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G EMA C Revisionsubersicht

Revisionsiubersicht
E_M

12.06.2007 erste Version

02.07.2007 1 verschiedene Anderungen und Fehlerkorrektur

17.09.2007 2 Beschreibung Protokollmonitor hinzugefiigt

12.11.2007 S Anderung Bestellinformationen und Lieferumfang

15.01.2008 4 Anderung Bestellinformationen und Lieferumfang

28.05.2009 5 Beschreibung erganzt beziiglich SAE J1939 und erweitertem Softwareumfang
08.03.2010 6 Aktualisierung auf neue Cl, neue Funktionen im Online Trigger
07.04.2010 7 verschiedene Anderungen und Fehlerkorrektur

20.05.2011 8 Beschreibung Protokollmonitor erweitert, Lizenz Management hinzugefiigt
14.05.2012 9 Beschreibung Protokollmonitor CANopen hinzugefiigt

01.04.2015 10 Bittiming einstellbar, verbesserte Messung Stérspannungsabstand
23.10.2015 11 Protokollmonitor: Symbolische Dekodierung, Sprachumschaltung
26.05.2016 12 Protokollmonitor: SAE J1939 - Modul

12.12.2016 13 Rechtschreibfehlerkorrektur, Konformitatserklarung

08.08.2017 14 Neuer Firmenname

23.10.2017 15 neuer Protokollmonitor ,CAN Senden®

19.01.2018 16 Anderung Busstatus-LED

17.07.2018 17 Anderungen in der Konformitétserklarung, kleinere Anderungen im RX Monitor
13.08.2018 18 Neue Frontfolie CBT2, kleinere Verbesserungen

08.02.2019 19 Anderung Lieferumfang

14.12.2020 20 Anderung Messung Busstatus

© Copyright 2020 GEMAC Chemnitz GmbH

Unangekiindigte Anderungen vorbehalten.

Wir arbeiten standig an der Weiterentwicklung unserer Produkte. Anderungen des Lieferumfangs in Form,
Ausstattung und Technik behalten wir uns vor. Aus den Angaben, Abbildungen und Beschreibungen dieser
Dokumentation kdnnen keine Anspriiche abgeleitet werden.

Jegliche Vervielfaltigung, Weiterverarbeitung und Ubersetzung dieses Dokumentes sowie Ausziigen daraus
bediirfen der schriftichen Genehmigung durch die GEMAC.

Alle Rechte nach dem Gesetz liber das Urheberrecht bleiben GEMAC ausdriicklich vorbehalten.

Hinweis:
Zur Verwendung des CAN-Bus Tester 2 und zum Verstandnis dieses Handbuchs sind allgemeine Kenntnis-
se Uber die Feldbussysteme CAN-Bus, CANopen, DeviceNet und/oder SAE J1939 notwendig.
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': GEMA C Abkurzungs- und Begriffserklarung

Abkurzungs- und Begriffserklarung

Baudrate

Bewertungszeitraum
Differenzspannung
Storspannungsabstand
DSO

Fehlertelegramme
Firmware

FPGA

Segment

Datenubertragungsgeschwindigkeit (1 Baud = 1 Bit/s)

44/64 (68%) der Bitbreite um die Bitmitte, innerhalb dem der Stérspannungs-
abstand gemessen wird

Ist die Spannung zwischen den beiden Signalleitungen CAN_H und CAN_L

Ub = Ucan_n - Uean_L

Unter Stérspannungsabstand versteht man ein Spannungsband der Differenz-
spannung fir einen ausgewahlten Teilnehmer Uber ein Telegramm, dessen
Wert Uber den Bewertungszeitraum auch kurzzeitig nicht unterschritten wird.
Digitales Speicheroszilloskop

aktive und passive Error Frames

Software flr einen Mikroprozessor

Field Programmable Gate Array — programmierbarer Logikschaltkreis fur Echt-
zeitfunktionen

Abgeschlossener CAN-Bus Abschnitt der an beiden Leitungsenden mit einem
Widerstand terminiert ist. Ein Repeater innerhalb bzw. an einem Leitungsende
ist ebenfalls ein Segmentabschluss.

Dokument: 22510-HB-1-20-D-CAN-Bus Tester 2



GEMAC

1 Einfuhrung

Vielen Dank, dass Sie sich flir den Kauf eines
CAN-Bus Tester 2 (CBT2) entschlossen haben. Damit

haben Sie ein Werkzeug erworben, das Sie bei der Inbe-

ﬂ GEMAC TRIGGER

BUS STATUS

triebnahme, Analyse, Uberwachung und Wartung lhrer
o UsB e

CAN-BuUS
CAN-Bus hat sich in den letzten Jahren aufgrund seines TeSter e

CAN-Bus Anlage hilfreich unterstiitzen wird.

PROBE
ADAPTER

breiten Anwendungsspekirums, hoher Datenlbertra- ‘ sy
gungsgeschwindigkeit und vor allem seiner hohen Tole- l LG RN LT
ranz gegenuber Stérungen im Bereich der Anlagenauto- —

matisierung sehr stark etabliert. Trotzdem treten gerade
bei der Inbetriebnahme neuer Anlagen, aber auch wahrend des Betriebs eine Vielzahl von Problemen auf,
die schnell zu unerwiinschten und meist teuren Ausfallen fiihren kénnen.

Der CBT2 verfligt Uber eine USB-Schnittstelle zum Anschluss an einen PC oder ein Notebook. Die Uber-
sichtliche PC-Software ermdglicht eine einfache Bedienung des Gerates, das Durchfiihren und Auswerten
von Messungen und unterstlitzt Sie bei der Ermittlung von Fehlerquellen. Durch die integrierte Update-M&g-
lichkeit sind Sie schon heute flir zuklinftige Erweiterungen geristet. Dank integrierter Diebstahlsicherung
(Kensington Lock) ist das Gerat auch bei unbeaufsichtigten Langzeitmessungen gesichert.

Verdrahtungstest

In der Installationsphase von CAN-Bus Anlagen eignet sich besonders der Verdrahtungstest des CBT2.
Hiermit kbnnen Leitungskurzschlisse, Leitungsunterbrechungen, die Busabschlusswiderstande, die Schlei-
fenwiderstande der CAN-Leitung und der CAN-Stromversorgungsleitung sowie die Gesamtleitungslange be-
stimmt werden.

Messung Busphysik

Die Analyse der Busphysik ist ein weiteres Hauptanwendungsgebiet des CBT2. Ursachen fiir Fehler werden
oft in der Anwendungssoftware der Anlage vermutet. Erfahrungen haben allerdings gezeigt, dass die Mehr-
zahl der auftretenden Probleme auf die Verwendung falscher Kabeltypen, unsachgemale Installation der
Busverkabelung oder gestorte Treiberfunktion einzelner CAN-Bus-Teilnehmer zurtickzufiihren sind. Typi-
sche Fehlerursachen fir eine gestérte Kommunikation auf dem CAN-Bus sind:

fehlende oder zu viele Busabschlisse
zu lange Busleitungen und/oder Stichleitungen, falsche Kabeltypen
vorgeschadigte/defekte Bustreiber

zu hohe Ubergangswiderstande der Steckverbinder/Klemmstellen in Folge Alterung/Korrosion

kurzzeitige Unterbrechungen an sich bewegenden Leitungen

B Leitungsfiihrung in stark storbehafteter Umgebung

Nur durch die Analyse der Busphysik ist das Aufspiiren von Telegrammen mit einer schlechten Signalquali-
tat moglich. Dadurch kénnen gezielt Fehler detektiert und deren Ursachen gefunden werden. Eine friihzeiti-
ge und regelmaRige Uberprifung, bereits ab der Inbetriebnahme, hilft Stérquellen aufzuspiiren, bevor diese
zu Ausfallen flihren kénnen. Dadurch wird die Signalqualitat erhéht, der Bus arbeitet zuverlassig und ist re-

Dokument: 22510-HB-1-20-D-CAN-Bus Tester 2 1



GEMAC 1 Einfihrung

sistenter gegen EMV-Einflisse. Durch Messungen in bestimmten Zeitabstanden kann ein schleichender

Qualitatsverlust festgestellt werden, bevor ein Fehlertelegramm aufgetreten ist. Mit einer vorbeugenden In-
standhaltung kénnen so Kosten und Zeit gegeniiber einem unerwarteten Anlagenstillstand gespart werden.

Der CAN-Bus Tester 2 kann Sie bei bei der Uberpriifung, Fehlersuche und Ursachenfindung in einer
CAN-Bus Anlage hilfreich unterstitzen. Dazu bietet er folgenden Funktionsumfang:

Bussysteme: CAN, CANopen, DeviceNet und SAE J1939
automatische Erkennung der verwendeten Baudrate
automatische Ermittlung aller an der Anlage vorhandenen Teilnehmer

Teilnehmer- und Messort-bezogene Anzeige der Signalverhaltnisse:

= allgemeiner Qualitatswert (0 ... 100 %)

= Stérspannungsabstand

= steigende und fallende Flanke

= Oszilloskopanzeige mit Telegrammanalyse des kompletten Telegramms

B Echtzeitiberwachung physikalischer und logischer Fehler (Online Schreiber)

B kontinuierliche Uberwachung von Busstatus, Busauslastung, Fehlertelegr. (Aktiv-/Passiv-Error)

B echtzeitfahiger Hardware-Triggerausgang zur teilnehmerbezogenen bzw. fehlerbezogenen Analyse
mittels externem DSO

B einfache Vergleichsmdglichkeit mit einer alteren Messung

B ausflhrliches Prifprotokoll

Protokollmonitor CAN

Der integrierte Protokollmonitor CAN hat Empfangs- und Sendefunktion. Mit der Empfangsfunktion kdnnen
alle oder speziell ausgewahlte Telegramme (berwacht und aufgezeichnet werden. Die Sendefunktion er-
moglicht das Senden eines selbst generierten Telegramms. Damit ist es z.B. moglich CAN-Gerate zu para-
metrieren.

Protokollmonitor CANopen

Der Protokollmonitor CANopen dient als Unterstiitzung fiir die Analyse CANopen-basierender Systeme. Er
interpretiert alle empfangenen Telegramme nach der CANopen-Spezifikation. Die Nachrichten werden als
SDO, PDO, NMT, Sync, Timestamp, Heartbeat- und Emergency-Objekte dekodiert und angezeigt. Die
Grundlage fir die Interpretation ist die Geratebeschreibung der einzelnen CANopen-Teilnehmer. Diese Be-
schreibung kann durch Standardvorgaben, manuell oder durch das Einlesen der Geratebeschreibungsdatei-
en (EDS und DCF) erfolgen.

Eine komfortable Filterung nach Knotennummer (Node-ID) und/oder Objekt-Typen unterstiitzt eine zielge-
richtete Analyse der fur den Anwender relevanten Daten.

Protokollmonitor SAE J1939

Der Protokollmonitor ,SAE J71939 dient als Unterstitzung fir die Analyse SAE J1939-basierender Systeme.
Er interpretiert alle empfangenen Telegramme nach der SAE J1939-Spezifikation. Die empfangenen Nach-
richten werden mit Ihrer Source-Adresse, der Parametergruppe (Parameter Group Number - PGN) und der

einzelnen Signale (Suspect Parameter) mit Name, Wert und Einheit dekodiert und dargestellt.

2 Dokument: 22510-HB-1-20-D-CAN-Bus Tester 2



2 Inbetriebnahme GEMA C

2 Inbetriebnahme

2.1 Eingangskontrolle

Packen Sie das Gerat sofort nach Entgegennahme sorgfaltig aus und tberpriifen Sie die Lieferung. Bei Ver-
dacht auf Transportschaden benachrichtigen Sie den Zusteller innerhalb von 72 Stunden und bewahren Sie
die Verpackung zur Begutachtung auf. Der Transport des Gerates darf nur in der Originalverpackung oder in
einer gleichwertigen Verpackung erfolgen. Uberpriifen Sie ebenfalls die Vollstandigkeit der Lieferung an-
hand Kapitel 8 "Lieferumfang".

2.2 Gerdt akklimatisieren

Vor dem Einschalten muss das Gerat Raumtemperatur annehmen. Es ist mit einer Zeit von max. 60 Minu-
ten zu rechnen.

2.3 Gerdt anschlieBBen

2.3.1 Gerateaufbau

Die Abbildung 1 zeigt samtliche Anschlliisse des CBT2. Die Stromversorgung erfolgt tiber den mitgelieferten
Adapter AC/DC (24 V) mittels Kleinspannungsbuchse. Der Innenkontakt ist der Plus-Pol. Die "ON"-LED
leuchtet griin, wenn die Betriebsspannung zur Verfligung steht.

SUB-D 9 2 =N "TRIGGER"-LED

Stecker fir r
AGEMAC v~ v

Adapterkabel
BUS STATUS

Verbindung mit
| can PC oder Notebook

e BNC-Buchse

@ANDMg _— Triggersignal

TRIGGER fir Speicher-
Tester i

Stromversorgung
PROBE

ADAPTER POWER e i H
Fouee Verbindung mit

‘ Steckernetzteil

ON ", (0
CAN  CANopcn  Deviceilet  8A£J7939 ON"-LED

S Anzeige der
Betriebsspannung

SUB-D 9
Stecker flr
Adapterleiter-
platte

Abbildung 1: Anschliisse des CBT2

Der obere D-Sub 9-Stecker dient dem Anschluss an die CAN-Bus Anlage. Uber den unteren D-Sub 9-Ste-
cker kann die Adapterleiterplatte angesteckt und die Signalleitungen CAN_L und CAN_H zur Auswertung
mittels Speicheroszilloskop (DSO) abgegriffen werden. An der BNC-Buchse steht ein teilnehmerbezogenes
Triggersignal zur Verfiigung. Dieses kann Uber das mitgelieferte BNC-Kabel an ein DSO angeschlossen
werden. Die Verbindung zum PC bzw. Notebook erfolgt Uber ein USB-Kabel. Wahrend des Betriebs zeigt
die "BUS STATUS"-LED an, ob auf dem angeschlossenen CAN-Bus Datenverkehr vorhanden ist. Die Far-

ben entsprechen denen der Busstatus-LED in der Bediensoftware (siehe Abschnitt 4.4.3.1 : "Busstatus").
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Das Ausldsen eines Triggerimpulses an der BNC-Buchse wird durch die griin leuchtende "TRIGGER"-LED

signalisiert. Eine rot leuchtende "TRIGGER"-LED signalisiert die Detektion eines Fehlers in der Messung
,Online Trigger” (siehe Abschnitt 4.9 : "Ansicht ,Messung Online Trigger*").

2.3.2 Spannungsversorgung

Das im Lieferumfang enthaltene Tischnetzteil hat einen Weitbereichseingang fir den Anschluss an Netze
von 100 V bis 240 V 50/60 Hz und liefert eine Gleichspannung von 24 V. Durch Einstecken des Kleinspan-
nungssteckers in den CBT2, des Netzkabels in das Tischnetzteil und des Netzsteckers in die Netzsteckdose
ist der CBT2 betriebsbereit. Die "ON"-LED am Gerat leuchtet griin. Die ,Fliigel“ des Kleinspannungsste-
ckers miissen beim Einstecken in den CBT2 waagerecht stehen. Durch eine 90°-Drehung im Uhrzeigersinn
ist der Stecker verriegelt.

Der CBT2 kann ebenfalls Uber die optional im CAN-Kabel verfligbare Versorgungsspannung betrieben wer-
den, soweit diese im Bereich von 9 V bis 36 V liegt. Die "ON"-LED am Gerat leuchtet dann gelb. Bei gleich-
zeitig vorhandenem Netzanschluss erfolgt die Versorgung aus dem Netzanschluss.

2.3.3 CAN-Bus Anschluss

Die zu testende Anlage wird Uber ein Adapterkabel an den oberen D-Sub 9-Stecker ,CAN“ des CBT2 ange-
schlossen. Es stehen verschiedene Adapterkabel zur Verfigung, die im Lieferumfang enthalten sind. Da-
durch kann das Gerat sofort mit Anlagen mit folgenden Busanschlissen verbunden werden: D-Sub 9,
Open style, M12, 7/8%, SAE J1939-11 und SAE J1939-13.

2.3.4 Anschluss an Speicheroszilloskop

Um die Signalqualitat einzelner CAN-Bus Teilnehmer auf einem DSO anzuzeigen, generiert der CBT2 einen
teilnehmerbezogenen Triggerimpuls. Dazu muss die BNC-Buchse des Gerats mit dem externen Triggerein-
gang des Oszilloskops verbunden werden.

Die im Lieferumfang enthaltene Adapterleiterplatte wird an den unteren D-Sub 9-Stecker ,PROBE ADAP-
TER*® angeschlossen. Diese ermdglicht das einfache Abgreifen der Signale der Datenleitungen CAN_H und

CAN_L sowie des Schirmpotentials mit den Oszilloskop-Proben.

Fir den Abgriff des CAN-Signals wird eine Differenzprobe empfohlen (Signalleitungen CAN_H gegen
CAN_L). Bei Einsatz von zwei einzelnen Proben (CH1 mit CAN_H gegen Schirm und CH2 mit CAN_L ge-
gen Schirm) muss das Speicheroszilloskop iber Mathematikfunktionen verfligen, um die Differenzbildung
(CH1 minus CH2) durchflihren zu kénnen.

2.3.5 Gerat mit PC verbinden

Der CBT2 wird Uber die "Hot Plug & Play"-fahige USB-Schnittstelle mit einem PC oder Notebook verbun-
den. Bevor Sie das Gerat an den PC oder das Notebook anschlielRen, ist die mitgelieferte Software zu in-
stallieren, da diese den notwendigen USB-Treiber beinhaltet (siehe Abschnitt 4.2 "Software installieren").

2.4 Unfallverhiitung

Beim Betrieb dieses Testgerates missen die allgemeinen Unfallverhitungsvorschriften flir den Gebrauch
von Messgeraten beachtet werden. Die Verwendung des Gerates ist nur in trockenen Raumen gestattet.
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3 Funktionsbeschreibung und Messprinzip

3.1 Die wichtigsten Messfunktionen

Der CBT2 ist in der Lage, die Signalverhaltnisse jedes CAN-Bus Teilnehmers zu messen und anzuzeigen.
Aus den Ergebnissen der Signalqualitat lassen sich Rickschlisse auf eventuell vorhandene Probleme mit
dem jeweiligen Teilnehmer bzw. der Busverkabelung schliefsen. Der CBT2 zeigt fir jeden CAN-Bus Teilneh-

mer getrennt folgende physikalische Eigenschaften an:

B allgemeiner Qualitatswert (0 ... 100 %)

B Stérspannungsabstand (minimale, storfreie Differenzspannung)

Il Flankensteilheit (schlechteste steigende und fallende Flanke des Telegramms)
B Oszilloskopanzeige mit Telegrammanalyse des kompletten Telegramms

Zuséatzlich zu den physikalischen Messungen besitzt der CBT2 Online-Uberwachungsfunktionen, d.h. der
gesamte Busverkehr wird llickenlos ,beobachtet” und Gberprift. Dazu gehdren die Busauslastung und ein
Zahler fur Fehlertelegramme (aktive und passive Error Frames). Die folgenden Unterabschnitte beschreiben
die einzelnen Messfunktionen im Detail.

3.2 Messungen der Busphysik

CAN-Bus arbeitet mit einem Differenzsignal, d.h. das eigentliche Nutzsignal wird Uiber zwei Leitungen inver-
tiert zueinander Ubertragen (CAN_H und CAN_L). Die Differenz zwischen diesen beiden Leitungen bildet
das Signal, welches von jedem CAN-Bus Transceiver empfangen wird. Stérungen kénnen somit die korrek-
te Erkennung des Bitstroms gefahrden. Der CBT2 ermdglicht die Bewertung des Differenzsignals in Form
eines allgemeines Qualitatswertes, des Stérspannungsabstandes und der Flankensteilheit sowie der Oszil-
loskopanzeige. Alle diese Messwerte werden innerhalb eines Telegramms ermittelt.

Im Gegensatz zum Qualitatswert, der eine allgemeine Bewertung der Signalqualitdt des Busses vornimmt,
stellen die Ermittlung des Stérspannungsabstandes und der Flanken sowie die Oszilloskopanzeige Hilfsmit-
tel fur die gezielte Fehlersuche dar.

3.21 Stoérspannungsabstand

Unter dem Stérspannungsabstand versteht man einen stdrungsfreien Bereich der Differenzspannung, der
Uber einem bestimmten Teil jedes Bits' der Telegramme des zu messenden Teilnehmers ermittelt wird. Die-

ser Teil wird als Bewertungszeitraum bezeichnet.

Jedes Bit wird 64-fach abgetastet. Die Bewertung des Stdrspannungsabstandes erfolgt Gber 44/64 der Bit-
breite (68 % Bewertungszeitraum). Am Anfang und Ende jedes Bits sind jeweils 10/64 der Bitbreite von der
Ermittlung des Stérspannungsabstandes ausgeschlossen (siehe Abbildung 2). Signaliiber- und Einschwing-
vorgange sind, solange sie aulierhalb des Bewertungszeitraumes liegen, von der Stérspannungsmessung
ausgeschlossen. Ein Spannungseinbruch innerhalb des Bewertungszeitraumes von kleiner als 1/64 Bitzeit
kann nicht mehr sicher erkannt werden und beeinflusst in diesem Fall auch nicht die Ermittlung des Stor-

spannungsabstandes.

1 Wahrend der Arbitrierungsphase (Startbit + ID + RTR) sowie wahrend der Acknowledgephase erfolgt keine Bewertung der physi-
kalischen Eigenschaften des Telegramms, da wahrend dieser Phasen mehrere Busteilnehmer das Signal treiben kénnen.
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Abbildung 2: Definition Storspannungsabstand, Spitzen-Spitzen-Spannung und Signalpegel

3.2.1.1 Verbesserte Messung des Stérspannungsabstandes

Bei dem bestehenden Verfahren zur Stérspannungsmessung konnte es passieren, das Einbriche in rezes-
siven Bits nicht sicher erkannt wurden. Deshalb kommt ab der CANtouch Firmwareversion v1.80 und ab der
PC-Software v4.4.0.0 des CAN-Bus Tester 2 standardmafig ein verbessertes Messverfahren zum Einsatz.
Es wird empfohlen, fir neue Messungen dieses Verfahren zu benutzen. Da der Stérspannungsabstand

auch in die Berechnung des Qualitatswertes eingeht, andert sich auch dessen Wert.

Als Kompatibilitdt mit bestehenden Messungen steht das alte Verfahren weiterhin im sogenannten Legacy-
Modus zur Verfligung. Dieser kann Gber Meni — Extras — Einstellungen — Allgemein — Legacy-Modus

aktiviert werden.
3.2.2 Flankensteilheit

Um die Ubertragungseigenschaften der Busverkabelung und der einzelnen CAN-Bus Teilnehmer vollstandig
zu bewerten, ist neben dem Stérspannungsabstand auch die Betrachtung der Flanken notwendig. Zu flache
Flanken kénnen ebenfalls die korrekte Dekodierung des Ubertragungssignals verhindern.

Der CBT2 ermittelt die Flankensteilheit getrennt fir steigende und fallende Flanken. Dabei werden zwei
Schwellen bei 10 % und 90 % des ermittelten Signalpegels (ermittelte Differenzspannung bei 42/64 = 2/3 =
66 %, siehe Abbildung 2) eingestellt. Die Zeit, die das Differenzsignal bendétigt um zwischen diesen beiden
Spannungsschwellwerten zu wechseln, wird fir fallende und steigende Flanken gemessen. Die Anstiegs-
und Fallzeit wird dabei mit einer Auflésung von 1/64 der verwendeten Baudrate ermittelt und als Wert zwi-
schen 0/64 und 64/64 angezeigt. Dieser Wert gibt stets die langsamste steigende und fallende Flanke des
gemessenen Telegramms an. Ein Messwert von 0/64 bedeutet, dass der Pegelwechsel in weniger als 1/64
der Bitbreite stattfindet.
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3.2.3 Allgemeiner Qualitatswert

Der Qualitatswert ist ein allgemeingultiger Wert fur die Signalqualitat auf dem Bus. Er reprasentiert die wich-
tigsten physikalischen Eigenschaften des Busses und fasst diese in einem Wert zusammen. Der Qualitats-
wert wird in Prozent angegeben. Der Wertebereich betrégt 0...100 %.

Er besteht aus folgenden drei fir die Signalqualitat wichtigen Komponenten:

B Flankensteilheit
Die Flankensteilheit wird in x/64 gemessen. Ein Wert von 0/64 ist eine ideal steile Flanke und wird
mit 100 % bewertet. Die schlechteste Flanke wird als 32/64 definiert und reprasentiert 0 %.
32—x

Flankensteilheit[ %] = » 100% — x=0...32

B Stérspannungsabstand
Ein Stérspannungsabstand von 1,0 V wird als 0 % definiert — ein Wert von 2,2 V zu 100 %.

. Usy,— 1,0V
Storspannungsabstand | %] = m~100% - Uy,

=1,0V..22V

B Reflexionen
Reflexionen sind das Verhaltnis des Stérspannungsabstands zur Spitzen-Spitzen-Spannung. Ist die
Spitzen-Spitzen-Spannung genau so grof} wie der Stérspannungsabstand, so ist dies ideal und re-
prasentiert 100 %. Wird die Spitzen-Spitzen-Spannung doppelt so grof3 wie der Stérspannungsab-
stand, so wird dies zu 0 % definiert.

. USS
Reflexionen[%] = (2 — )-100% — Ugl/U,,=0,0V..3,0V

Stor

Alle drei Komponenten gehen zu gleichen Teilen in die Berechnung des Qualitatswertes ein.

Flankensteilheit| % | N Storspannungsabstand [% | N Reflexionen| %]

litdt. 119 =
Qualititswert[ %] 3 3 3

3.2.4 Oszilloskopanzeige mit Telegrammanalyse

Zur Bewertung von Signaliibergangen sowie zur Vermessung von Reflexionen zeichnet der CBT2 den Si-
gnalverlauf des gemessenen Telegramms auf und stellt diesen in der Oszilloskopanzeige der CBT2-Bedien-
software dar. Die Abtastung erfolgt mit dem 64-fachen der eingestellten Baudrate tber insgesamt 160 Bit
(64 x 160 = 10.240 Punkte). Der Triggerpunkt fur die Aufzeichnung liegt mit 10 Bit Vorlauf stets auf der ers-
ten Flanke des gemessenen Telegramms. Der Triggerpunkt ist in der Bediensoftware einstellbar.

3.3 Online-Uberwachungsfunktionen

Die Online-Uberwachungsfunktionen sind unabhéngig von gestarteten Messungen in den einzelnen Ansich-
ten immer aktiv.
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3.3.1 Busstatus

Der Busstatus erlaubt einen schnellen Uberblick tiber den Zustand der CAN-Bus Anlage. Eine zyklische
Messung Uber die Dauer von einer Sekunde zeigt an, ob Datenverkehr (Pegelwechsel) vorhanden und der
CBT2 korrekt an den Bus angeschlossen ist oder nicht. An einer stillstehenden Anlage (ohne Datenverkehr)
wird der Ruhepegel des Busses gemessen und bewertet. Liegt dieser im verbotenen Bereich, so wird dieser
angezeigt. Aus dem Wert dieser Differenzspannung kénnen Rickschlisse auf die (evil. nicht) ordnungsge-
male Busverkabelung gezogen werden. Ein genaue Beschreibung der einzelnen Zustande ist in Abschnitt
4.4.3.1 ,Busstatus® zu finden.

3.3.2 Busauslastung

Nicht nur Probleme in der Projektierung, sondern auch Diagnose- und Alarmmeldungen sowie schlechte
Ubertragungseigenschaften und daraus resultierende sporadische Telegrammwiederholungen kénnen die
Busauslastung erhdhen. Die permanente Messung der Busauslastung und die Speicherung der aufgetrete-

nen Minimal- und Maximalwerte kbnnen Probleme dieser Art aufdecken.

Damit diese Messung korrekt funktioniert, muss lediglich die richtige Baudrate des CAN-Bus Segments
Uber die CBT2-Bediensoftware eingestellt und der CBT2 an die Anlage angeschlossen werden. Das Gerat

ermittelt dann zyklisch Gber die Dauer von einer Sekunde die Busauslastung.
3.3.3 Fehlertelegramme (Error Frames)

Error Frames sind Bestandteil des Errormanagements im Data-Link-Layer, das in allen CAN-Controllern im-
plementiert ist. Es ist in der Lage folgende Fehlertypen zu erkennen:

Bit-Fehler
Bit-Stuffing-Fehler
CRC-Fehler
Format-Fehler

Acknowledgment-Fehler

Jeder Fehler, der durch das Errormanagement erkannt wurde, wird allen anderen Teilnehmern durch ein Er-
ror Frame mitgeteilt. Dies geschieht durch eine bewusste Kodierungsverletzung. Alle CAN-Controller ver-
werfen dann dieses durch ein Error Frame zerstérte Telegramm und der sendende CAN-Controller wieder-
holt dieses nochmals.

Der Zahler fir Fehltelegramme ist, wie die Busauslastung, eine Echtzeitiberwachungsfunktion. Hintergrund
der Messung ist eine Protokollprifung samtlicher auf dem Bus Ubertragenen Telegramme. Wird ein Aktiv-
oder Passiv Error Frame detektiert, so erhoht sich der entsprechende Zahler. In der Regel sollte der Zahler-
stand dieser Anzeige stets auf dem Wert .0 stehen. Treten jedoch gelegentlich oder sogar 6fter Fehler auf,
so ist das meist auf Probleme mit der Busphysik und den damit verbundenen Ubertragungsfehlern zuriick-
zufuhren.

Die Fehlertelegramm-Zahler des CBT2 zahlen bis maximal 1.000.000. Diese arbeiten nur dann korrekt,
wenn Uber die CBT2-Bediensoftware die richtige Baudrate des CAN-Bus Segments eingestellt wurde. Ist
dies nicht der Fall, so funktioniert die Telegrammerkennung nicht ordnungsgemaR. Folglich kann in diesem
Fall jegliche Datentbertragung auf dem Bus zur Erhéhung der Fehlertelegramm-Zahler flihren.
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4 Die CBT2-Bediensoftware

4.1 Systemanforderungen

Um die ordnungsgemafie Ausfiihrung der CBT2-Bediensoftware zu gewahrleisten, sollte Ihr PC bzw. Note-
book folgende Hardware-Mindestanforderungen keinesfalls unterschreiten sowie eines der aufgelisteten Be-

triebssysteme besitzen:
Hardware:

Prozessor: mindestens 2,0 GHz (empfohlen Dualcore ab 2,4 GHz)
mindestens 512 MB Arbeitsspeicher (empfohlen 1 GB)
Grafikkarte mit 24 Bit - Farbtiefe (empfohlen 32 Bit)

Auflésung: 1024x768 Pixel oder héher

freie USB-Schnittstelle

Unterstiitzte Betriebssysteme?:

Microsoft Windows® XP, inkl. Servicepack 3
Microsoft Windows® Server 2003

Microsoft Windows® Vista (32 Bit und 64 Bit)
Microsoft Windows® 7 (32 Bit und 64 Bit)
Microsoft Windows®8.1 (32 Bit und 64 Bit)

4.2 Software installieren

Die PC-Software ist in den Sprachen Deutsch und Englisch verfiigbar und kann von unserer Internetseite
www.gemac-fieldbus.com geladen werden. Die Installation richtet die CBT2-Bediensoftware und den fur das
Gerat notwendigen USB-Treiber auf Inrem System ein.

Hinweis:

Far die Installation des USB-Treibers bendtigen Sie Administratorrechte.

2 Microsoft und Windows® sind eingetragene Warenzeichen der Microsoft Corporation in den USA und anderen Landern.
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4.3 Allgemeines zur Bedienung

4.3.1 Hilfestellung

Bei der Entwicklung der CBT2-Bediensoftware wurde besonders auf Ubersichtlichkeit und Selbsterklarung
der grafischen Oberflache geachtet. Samtliche Elemente der Bedienoberflache zeigen genauere Erklarun-
gen, wenn Sie den Mauszeiger dariber positionieren (Tooltip). Das Handbuch wird ebenfalls in elektroni-
scher Form mitgeliefert und ist Gber die Hilfefunktion sowie der Taste F1 erreichbar.

4.3.2 Datenspeicherung

Samtliche Mess-, Protokoll- und Exportdaten, die Sie mit der CBT2-Bediensoftware einstellen und mit dem
CBT2-Gerat an einer CAN-Bus Anlage ermitteln, kédnnen in einem Dokument mit der Dateierweiterung
.-Cbt2“ gespeichert werden. Durch Doppelklick auf die Datei im Windows®-Explorer bzw. das Ziehen dieser

auf das Programm (Drag & Drop) wird das Dokument gedffnet.

4.4 Programmaufbau

Die grafische Oberflache der CBT2-Bediensoftware ist in verschiedene Bereiche unterteilt (Abbildung 3).

Titelleiste

Name des gedffneten
Dokuments und aktive

Ansicht
Me n u Ie iste %’ Musterprojekt, cht2 - CAN-Bus Tester 2 - Bedisnsoftware - Ssament konfigurisren - 3 Xx
> Datei Messen Ansicht  Protokollmonitor  Extras  Debug  Hife .
Zugriff auf Datei-, " 5 = i 7y, 44 o= | o4 GEMAC Symbolleiste
Y = ol - : - e s ARl S, M A O | .
Druck- und Mess- e -
. CAN B 1"y Akkiv-Error Frames: 26 CAN-¥ersorgungsspannung: | Pegelwechsel auf Bus o SChne”ZUgrlﬁ
funktlonen 4 erec Passiv-Error Frames: 24,358 24,1v vorhanden auf d|e Wichtigsten
Verdrahtungstest - Telnehmer | Messungen Funktionen
(2 verdrattingstest | () versrabtrastes: efolroch estandzn. (2 T -Scan] (73 e (34 Dophaeren] (3 Loschen)
InfOIelSte — Bezeichnung | mre | canoihes)
dard
Permanente besechnung: |Mistarariags e sedard e
Baudrate: SO0 KBitjs v Unnschichter standard 200
Buszustands- — e 3 Lakerung 2 standard 300
. Anpressiwalze standard 400
anze |g e Gl D e Schweilier 3 extended 00 15 03 40
Flousausiostung g o % Kessel 1 standard 600 A . h f
) £ N - nsi nten r
[l Aktiv-Errar Frames:  § E B i sichtenfenste
PassivirorFrames: & - % - B - B[ - Darstellung der
- Konfigurations- und
[¥] automatische Bewertung krit, Qualitatswert: 75% 3 Messans'chten
krit, Stérspannungsabstand: 2,10 5
krit. Flanke steigend: (rezessiv - dominant) 21f64 |5
krit. Flanke Fallend: {dominant - rezessiv)| 35/64 |5
Statusleiste R
= Berait || CAR-Bus Tester 2 @ Serien-hr.: 22510-00/00001 2 | |

Allgemeine Hin-
weise und CBT2-
Geratestatus

Abbildung 3: Aufbau der CBT2-Bediensoftware

441 Meniileiste

Die Menlleiste beinhaltet die Hauptmenus ,Datel”, ,Messen", ,Ansicht", ,Protokollmonitor®, ,Extras" und
LHilfe". Das Meni ,Datei" erméglicht das Offnen, Speichern und Exportieren von CBT2-Dokumenten und
stellt die Druckfunktionen zur Verfigung. Im ,Messen"-Menu sind die Funktionen zur Steuerung von Mes-
sungen (Start und Stopp) enthalten. Uber das ,Ansicht"-Men( kann zwischen den einzelnen Messansichten
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umgeschaltet werden. Der Menueintrag ,Protokollmonitor” startet den Monitor fir Senden und Empfangen
von CAN/CANopen/SAE J1939-Nachrichten. Der Einstellungen-Dialog befindet sich im Meni ,Extras" und
erlaubt die Konfiguration der CBT2-Bediensoftware sowie des CBT2 selbst. Der letzte Menulpunkt ,Hilfe" be-

inhaltet das elektronische Handbuch sowie Programm- und Gerateinformationen.
4.4.2 Symbolleiste

Fir die komfortable Bedienung und Umschaltung zwischen Messaufgaben besitzt die CBT2-Bediensoftware
eine Symbolleiste im oberen Teil des Programmfensters (Abbildung 4). Diese stellt die wichtigsten Menu-
funktionen per Schnellzugriff zur Verfugung.

Tad STy Y RO TN

Abbildung 4: Symbolleiste

T

Offnet ein neues Dokument (Strg + N)

Offnet ein bestehendes CBT2-Dokument (Strg + O)

Speichert das aktive CBT2-Dokument unter dem aktuellen Namen oder einem neuen Na-
men, wenn das Dokument noch nicht benannt wurde (Strg + S)

Zeigt die Seitenansicht des aktiven Dokuments (Druckvorschau)

Druckt das aktive Dokument (Strg + P)

=

Schaltet auf die Ansicht ,Segment konfigurieren" um (Alt + 1)

Schaltet auf die Ansicht ,Messung Alle Teilnehmer" um (Alt + 2)

Schaltet auf die Ansicht ,Messung Ein Teilnehmer" um (Alt + 3)

Schaltet auf die Ansicht ,Messung Online Trigger" um (Alt + 4)

Startet eine Einzelmessung (F5)

Startet eine Dauermessung (F6)

% kol D E Wi

i Griin: Beendet den Messvorgang nach Ablauf einer Einzelmessung (F7)

@

Rot: Beendet den Messvorgang sofort (F8)
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Offnet ein Dialogfenster zum Auswahlen des zu verwendenden CAN-Bus Tester 2 (wenn
mehr als ein CAN-Bus Tester 2 an lhren PC angeschlossen sein sollte)

Offnet das elektronische Handbuch. Ein PDF-Anzeigeprogramm muss auf dem System in-

. -'"_
'5"-"' stalliert sein, z.B. Adobe® Reader®. (F1)
J Zeigt Programm- und Gerateinformationen an und erméglicht die Durchfihrung von Up-
H dates der CBT2-Firmware- und FPGA-Konfiguration.
E:j = Verandert das Design der graphischen Benutzeroberflache.
12
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4.4.3 Infoleiste

Die Infoleiste befindet sich direkt unter der Symbolleiste und ist immer sichtbar. Sie informiert standig Uber
den aktuellen Zustand des Busses sowie permanent laufende Uberwachungsfunktionen. Abbildung 5 zeigt
eine Bildschirmkopie der Infoleiste und deren Elemente.

Error Frames Busstatus
Zahlt Fehler- Schnellubersicht
telegramme des aktuellen Bus-
zustandes
] Aktiv-E F 1] CAN-Y i Gilkige CaN Tel
CAN B o il U IR S e i -
AN CAN Typ \ Busauslastung \Versorgungsspg.
Zeigt den aktuell Sténdige Anzeige Anzeige der optionalen
ausgewahlten der aktuellen Bus- CAN-Versorgungs-
CAN-Typ an auslastung spannung

Abbildung 5: Infoleiste

4.4.3.1 Busstatus

Die Busstatus-Anzeige besteht aus einer mehrfarbigen LED-Grafik und einem Beschreibungstext. Je nach
Buszustand wechselt die LED ihre Farbe. Die ausflhrliche Beschreibung der Busstatus-Messung befindet
sich in Abschnitt 3.3.1 ,Busstatus®. Folgende Zustande kénnen eintreten:

LED = grau: CAN-Bus Tester 2 nicht an Stromversorgung und/oder PC angeschlossen oder Diffe-

renzspannung im verbotenen Bereich 0,5V ... 0,9 V.

LED = rot: Bus statisch (keine Pegelwechsel innerhalb der Messzeit von einer Sekunde auf dem
Bus detektiert), Differenzspannung grofer 0,9 V)

CAN_H & CAN_L vertauscht oder falsch angeschlossen.
Es wurden negative Pegelwechsel oder eine statische negative Spannung auf dem Bus detektiert.

D 9 @O

LED = gelb: Bus statisch (keine Pegelwechsel innerhalb der Messzeit von einer Sekunde auf dem

Bus detektiert), Differenzspannung kleiner 0,5 V, Bus lauft nicht

P LED = gelb blinkend: Pegelwechsel vorhanden (Baudrate korrekt?)

o LED = griin: Giltige CAN Telegramme auf Bus vorhanden

4.4.3.2 Fehlertelegramm-Zahler (Error Frames)

Der Zahler fur Fehlertelegramme (Error Frames) ist eine Online-Busiberwachung. Der CBT2 Uberwacht
sténdig alle auf dem angeschlossenen CAN-Bus auftretenden Aktiv- oder Passiv Error Frames (ausfuhrliche
Beschreibung der Fehlertelegramme siehe Abschnitt 3.3.3 ,Fehlertelegramme (Error Frames)®). Der Maxi-
malwert betragt 1.000.000 Fehlertelegramme. Eine Uberschreitung wird durch ,>1.000.000" angezeigt.
Durch Doppelklick mit der Maus auf die Anzeige wird dieser Wert fir beide Zahler auf Null zurlickgesetzt.

Die Anzeige fir die Fehlertelegramme kann per Rechtsklick mit der Maus von der Absolutanzeige in die An-
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zeige der Fehlertelegramme pro Sekunde umgeschaltet werden. Ein erneuter Rechtsklick schaltet zur Abso-

lutanzeige zurtick. Das zugehdrige Tooltip zeigt die Werte beider Anzeigemodi an.

Die Werte der Fehlertelegrammzahler kdnnen, wie alle anderen Messdaten, ebenfalls in einem CBT2-Doku-
ment aufgezeichnet werden. Die Aufzeichnung kann durch Klick mit der linken Maustaste auf das Fehlerte-
legrammsymbol oder durch Aktivierung der Option ,Onlineliberwachung aufzeichnen" in der Ansicht ,Seg-
ment konfigurieren" gestartet und auch wieder gestoppt werden. Jede Anderung der Fehlertelegrammzahler
ab dem Aktivierungszeitpunkt wird damit im Dokument gespeichert und kann somit spater wieder angezeigt
und im Prifprotokoll ausgedruckt werden. Das ,REC“-Symbol zeigt an, ob die Aufzeichnung gerade lauft

@®REC oder nicht @ REC.

Es ist zu beachten, dass die Fehlertelegrammzahler nach jedem Umstellen bzw. Ausfiihren der automati-
schen Baudratenerkennung automatisch zuriickgesetzt werden. Fir die korrekte Telegrammerkennung und
somit Fehleranalyse muss die Baudrate unbedingt korrekt eingestellt sein, andernfalls kann jeglicher Bus-
verkehr als Fehler erkannt werden.

4.4.3.3 Busauslastung

Die Ermittlung der Busauslastung ist, wie die Fehlertelegrammzahler, eine Online-Busliiberwachung. Wie
bereits ausfuhrlich in Abschnitt 3.3.2 ,Busauslastung® beschrieben, wird die Busauslastung standig tber die

Dauer von einer Sekunde gemessen und aktualisiert.

Die Daten der Busauslastungsanzeige kdnnen ebenfalls in einem CBT2-Dokument aufgezeichnet werden.
Ein Klick mit der linken Maustaste auf das Busauslastungssymbol oder Aktivierung der Option ,Busauslas-
tung aufzeichnen" in der Ansicht ,Segment konfigurieren" startet die Aufzeichnung der Messdaten. Das
,REC“-Symbol zeigt an, ob die Aufzeichnung gerade lauft @ REC oder nicht @ REC.

Es ist zu beachten, dass analog zu den Fehlertelegrammzahlern ein Umstellen der Baudrate sowie ein
Durchflihren der automatischen Baudratenerkennung zu einen Reset der Busauslastung flihrt. Die richtige

Anzeige der Busauslastung erfordert eine korrekte Einstellung der Baudrate.
4.4.3.4 CAN-Versorgungsspannung

Die bei CAN/CANopen/SAE J1939 optional und bei DeviceNet immer verfligbare Versorgungsspannung
wird zyklisch gemessen und angezeigt.

4.4.4 Statusleiste

Die Statusleiste wird am unteren Rand des Fensters der CBT2-Bediensoftware angezeigt (Abbildung 6).

Bereit || T || CamN-Bus Tester 2 @ Setien-hr.: 22515-00/01014 =D | | e |

Abbildung 6: Statusleiste

Die Statusleiste enthalt unter anderem das Triggerstatussymbol, Informationen iber den angeschlossenen
CAN-Bus Tester 2 sowie Tastaturinformationen. Das Trigger-Symbol leuchtet immer dann auf, wenn am
Hardware-Triggerausgang ein Triggerimpuls ausgelost wurde. Ist ein CAN-Bus Tester 2 angeschlossen und
in Verwendung, so wird dessen Seriennummer angezeigt.
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4.5 Auswahl des Bussystems (CAN/ CANopen / DeviceNet / SAE J1939)

Wahrend einer Messung muss der CBT2 Telegramme des zu messenden CAN-Bus Teilnehmers detektie-
ren um dessen physikalisches Bussignal zu bewerten. Die Zuordnung des gesendeten Signals zu einem
Teilnehmer geschieht Uber die in jedem CAN-Bus Telegramm enthaltenen ID. Bei Einstellung CANopen,
DeviceNet und SAE J1939 wird jeweils die Node-ID, die MAC-ID bzw. die Sourceadresse aus der CAN-ID
des Telegramms dekodiert und fir die Zuordnung des Teilnehmers herangezogen. Sobald diese ID oder
Sourceadresse erkannt wurde und mit der des zu messenden Teilnehmers identisch ist, wird dieses Tele-
gramm physikalisch vermessen. Fir die Bewertung der Busphysik und fir den Teilnehmerscan werden nur
die von dem jeweiligen Teilnehmer gesendeten Telegramme herangezogen — Anfragetelegramme werden
ignoriert.

. .. | Die Auswahl des Bussystems erfolgt mit dem Anlegen eines
Bussystem auswihlen

neuen Dokumentes Uber das Menu ,Datei" — ,Neu..." der
CBT2-Bediensoftware (siehe auch Abbildung 7).

' @ CAN
« C CAN Lizenzhinweis:
" e Ist kein Gerat angeschlossen, so werden immer alle Bussys-
L . )
Dﬂwcf:ﬁﬁfi)

teme angezeigt und kdnnen ausgewahlt werden. Bei ange-
PO SAEJ1939 schlossenem CAN-Bus Tester 2 werden die vom Geréat lizen-
zierten Bussysteme (siehe auch Abschnitt 6 ,Lizenz Manage-
Diesen Auswahldialog beim Start anzeigen ment“) gekennzeichnet. Nur diese kdnnen