目的

掌握iCAN4050输入、输出控制原理及应用。

4.2.2 实验设备及器件

PC 机





一台
iCAN实验教学开发平台

一台

4.2.3 实验内容

能够利用iCAN4050模块检测开关量输入信号。

4.2.4 实验要求

要求能够掌握iCAN4050模块输入输出基本原理。

4.2.5 实验步骤

· 系统接线连接

· 上电运行

· 输入检测

· 实验总结

4.2.6 实验预习要求

· 阅读iCAN4050功能模块简介、数据手册
· 阅读iCAN实验教材中相关实验
· 掌握iCAN4050功能模块输入、输出控制原理

4.2.7 数字量输入检测
1． 输入检测连接线

该实验主要利用iCAN4050模块检测1路开关量输入信号，其中开关（SW0）分布于PCB上，PCB板为内嵌在iCAN实验平台表面上，PCB板全局图如图4.9所示：

[image: image156.png]



图 4.9  PCB板正面俯视图

在iCAN实验平台上我们已经将iCAN4050输入控制信号线与PCB板上的SW0连接，用户也可以尝试检测SW1—SW7的开关输入信号。（注意：iCAN4050模块的COM端与PCB板上GND相连接）

表 4.3  信号连接线标记号定义
	ICAN4050模块输出通道DIN
	连接线标记号
	连接线颜色
	PCB板开关标号

	DIN0
	F
	红色
	SW0

	COM
	——
	黑色
	GND


提示：iCAN实验平台连接线已经标准化，无需用户自行连接；若由于其他外界因素导致实验平台的连接线脱离或段开，用户可以根据以上表格提供的信息连线；若用户需要根据实际需要在此实验平台上开发可以根据端子排端口号定义重新连线，此时不一定利用原来标准化的模块来控制对象。

2． 系统连线正面俯视图

如图4.10所示为iCAN4050检测开关量输入的简单框图，该图是为iCAN实验教学平台的正面俯视图，绿色线为开关输出信号与模块之间的控制线，红色为电源线，蓝色为CAN通信线。
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图 4.10  系统连线框图

3． 模块上线
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图 4.11  iCAN4050上线示意图


至于模块如何上线在前面的实验已经讲述过，在这个实验中就不再详细说明。在此实验中仅以iCANTest测试软件演示上线状态图，如图4.11所示。其中输入按纽0检测PCB板上SW0开关量信号；当按纽颜色为红色时检测到信号为0V，反之为+5V。

     表 4.4  iCAN4050输入逻辑状态

	iCAN4050输出信号DIN
	开关拨向
	iCANTest按纽颜色

	0
	下
	红色

	          1
	上 
	绿色



如表 4.4所示，用户可以尝试开关SW0拨动，通过iCANTest软件观察输入通道0的状态。

4． 实验思考题

· 利用组态软件检测数字量输入信号。

· 利用iCAN库函数编写上位机软件检测数字量输入信号。
4.3 模拟量输入实验

4.3.1 实验目的

掌握iCAN4017模拟量输入功能。 

4.3.2 实验设备及器件

PC 机





一台
iCAN实验教学开发平台

一台

4.3.3 实验内容

能够利用iCAN4017模块检测模拟量输入信号。

4.3.4 实验要求

要求能够掌握iCAN4017模块输入信号检测的基本原理。

4.3.5 实验步骤

· 系统接线连接

· 上电运行

· 输入信号检测。

· 实验总结

4.3.6 实验预习要求

· 阅读iCAN4017功能模块简介、数据手册

· 阅读iCAN实验教材中相关实验

· 掌握iCAN4017功能模块输入原理

4.3.7 模拟量输入检测
1． 模拟量输入接线方式

该实验主要利用iCAN4050模块检测1路模拟量输入信号，其中模拟量输入分布于PCB上，PCB板为内嵌在iCAN实验平台表面上，PCB板全局图如图4.12所示：
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图 4.12  PCB板正面俯视图

在iCAN实验平台上我们已经将iCAN4017输入控制信号线与PCB板上的AI0连接，用户也可以尝试检测RW1—SW7的模拟量输入信号。

表 4.5  信号连接线标记号定义

	ICAN4017模块输入通道AI
	连接线标记号
	连接线颜色
	PCB板开关标号

	AIN4+
	E
	蓝色
	AI0

	AIN4-
	——
	黑色
	GND


· 系统连线正面俯视图

如图4.13 所示为iCAN4017控制运动机构的简单框图，该图是为iCAN实验教学平台的正面俯视图，绿色线为运动机构与模块之间的控制线，红色为电源线，蓝色为CAN通信线。
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图 4.13  系统连线框图

2． 模块上线
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图 4.14  iCAN4017上线示意图


至于模块如何上线在前面的实验已经做过，在这个实验中就不再详细说明；其中通道4为指示模拟量输入值，旋转PCB板上的RW0按纽，通道4的电压会随之变化。

表 4.6  iCAN4017输入状态

	iCAN4017输入信号AIN
	旋转RW0
	ICANTest通道4值变化

	AIN4+
	逆时针
	变大（0—5V）

	        AIN4-
	顺时针
	变小（5V—0V）


如表 4.6所示，用户可以尝试旋转RW0，通过iCANTest软件观察输入通道4的输入电压值变化。
3． 实验思考题

· 利用组态软件控制传动系统的运行。

· 利用iCAN库函数编写上位机软件。
4.4 模拟量输出实验

4.4.1 实验目的

掌握iCAN4400模拟量输出功能。 

4.4.2 实验设备及器件

PC 机





    一台
iCAN实验教学开发平台


一台

4.4.3 实验内容

能够利用iCAN4400模块控制模拟量输出信号。

1． 实验要求

要求能够掌握iCAN4400模块输入信号检测的基本原理。

4.4.4 实验步骤

· 系统接线连接

· 上电运行

· 输入信号检测。

· 实验总结

4.4.5 实验预习要求

· 阅读iCAN4400功能模块简介、数据手册

· 阅读iCAN实验教材中相关实验

· 掌握iCAN4400功能模块输入原理
4.4.6 模拟量输入检测
1． 模拟量输入接线方式

该实验主要利用iCAN4400模块输出模拟量输出信号，其中用来检测模拟量输出信号用的数字表头分布于PCB上，PCB板为内嵌在iCAN实验平台表面上，PCB板全局图如图 4.15  PCB板正面俯视图所示：
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图 4.15  PCB板正面俯视图

在iCAN实验平台上我们已经将iCAN4400输出控制信号线与PCB板上的VIN连接。

表 4.7  信号连接线标记号定义

	iCAN4400模块输入通道AOUT
	连接线标记号
	连接线颜色
	PCB板数字表头

	OUT1
	V
	黄色
	VIN

	AGND
	——
	黑色
	GND


提示：在iCAN教学实验开发平台上模拟量输出已经连接至PCB板的数字表头上。

2． 系统连线正面俯视图

如图4.16所示为iCAN4400输出电压检测，该图是为iCAN实验教学平台的正面俯视图，绿色线为运动机构与模块之间的控制线，红色为电源线，蓝色为CAN通信线。
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图 4.16  系统连线框图

3． 模块的上线
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图 4.17  iCAN4400上线示意图


至于模块如何上线在前面的实验已经做过，在这个实验中就不再详细说明；其中通道1为模拟量输出值，改变其中的数值，即可改变输出电压值。

表 4.8  iCAN4400输出状态

	iCAN4400输出信号OUT
	数字表头变化
	ICANTest通道1值变化

	OUT1
	1—5V
	0000—0FFF


如表 4.8所示，用户可以尝试改变通道值，通过iCANTest软件观察输入通道4的输入电压值变化（输出电压值与通道输出值的对应关系在iCAN数据手册有详细说明）。

4． 实验思考题

· 利用组态软件控制传动系统的运行

· 利用iCAN库函数编写上位机软件
4.5 热电阻输入实验

4.5.1 实验目的

掌握热电阻输入检测原理、及应用。

4.5.2 实验设备及器件

PC 机






一台
iCAN教学实验平台



一台

4.5.3 实验内容

三线制热电阻输入测试实验。

4.5.4 实验要求


熟悉模块配置，热电阻输出控制。

4.5.5 实验步骤

· 系统CAN通信连接

· 热电阻输入配置

· 热电阻输入测试

4.5.6 实验预习要求

· 阅读iCAN-5303功能模块简介、数据手册。

· 阅读iCAN-5303功能模块数据手册，了解iCAN-5303模块通信报文格式。
· 阅读iCAN-5303功能模块数据手册，了解如何修改通道类型号及上下限值。
· 阅读iCAN-5303功能模块数据手册，了解3路辅助输出的功能。
4.5.7 实验测试示例

1． 系统连接
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图 4.18  系统连接


在iCAN教学实验平台上，热电阻并没有直接连接在iCAN模块，需要在实验时自行连接。请见图4.19热电阻与模块的连接示意图。

2． 热电阻连接
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图 4.19  三线制热电阻连接

3． 
iCAN软件配置

为了利用iCANTest软件正确读取当前温度值，还需对iCANTest软件的正确配置，配置时需要注意的是配置参数必须和当前电阻类型对应，否则读取的当前值有误。

· 设置RTD类型定义如下：

	序号
	热电阻类型

	0x01
	RTD_PT100

	0x02
	RTD_PT200

	0x03
	RTD_PT500

	0x04
	RTD_PT1000

	0x05
	RTD_CU50


	0x06
	RTD_CU100



由于采用的是PT100因此在软件中的通道类型号值应该设置为0x01。
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图 4.20  iCAN5303通道类型配置

4．   模块上线


[image: image168.wmf] 


图 4.21  iCAN5303模块上线


若各通道显示的值为3276.7则表明未连接热电阻，或软件配置有错误。

5． 实验思考题

· 请用户思考一下，辅助输出功能有哪几种输出状态。

· 如何自行编写上位机软件与模块的通信。
4.6 热电偶输入实验

4.6.1 实验目的

掌握热电偶测试方法，热电偶测温原理。

4.6.2 实验设备及器件

PC 机






一台
iCAN教学实验平台



一台

4.6.3 实验内容

利用iCANTest软件测试热电偶输入。

4.6.4 实验要求

能够了解从站（iCAN-6202）与主站（PC机）的通信过程及iCAN通信协议。

4.6.5 实验步骤

· 系统CAN通信连接

· iCAN通信协议测试

4.6.6 实验预习要求

· 阅读iCAN-6202功能模块简介、数据手册。

· 阅读iCAN-6202功能模块数据手册，了解主站与从站（iCAN-6202模块）通信报文格式。
4.6.7 实验测试示例

提示：各模块及CAN通信线在iCAN实验教学平台上已经连接好，无需用户再次连接。

1． 系统连接
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图 4.22  系统连接

在iCAN教学实验平台上，热电偶并没有直接连接在iCAN模块，需要在实验时自行连接。请见图4.23 热电偶与模块的连接示意图。

2． 
热电偶连接

[image: image170.jpg]



图 4.23  J型热电偶连接

3． iCAN软件配置

例如：通道0的热电偶类型为J型，温度上限值为100℃，下限值为-10℃；通道1的热电偶类型为J型，温度上限值为50℃，温度值下限值为-5℃，则配置数据为：0x80 0x83 0xE8 0x00 0x64 0x80 0x81 0xF4 0x00 0x32通讯报文如下：
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图 4.24  配置界面示意图

4． 模块上线


[image: image172.wmf] 


图 4.25  模块上线

若各通道显示的值为3276.7则表明未连接热电阻，或软件配置有错误。

5． 实验思考题

· 请用户思考一下，辅助输出功能有哪几种输出状态。

· 如何自行编写上位机软件与模块的通信。
注：CANET-E有两个网线接口，一个为平行网线接口，一个为交叉网线接口，用户使用时根据自己使用的网线连接相应的网线接口。
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