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ABSTRACT

This degree project has been carried out in collaboration with the company Cstrider AB to
investigate the possibility of integrating a display with an autopilot system. The report

presents the methodology used in the work as well as the results achieved.

Cstrider AB is a company that aims to make it easier to commute over water and minimize
the environmental impact by using small electrically powered passenger ferries. The work
focuses on investigating the possibility of integrating a display with an autopilot system to
reduce the number of displays in the ferry, as well as providing suggestions on how the

integration should be implemented.

The project developed a user-friendly interface for a display adapted for controlling an
autopilot system. The interface enables an operator to select, start and cancel routes, as well as
perform course corrections during the ferry’s journey. The communication between the
display and the autopilot system is carried out via CAN using the communication standard

NMEA 2000.

The work resulted in a working structure for receiving messages via CAN, which enabled
navigation information to be read, such as the ferry’s current heading. The transmission of
messages via CAN was investigated but could not be verified and therefore resulted in a

proposal for how it could be done.



SAMMANFATTNING

Detta examensarbete har genomforts 1 samarbete med foretaget Cstrider AB for att undersdka
mojligheten att integrera en display med ett autopilotsystem. Rapporten redovisar den

metodik som anvints i arbetet samt de resultat som uppnatts.

Cstrider AB ir ett foretag som vill gora det ldttare att pendla ver vattnet och minimera
klimatpaverkan genom att anvéinda mindre eldrivna passagerarfarjor. Arbetet fokuserar pa att
undersoka mojligheten att integrera en display med ett autopilotsystem for att reducera antalet

skdrmar 1 farjan, samt ge forslag pa hur en integration bor kunna genomforas.

Under arbetet utvecklades ett anvidndarvénligt anvandargrénssnitt for en display som ar
anpassat for styrning av ett autopilotsystem. Granssnittet gor det mojligt for operatoren att
vélja, starta och avbryta rutter, samt utfora kurskorrigeringar under férjans fard.
Kommunikationen mellan displayen och autopilotsystemet sker via CAN med

kommunikationsstandarden NMEA 2000.

Arbetet resulterade 1 en fungerande struktur for mottagning av meddelanden via CAN som
mdjliggjorde avldsning av navigationsinformation, exempelvis farjans aktuella kurs. Séndning
av meddelanden via CAN undersoktes men kunde inte verifieras utan resulterade 1 ett forslag

pa hur det kan genomforas.

Sokord:
Integrering, systemintegration, CAN, NMEA 2000, autopilotsystem, Raymarine, display, ifm,
passagerartransport
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| Inledning

Vattenburen transport har under lang tid varit en viktig del av infrastrukturen och &r ett
effektivt sitt att transportera gods. For passagerartransport dr det inte lika effektivt. Enligt
Naturvardsverket kan utsldppen per passagerarkilometer fran féarjor vara 3-8 ganger hogre
jamfort med en fossilbil [1], beroende pé faktorer som fartygstyp och hastighet. Detta tyder pé
att det finns potential att minska utsldppen inom vattenburen passagerartransport, bland annat
genom elektrifiering. I takt med utvecklingen av mer hallbara, effektiva och miljovénliga
passagerartransporter sétts standigt nya krav pd tillhérande teknik som navigationssystem,
autopiloter och andra automatiserade 16sningar. For att fartyg och firjor ska kunna forlita sig
pa den tekniken krivs system som &r bade sdkra och enkla att hantera. I moderna batar &r
navigationssystem, autopiloter och andra automatiserade 16sningar ofta separata enheter med
egna displayer. Att hantera flera enheter kan forsvéra for bland annat styrning och
overvakning under batens fard, vilket kan péverka bade sikerhet och arbetsmilj6. Detta
examensarbete undersoker om olika enheter kan integreras, samt presenterar ett forslag pa hur
en sadan integrering kan genomforas for att forenkla ruttstyrning av en férja och bidra till en

effektivare drift for framtida elektrifierade passagerarfirjor.

1.1 Bakgrund

Cstrider &r ett foretag som vill gora det enklare och mer lattillgangligt for manniskor att
pendla dver vatten med mindre klimatpaverkan. Foretaget utvecklar sma, eldrivna
passagerarfarjor med automatiserad drift och tillhérande tekniska system, med mal att
modernisera den vattenburna passagerartransporten [2]. De vill att deras passagerarférja ska
kunna anvindas 1 urbana milj6er, landsbygdsmiljoer och andra omréden dar vattenvidgar kan
utgora ett alternativ till landbaserad kollektivtrafik. Deras 16sning mojliggor bland annat for

ett flexibelt resande vid behov.

Med mer tekniskt styrda farjor kommer allt storre och komplexa kontrollpaneler med manga
skdrmar. Cstrider vill i sina passagerarfarjor minimera antalet skdrmar genom att integrera
samtliga system i ett gemensamt anvindargranssnitt, dér ett av systemen innefattar farjans
autopilot. En integrering skulle bidra till minskad komplexitet samt enklare styrning for

operatoren.



1.2 Syfte

Syftet med arbetet &r att undersoka om en ifm-display kan integreras med ett Raymarine
autopilotsystem samt presentera forslag pa hur en integrering kan genomforas for att reducera

antalet skdrmar i férjan.

1.3 Mal

Malet med integreringen ir att ett anviandarvanligt anvandargranssnitt ska utvecklas pa en
ifm-display dér en operator enkelt kan vilja, starta och avbryta farjans rutt. Utver start och
stopp ska operatoren kunna utfora gradvisa kurskorrigeringar for att bibehalla farjans kurs vid
yttre storningar. Utover utvecklingen av anvandargranssnittet ska ett forslag ges pa hur

integreringen av en ifm-display och autopilotsystem kan genomforas.

1.4 Avgriansningar

For att konkretisera arbetet och sékerstélla att det halls inom given tidsram har avgrédnsningar
faststéllts. For det forsta kommer arbetet undersoka integrering mellan de tilldelade enheterna
Raymarine-autopilot och en ifm-display, det vill sdga att ingen utveckling eller modifiering av
den befintliga autopiloten kommer att goras. Vidare kommer arbetet inte innefatta ndgon
framtagning av nya rutter eller ruttinformation, utan arbetet kommer endast hantera
kommunikation och synliggoring av ruttinformation. Utvecklingen av anvindargrinssnittet

kommer formas av befintliga system i farjan for att underlétta for operator.



2 Teoretisk referensram

Under detta avsnitt beskrivs de hardvaror och kommunikationsstandarder som anvénds for att
undersdka om en display och ett autopilotssystem kan integreras. Den hardvara och
kommunikationsstandard som kommer redogdras ér: Controller Area Network (CAN-buss),

ifm-display och Raymarine-autopilot.

2.1 Controller Area Network (CAN-buss)

Controller Area Network (CAN-buss) utvecklades av Robert Bosch &r 1986 och fungerar som
en delad kommunikationsledning, dir olika elektroniska komponenter kommunicerar med
varandra [3]. Kommunikationssystemet klassas som ett digitalt ndtverk i bland annat moderna
fordon och marina nétverk och mdjliggor for elektroniska styrenheter (Electronic Control
Unit, ECU) att kommunicera med varandra pa ett sikert och effektivt sitt. En ECU éar en
inbyggd dator som ansvarar for att styra och 6vervaka en specifik funktion i ett system,
exempelvis en motors drift i ett fartyg. Fortsatt ger detta mdjlighet for en effektiv
kommunikation mellan exempelvis en bats motor- och navigationssystem. Varje ECU pa
CAN-bussen kan forbereda, skicka och ta emot information, vilket skapar ett

kommunikationssystem som inte kréver en central styrenhet.

De elektroniska styrenheterna kommunicerar via den gemensamma ledningen, CAN-buss,
genom att skicka CAN-ramar [3]. En CAN-ram bestdr av étta delar. Se figur 1 nedan for
uppbyggnaden av en standard CAN-ram.
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Figur 1. Standarduppbyggnaden for en CAN-ram med 11-bitars identifierare. [3]. Atergiven
med tillstand.

De markerade delarna ID och Data dr de mest vdsentliga for hantering av meddelanden. ID:t
anger vilket meddelande CAN-ramen representerar och vilken prioritet som meddelandet har,

dér 14gt ID-nummer har hogre prioritet. Data-féltet innehaller meddelandets vérde och &r den



information ECU:erna skickar till varandra. Utover en standard CAN-ram med 11-bitars
identifierare finns en utokad CAN-ram som anvinder en 29-bitars identifierare dar skillnaden
ar langden pa ID-numret. En 29-bitars identifierare mdjliggér mer detaljerad

meddelandeidentifiering.

CSS Electronics beskriver att en CAN-buss dr en tvinnad tvatradsbuss bestaende av CAN hog
och CAN lag, tva signalledningar som tillsammans anvénds for att overfora data [3]. For att
overfora data pA CAN-bussen anvinds tva tillstdnd, dominant och recessivt, som bestdms av
potentialskillnaden mellan signalerna CAN-hog och CAN-lag [4]. I det dominanta tillstdndet
ar potentialskillnaden mellan CAN-hdg och CAN-lag ungefdr 2V medan i det recessiva
tillstindet ar potentialskillnaden OV. Informationen tolkas déirefter baserat pa
potentialskillnaden vilket motverkar elektroniska storningar. Genom att overfora data pa detta
satt 4&r CAN-bussen ldmplig for miljoer med mycket elektroniska komponenter dar

driftsékerhet och snabb kommunikation &r viktig, sdsom fordon och marina nétverk.

Enligt CSS Electronics dr CAN-buss standarden inom manga fordon, maskiner och mycket
mer, pa grund av flera viktiga fordelar [3]. For det forsta erbjuder CAN-bussen en
ingangspunkt for atkomst och kommunikation till hela nétverket, vilket forenklar diagnostik
utan att behdva samla in data fran varje enhet individuellt. Ytterligare prioriteras CAN-ramar
efter ID sa att den data med lédgst prioritet far omedelbar atkomst till bussen. Fortsatt ar

systemet enligt CSS Electronics robust mot olika typer av storningar.

2.2 Raymarine-autopilot

Raymarine utvecklar och tar fram fardiga autopilotsystem och har varit delaktiga inom marin
elektronik for fritidsbdtar och annan kommersiell marin i mer &n 80 ar [5]. Ett autopilotsystem
ar ett elektroniskt system som styr en bét for att ge en stabil kurs och enkel styrning under

batens fard [6].

Raymarines autopilotsystem bygger pd komponenterna: kurssensor, styrenhet, drivenhet och
styrhuvud [7]. Kurssensorn &r hjdrnan i systemet och matar styrenheten med information om
kurshéllning. Styrenheten stromsétter autopilotens kurssensor och styrhuvud, samt ger

styrkommandon till drivenheten. For att halla farjan pa rétt kurs samverkar drivenheten med



fartygets styrsystem. Styrhuvudet bygger pa en display utrustad med styrande knappar och ar

anvandargrinssnitten for autopilotsystemen.

Utover de komponenter som autopilotsystemet bygger pa behovs en GNSS-mottagare (Global
Navigation Satellite System) som ger autopiloten positionsdata, vilket anvénds for att folja

rutter och berdkna den optimala kursen [8].

2.2.1 NMEA 2000

Raymarine autopilotsystem anvinder NMEA 2000, en kommunikationsstandard som
utvecklas och underhalls av organisationen NMEA. Organisationen grundades 1975 och
samlar tillverkare, distributorer och aterforsiljare inom marin elektronik. De arbetar for att
olika produkter ska fungera tillsammans och ddr kommunikationsstandarden ska mdjliggora

for anslutningar av elektroniska enheter pa batar [9], [10].

NMEA 2000 &r baserad pd CAN och kan pd samma sitt forbereda, sdnda och ta emot
information utan en central styrenhet [10]. Det dr uppbyggt pa samma fysiska principer som
CAN med en tvinnad tvatradsbuss med signalledningarna CAN hog och CAN lag, robust
kommunikation och tdl brus och storningar. Utdver likheterna med CAN forklarar CSS
Electronics att NMEA 2000 dr utformad for att via samma néitverk kunna kopplas samman
med andra enheter fran andra tillverkare och fortfarande kunna utbyta data. Det enda som
krévs dr att nitverkets baudrate behdver vara 250 kbaud, vilket innebér att alla enheter pa
nétverket behover ha samma hastighet for att utbyta data [10]. Fortsatt beskrivs det att NMEA
2000 kan stodja upp till 50 enheter, dverfora data Gver ldngre avstand och mdjliggora for dldre
enheter med annan typ av NMEA-standard att integreras till befintligt NMEA 2000-n4tverk
[10].

NMEA 2000 anvénder den utdkade CAN-ramen med en 29-bitars identifierare for att utbyta
data [10]. Figur 2 visar hur CAN-ramen &r uppbyggd for ett NMEA 2000-meddelande.



29 bit 0-64 bit

CAN D {extended) CAN data
3 bit start 9 8 bit bit start 4 bit start 24
it hit length 18 ) bit length 8 bit length 16
priority NMEA 2000 PGN  Source address Data Field 1 Data Field 3

Figur 2. CAN ram for ett NMEA 2000-meddelande. [10]. Atergiven med tillsténd.

Ett NMEA 2000 meddelande bestar av tva huvuddelar, CAN ID och CAN data, vilket
illustreras i den Ovre delen av figur 2. CAN ID:t bestar i sin tur av tre delar: prioritet, NMEA
2000 PGN (Parameter Group Number) och kélladress. PGN-numret &r ett 18-bitars tal och
informerar om vilket meddelande som CAN-ramen innehéller samt hur meddelandets
information ska tolkas. De sista 8 bitarna i ID:t dr kélladressen som beskriver vilken enhet pa

CAN-bussen som skickat meddelandet. PGN-numret kan 1 sin tur delas upp i fyra delar, se

figur 3.
29-bit extended CAN frame identifier
0 1 1 1 1 0 0 0 0 C 0 0 ] 0 1 0x0CF0040
2170562
a 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0x0F004
61444 (EEC1)
+——— = 0xFO = 240 (PDU2) —==— = 0x04 = 4 (group extension) —=

blue: Example values

Figur 3. Utokad 29-bitars CAN-ram identifierare [11]. Atergiven med tillstind.

De tva forsta bitarna i PGN-numret bestéar av en reserverad bit foljt av DP som stér for Data
Page [11]. Nasta del bestar av 8 bitar och bendmns PDU Format (PF) i figuren. PDU star for

Protocol Data Unit och beskriver vilken typ meddelandet dr av, om det dr adresserat eller inte.



Vid adresserat meddelande innehéller PF ett virde mindre dn 240. Resterande 8 bitar av PGN-
numret bendmns PDU Specific (PS) och innehaller antingen en destinationsadress eller en

gruppforlangning beroende pa om det ar ett adresserat meddelande eller inte.

Datafiltet utgor den andra delen av CAN-ramen, se figur 2, och innehaller meddelandets
information [10]. Det kan rymma upp till 64-bitar (8 bytes), vilket begransar mojligheten att
overfora storre dataméngder. Losningen ér att skicka CAN-meddelandet med "Fast Packet’.
Fast Packet ger mojlighet att skicka meddelanden som innehaller fler 4n 8 bytes genom att
dela upp meddelandet i flera CAN-ramar. For att kunna sétta ihop meddelandet i ritt ordning
vid mottagning behdvs tva typer av ridknare i datafiltet. En sekvensridknare som identifierar
vilka ramar som innehdller sasmma meddelande och en rdknare som haller koll p& ordningen
av ramarna i sekvensen. Dessutom innehéller den forsta ramen i varje sekvens den totala
langden av datainnehéllet i den andra byten. Pa detta sétt kan meddelanden av storre storlek

enkelt skickas mellan enheter.

2.2.1.1 NMEA 2000 Standard

NMEA 2000 har en officiell databas for bland annat PGN-beskrivningar, skalningsfaktorer
och filtdefinitioner men &r upphovsrittskyddad och begriansad till betalande medlemmar [12].
Pa grund av den slutna standarden startade nederldndaren Kees Verruijt ett projekt &r 2008 dér
han tog fram en 6ppen dokumentation for NMEA 2000 som innehéller PGN-dokumentation
[13]. Framtagningen av dokumentationen gjordes genom ’reverse engineering’ och publikt

tillgénglig information frain NMEA.

2.3 ifm-display (CR1140)

I arbetet anvinds en display och styrenhet fran ifm electronic, ett foretag som utvecklar
hardvara och mjukvara for styr- och 6vervakningssystem. I figur 4 nedan visas modellen
CR1140 som anvénds i arbetet. Det &r en programmerbar grafisk display for styrning av
mobila maskiner, konstruerad for att tdla temperaturvaxlingar, vibrationer och kontinuerliga
stotar [14]. Displayen ar utrustad med en 4,3-tums status-LED-display, sex funktionsknappar
och en navigeringsknapp med central bekriftelseknapp. Pa baksidan dr enheten utrustad med
tvd kommunikationsgrinssnitt; ett CAN-granssnitt samt ett Ethernet-granssnitt, som visas i

figur 5 nedan. Dessa granssnitt mojliggér kommunikation mellan andra styrenheter samt



externa system. CR1140 &r fritt programmerbar med programmeringsverktyget CODESY'S
V3.5 [14].

®

ifm ecomatDisplay - Project Template

)

Figur 4. Hemskarmen for CR1140-displayen.  Figur 5. Baksidan av CR1140-displayen.
(Forfattarens egen bild). (Forfattarens egen bild).



3 Metod och systemoversikt

Det tilldelade systemet som hanterades i detta arbete bestod av autopilotsystemet EV-200 Sail
Pilot fran Raymarine och en separat ifm-display av modellen CR1140. Samtliga enheter i det
tilldelade systemet kommunicerade via ett gemensamt CAN-ndtverk vilket illustreras 1 figur
6. I systemet ingick ursprungligen ett styrhuvud men ersattes i arbetet med ifm-displayen,
markerat med ett kryss i figur 6. Systemets uppbyggnad mojliggjorde for informationsbyte via

ett gemensamt nétverk och skapade grunden for integration mellan enheterna.

Styrenhet Kurssensor

X

Styrhuvud ifm-display

Figur 6. Systemoversikt 6ver CAN-ndtverket. (Forfattarens egen bild).

Metoden for detta arbete baserades pa en iterativ process, vilket innebar att samtliga delar av
processen genomfordes med 16pande utvirdering och omarbetning. Erfarenheter och resultat
fran tidigare moment och test anvindes kontinuerligt for att utveckla och forbittra arbetet.
Nedan presenteras de tva faserna 1 arbetet: design av anvdndargrianssnitt samt CAN-

kommunikation och deras genomforande.

3.1 Design av anvandargranssnitt

[ utvecklingsmiljon CODESYS V3.5 SP19 Patch 7 med mjukvarupaketet ecomatDisplay 4.3”
(OS V2.0.0.11; Package V1.4.1.0) fran ifm for CR1140-displayen utvecklades ett
anvindargrinssnitt. [ syfte att skapa forstaelse for plattformens mdjligheter och begransningar
genomfordes en undersdkning av vilka designlosningar som fanns tillgédngliga i CODESYS
visualiseringsverktyg. Informationen baserades huvudsakligen pa tillgédnglig dokumentation,
CODESYS egna guider och genom att studera de grafiska komponenter och funktioner som

erbjods 1 utvecklingsmiljon.



For att sdkerstélla ett anvandargrénssnitt med hog igenkdnningsfaktor togs tidigare framtagna
granssnitt 1 beaktning. Utifran dessa utvecklades det nya granssnittet med liknande struktur

och design anpassat efter vad CODESY'S visualiseringsverktyg erbjod.

3.2 CAN-kommunikation

Standardbibliotek med funktioner for CAN-kommunikation fran ifm anvéndes for att samla
information om hur kommunikationen kunde hanteras. Genom manualer och tester av det
befintliga systemet skapades forstaelse for vilka PGN:er som var relevanta for en mojlig
integrering. Testerna bestod av att det tilldelade autopilotsystemet EV-200 Sail Pilot kordes
tillsammans med en GNSS-mottagare dér enkla rutter fanns tillgdngliga. Under testerna
sammanstilldes de PGN:er som skickades frdn GNSS-mottagaren och styrhuvudet och 1ag
sedan till grund for arbetet. Med forstdelse for datastrukturen hos relevanta PGN:er genom
Kees Verruijts dokumentation [13] implementerades kod i CODESY'S for att ldsa och tolka
CAN-meddelanden frin autopilotsystemet. Darefter undersoktes mojligheten att frn ifm-
displayen skriva information tillbaka till autopilotsystemet genom sdndning av CAN-

meddelanden.
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4 Resultat

Nedan presenteras det resultat som erhéllits fran arbetet.

4.1 Utformning av displayen

Anvindargréanssnittet for ifm-displayen har skapats 1 utvecklingsmiljon CODESYS med en
hog igenkénningsfaktor frén tidigare system i syfte att det ska vara enkelt for operatdr att
forsta och anvinda funktioner som presenteras. Anvindargrinssnittet 4r uppbyggt i
CODESYS visualiseringsverktyg dér olika vyer har skapats och formats for att presentera
information kopplat till en specifik anvindning. Navigationen mellan vyerna &r
programmerad och styrs av operatorens val via displayens olika knappar, se figur 4. Detta
innebdr att olika vyer aktiveras beroende pé val av knapptryck och sékerstiller att ratt

information visas vid ratt tillfalle.

4.1.1 Ruttalternativ

I vyn Routes, som visas i figur 7, véljer operatoren vilken rutt som ska koras eller alternativet
Free Route. I listan synliggors rutternas start- och slutdestination. Nér en rutt dr aktiv, vilket
innebdr att farjan navigerar efter den, indikeras det genom att en gron prick ténds till vénster
om rutten. Free Route innebdr att autopiloten kor efter batens nuvarande kurs och haller denna
under fortsatt fard. Langst ner pa skdrmen finns dven tvd knappalternativ, Home och Standby

vilket tar operatoren till hemskdrmen respektive standby-liget.
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Routes

® ABD-DEF
DPW-KOG
BOT-FLR

Free Route

Figur 7. Vy for ruttalternativ. (Forfattarens egen bild).

4.1.2 Auto

Niér en rutt aktiverats i listan véxlas vyn till auto-ldge, se figur 8 nedan. I auto-laget synliggors

relevant navigeringsinformation for operatoren.
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COG: 118°

$0G: 3*

STW: 2°

158°

Route: ABD-DEF

Figur 8. Vy for autopilot-ldget. (Forfattarens egen bild).

I den gula rutan ovanfor bagen visas batens nuvarande riktning, vilken alltid &r centrerad
ovanfor bagen for att operatdren enkelt ska se riktningen férjan férdas i. Vérdet 158° under
bagen ar riktningen till ndsta waypoint som autopiloten navigerar mot. Vid behov kan
kurskorrigeringar goras genom att 6ka eller minska detta viarde med hjélp av displayens
knappar. Det finns tva typer av korrigeringar, en mindre som 6kar eller minskar vardet med
en grad och en storre som korrigerar med 10 grader. Differensen mellan de tva riktningarna,
batens riktning och waypointens riktning, synliggdrs 1 bagen som dr centrerad pa skdrmen.
Delen av bdgen som é&r fargad gul indikerar hur ldngt ifrdn den utsatta kursen baten férdas 1.
Liangst ner pa skdrmen under waypointens riktning synliggdrs vilken rutt som ar aktiv, med
information om ruttens start- och slutdestination. Detta falt alterneras var femte sekund

mellan att visa den aktiva rutten och distans till waypoint (DTW).

Uppe 1 hogra hornet finns tre falt bendmnda COG, SOG och STW. COG innebaér kurs over
grund vilket dr den riktningen som béten fardas i relaterat till marken. SOG &r motsvarande
for fart, dvs fart 6ver grund och visar vilken hastighet baten férdas i relaterat till marken. Sista

faltet, STW, visar vilken hastighet baten har genom vattnet.
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Knappen for Mode, som finns langst ner till vinster pa skdrmen tar operatdren tillbaka till

listan med ruttalternativ. Standby-knappen har samma funktion som tidigare.

4.2 Integrering av display och autopilot

Fran ifm anvéndes standardbiblioteket ifmRawCAN.library for att hantera CAN-
kommunikationen i CODESYS. Nedan presenteras och forklaras de funktionsblock fran ifm:s
standardbibliotek vi kom fram till var nodvéandiga for att mojliggora integrering, foljt av
strukturen for mottagning av CAN-meddelande och forslag till struktur for séndning av CAN-

meddelanden.

4.2.1 Funktionsblocket som aktiverar CAN-grinssnittet

Funktionsblocket CAN_Enable anvinds for att aktivera displayens CAN-gréanssnitt och ar det
forsta steget for att mojliggora for displayens kommunikation via CAN-bussen.
Funktionsblocket dr uppbyggd med ingdngsparametrarna xEnable, eChannel och eBaudrate,
se figur 9. Signalen xEnable aktiverar funktionsblocket, eChannel anger vilken CAN-kanal pa
displayen som ska anvidndas och eBaudrate anger vilken hastighet data 6verfors pa nétverket.
Det ér viktigt att alla enheter p& CAN-bussen anvinder samma baudrate for att kunna tolka
varandras meddelanden. Utan CAN_Enable aktiverat kan meddelanden varken tas emot eller
skickas pa nitverket. Utgangarna xError och eDiaglnfo till hoger i figur 9 indikerar om ett fel

uppstétt under exekvering samt ger information om felets orsak.

CAN_Enable
—xEnable xErrorp—
—eChannel eDiaginfol—
—eBaudrate

Figur 9. Funktionsblock CAN_Enable i CODESYS. [15]. Atergiven med tillstdnd.

4.2.2 Funktionsblocket for mottagning av CAN-meddelanden

For mottagning av CAN-meddelanden anvénds funktionsblocket CAN_RxRange.

Funktionsblocket har 5 ingangsparametrar och 6 utgingar, se figur 10.

14



CAN_RxRange
—xEnable xErrorp—
—eChannel eDiaginfop—
—xExtended aDatap—
—{udilDstart usiDLCH—
—udilDstop vidvailablep—

udiIDp—

Figur 10. Funktionsblock CAN_RxRange i CODESYS [15]. Atergiven med tillsténd.

Till vénster 1 funktionsblocket 4r ingdngarna placerade, xEnable aktiverar funktionsblocket
och eChannel anger vilken CAN-kanal som anvinds. Ingdngen xExtended anvinds for att
bestamma vilken typ av CAN-ram som ska tas emot, standard eller utokad med 29-bitars
identifierare. Det dnskade intervallet av CANID sitts med hjilp av udilDstart och udilDstop

dar startvardet maste vara mindre an slutvardet.

Funktionsblockets utgidngar ar placerade till hoger i blocket, aData, usiDLC, uiAvailable och
udilD é&r fyra av dem och ger information om det mottagna meddelandet. CAN-ramens
identifierare som beskrivs ndrmare i avsnitt 2.2.1 placeras i udilD och CAN-ramens
datainnehall placeras i aData. Utgangen usiDLC, som star for Data Length Count, anger hur
maénga bytes dataféltet i CAN-ramen innehéller och uiAvailable anger hur ménga
meddelanden som mottagits sedan det sista funktionsanropet. xError och eDiaginfo indikerar

som likt beskrivet i CAN_Enable om ett fel uppstatt och felets orsak.

4.2.3 Funktionsblocket for sandning av CAN-meddelanden

Funktionsblocket CAN_Tx anvénds for att sinda meddelanden ut p4 CAN-nétverket och &r
uppbyggt med ingangsparametrarna xEnable, eChannel, udilD, xExtended, usiDLC och
aData, se figur 11. Likt CAN_Enable 1 avsnitt 4.2.1 aktiverar xEnable funktionsblocket och
eChannel anger vilken CAN-kanal som anvinds. Resterande parametrar udilD, xExtended,
usiDLC och aData beskrivs ndrmare under figur 10 i avsnitt 4.2.2. Vid aktivering av CAN_Tx
skickas en CAN-ram med parametrar ut pa niatverket, dar anslutna enheter kan ta emot och

tolka meddelandet.
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CAN_Tx
—xEnable XErrorp—
—eChannel eDiaginfop—
—udilD
—xExtended
—usiDLC
—aData

Figur 11. Funktionsblock CAN_Tx i CODESYS. [15]. Atergiven med tillstind.

4.2.4 Struktur for mottagning av CAN-meddelanden

For mottagning av CAN-meddelanden fran autopilotsystemet utvecklades en kod uppdelad i
fem block, se bilaga A. Det forsta blocket aktiverar displayens CAN-gréinssnitt via
funktionsblocket CAN Enable, dér tillhdrande parametrar &r satta till dnskad kanal samt med
en baudrate pa 250 kbaud. Det andra blocket dr uppbyggt med funktionsblocket
CAN_RxRange for att ta emot CAN-ramar. Koden sikerstiller via ingdngsparametrarna
udilDstart och udilDstop att funktionsblocket kan ta emot CAN-ramar fran samtliga ID-
nummer som skickas pé nétverket. I det tredje blocket tolkas 29-bitars identifieraren fran den
mottagna CAN-ramen och bryts ned i sina bestandsdelar; prioritet, PGN och kélladress. Thop
med PGN:ens olika delar; DP, PF och PS, som beskrivs i tidigare avsnitt 2.2.1, identifieras
sedan PGN-numret for det mottagna meddelandet. Det fjdrde blocket hanterar Fast Packet
som anvénds for meddelanden storre dn 8 bytes. Dé ser koden till att meddelanden ldses 1 rétt
ordning for att senare kunna tolkas. I slutet av koden och i det sista blocket sorteras de
mottagna meddelandena efter dess PGN-nummer for tolkning av meddelandets datainnehall.

Exempelvis PGN 127250 som innehéller vesselheading och berittar farjans aktuella kurs.

4.2.5 Test av befintligt autopilotsystem

Vid korning av det befintliga autopilotsystemet ihop med GNSS-mottagaren sammanstélldes
de PGN:er som skickades mellan autopilotens styrhuvud och GNSS-mottagaren. Den
sammanstéllda listan med PGN:er finns att tillga i bilaga B. Tillsammans med tillgénglig
PGN dokumentation &r slutsatsen att PGN 126993 (Heartbeat) och PGN 60928 (ISO Address
Claim) ar vésentliga for sindning av meddelanden pa nitverket. ISO Address Claim anvinds
for att bestimma en nitverksadress for enheten, vilken inte fir vara samma som nagon annan
enhet. Nér andra enheter forsoker ta samma enhetsadress anvinds ISO Address Claim for att

svara enheten. I svaret skickas enhetsinformation ut som anvénds for att avgora vilken enhet
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som far behalla adressen. Heartbeat anvinds for att bekréfta att enheten fortfarande finns pa
ndtverket. Vidare slutsats dr att PGN 129284 (Navigation Data) behovs for att autopiloten ska
kunna f6lja rutter samt att PGN 126720 (Garmin AHRS ATT/Seatalk 1) troligtvis kan

anvindas for att styra autopilotens olika ldagen.

4.2.6 Forslag till struktur for sindning av CAN-meddelanden

Under arbetet har ingen fullstédndig struktur for sindning av samtliga meddelanden utvecklats.
Inte heller har det kunnat verifieras att enstaka meddelanden sénds ut korrekt pa nitverket.
Det som tagits fram utgor i stéllet forslag pa hur sindning kan tinkas fungera och vad som
behover hanteras. Som tidigare ndmnt anvénds funktionsblocket CAN_Tx for att sdnda ut
meddelanden pa nitverket. For varje meddelande behdver ingdngarna udilD och aData
innehélla ritt information for att mottagande enhet ska tolka meddelandet korrekt. Darfor
behovs en struktur som kan bygga upp CAN-ramen som ska sdndas med korrekt information.
Beroende pa meddelandets storlek méste hantering av Fast Packet finnas med 1 strukturen, dir

datainnehéllet delas upp i flera CAN-ramar.

En del som gett positivt resultat & hur meddelandets 29-bitars identifierare byggs upp for
sdndning av CAN-meddelanden. I figur 12 redogors strukturen for uppbyggnaden av
identifieraren.

FUNCTION BuildCANID : DWORD

VAR_INPUT

Priority : BYTE;

PGN : DWORD;

Destination : BYTE;

SourceAddr : BYTE;
END_VAR
VAR

PF : BYTE;

PS : BYTE;

DP : BYTE;
END_VAR

AW

DP DWORD_TO BYTE (SHR(PGN, 1€) AND 16#01);
PF := DWORD_TO BYTE (SHR(PGN, =) AND 1&#FF);

PS DWORD_TO_BYTE (PGN AND 1€#FF);

= 3 Zie mamilein] nrnint - e hiah - (D R T Emt. AT AR e e i Tk iyt L |

IF PF < 16#F0 THEN

PS := Destination;
END_IF
BuildCANID := SHL((BYTE_TO DWORD(Priority) AND 16#07), 2¢€)
OR SHL((BYTE_TO DWORD (DP) AND lc#0l), 24)

OR SHL(BYTE_TO_DWORD (PF), )
OR SHL(BYTE_TO DWORD (PS), ©)
OR BYTE TO DWORD (SourceRddr) :

Figur 12. Funktion for hopséttning av 29-bitars identifierare. (Forfattarens egen bild).
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Funktionen extraherar forst de ingadende delarna av meddelandets PGN-nummer. Om
meddelandet har en bestimd destinationsadress tilldelas PS-féltet meddelandets
destinationsadress. Dérefter byggs identifieraren upp med de ingdende delarna prioritet, DP,
PF, PS och kélladress. Funktionen kan anvéndas for att ge ingdngen udilD till

funktionsblocket CAN Tx rétt varde for varje meddelande som ska skickas.

Vad som aterstér for en fullstidndig struktur for sindning dr att ta fram funktioner som for
varje meddelande bygger upp aData och skickar ut CAN-ramen pé nétverket. Beroende pa
meddelandets storlek och om det behover skickas med fast packet behdver datainnehallet
hanteras olika. For ett meddelande som enbart bestar av 8 bytes och ryms i en CAN-ram kan
meddelandets datainnehall direkt placeras i aData. For meddelanden som inte ryms i en CAN-
ram behover meddelandet delas upp och skickas med Fast Packet. Forslagsvis sa skapas en
funktion som hanterar ’Fast Packet’ meddelanden. Funktionen behdver hantera de tva
rdknarna som behovs, meddelandets langd samt dela upp meddelandets datainnehall och fylla

CAN-ramarna med ratt viarden.
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5 Diskussion

Att integrera en Raymarine-autopilot och en ifm-display for att reducera antalet styrande
skdrmar visade sig vara mer utmanande @n vad som forutsags till en borjan. Arbetet
genomfordes till stora delar genom en iterativ arbetsprocess eftersom det under arbetets gang
dok upp flera utmaningar kopplade till integration, dokumentation och befintliga system. Det
var manga antaganden kring de tre tidigare nimnda utmaningarna som behdvde verifieras och
ibland justeras. Samtidigt identifierades det under arbetets gdng flera mojligheter och idéer

som till stor del lag utanfoér ramen for arbetet men som kan utgdra grund for fortsatt arbete.

I arbetet valdes kurskorrigeringarna pa £1° och £10° utifrdn 6nskemél och bedémdes vara
lampliga for en farja. Den mindre korrigeringen ér till for finjusteringar och den storre
korrigeringen for snabbare kurséndringar. I det tidigare systemet skiftade féltet for aktiv rutt
och DTW var tionde sekund, vilket beddmdes vara for langt och kortades darfor ned till fem
sekunder. Detta for att under fard ge operatoren snabbare tillgang till relevant information.
Ytterligare relevant information for operatoren att ta del av ansags vara SOG och STW, darfor
inkluderades dessa tillsammans med COG i1 vyn Auto, se figur 8. I Auto-vyn och Routes-vyn
finns dven knappar for lage Standby och Free route utsatta, men saknar i detta arbete
funktionalitet och mojliggor for fortsatt arbete. Standby och Free Route ska forslagsvis ha
egna vyer och efterlikna Auto-vyn med tillhdrande bage, falten under bagen och filten uppe i

hogra hornet.

I standardbiblioteket fran ifm fanns det fyra funktionsblock som hanterar mottagning pa olika
sitt. Tva av dem kunde enbart ta emot meddelanden fran ett enda CAN-ID, vilket var
begransning for arbetet. Ett annat funktionsblock hade likt CAN_RxRange egenskaper att ta
emot meddelanden frén samtliga CAN-ID inom ett bestdmt intervall, men hanterade enbart
CAN-ramar med 29-bitars identifierare. Vid fortsatt arbete bor mojligheten att anvinda
funktionsblocket som enbart hanterar CAN-ramar med 29-bitars identifierare testas for att

minimera antalet ingdngsparametrar som behdver tas hinsyn till.

Trots tester och befintlig NMEA 2000 dokumentation har inte tillrdckligt med information
kunnat sammanstéllas for att fa en exakt forstaelse for vilka PGN:er som behover hanteras 1
ifm displayen for att mojliggora en fullstindig integration. Ytterligare information om

kommunikationen mellan enheterna i Raymarine EV-200 Sail Pilot behovs, forslagsvis
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genom fler tester av systemet dir kommunikationen loggas med en CAN-loggare, eller fran
Raymarine om det finns tillgéngligt. Detta kvarstar dven for sindning av CAN-meddelanden
som behdver genomga fler tester for att verifiera kommunikationen innan systemet testas
ombord pa firjan. Aven om siindning énnu inte verifierats finns god forstielse for
uppbyggnad av relevanta PGN:er, och forslag hur kod for sdndning funkar som foretaget kan
bygga vidare pa. Om sédndning av CAN-meddelanden lyckas aterstér slutverifiering och

planering for vilka funktioner som ar viktiga for en fungerande integration.

Infor ett liknande arbete bor en forstudie genomforas for att ge béttre forstielse for vilka
forutsittningar och begrinsningar arbetet vintas ha. [ detta arbete tilldelades ett
autopilotsystem och en display och ldimnade inget utrymme for val av enheter, men hade med
en forstudie kunnat ge viktig information om vad som dr mojligt och inte. Vid ett liknande
arbete bor valet av enheter Overvigas, dar exempelvis ett autopilotsystem med mer tillgdnglig

dokumentation hade kunnat underlétta integreringen.
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6 Slutsats

Slutsatsen fran detta arbete &r att en CR1140-display fran ifm mojligen kan integreras med ett
EV-200 Sail Pilot autopilotsystem frdn Raymarine vid fortsatt arbete. Ett forslag pa
anvandargranssnitt har tagits fram och fungerande struktur for mottagning av CAN-
meddelanden har implementerats. Det krdvs dock mer information om autopilotsystemet, mer
specifikt vilka PGN-meddelanden som skickas mellan samtliga enheter samt hur datapaketet
for varje meddelande ser ut. For en fullstdndig integration krivs dven fortsatt utveckling av
kod som hanterar bade sindning och mottagning av PGN-meddelanden 1 samspel med

displayens olika vyer.
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Bilaga A — Kod for mottagning av CAN-meddelanden

PROGRAM CAN Main

VAR

(* funktionsblock CAN_Enable *)

fbCAN_Enable : ifmRCAN.CAN_Enable;
bInitDone : BOOL := FALSE;
bInitError : BOOL = FALSE;

(* Mottagning av CAN-meddelanden *)

fbCAN_RxRange : ifmRCAN.CAN_RxRange;
dwRawID : DWORD;

nDLC :BYTE;

aData : ARRAY [0..7] OF USINT;
1 :INT;

nldx 1 INT;

(* ID-TOLKNING *)
nPriority : BYTE;

nDP :BYTE;
nPF :BYTE;

nPS :BYTE;

nSA :BYTE;

dwPGN : DWORD;

(* Fast-Packet hanterare *)

nSeqlD_current : BYTE;
nExpectedFrame : BYTE;
nBytesReceived . INT;

bAssembling : BOOL;
nPayloadLen : BYTE;

aPayload : ARRAYJ0..222] OF BYTE;
xPacketReady : BOOL;
tonFP_Timeout : TON;

nWritePos . INT;

nBytesToCopy : INT;

nSeqlD frame :BYTE;
nFrameCounter :BYTE;

(* PGN 127250 — Vesselheading *)
VesselHeadingDeg : REAL;

END VAR
(* Block 1: Aktivera CAN-kanalen *)
fbCAN_Enable(

xEnable :=TRUE,
eChannel =0,
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);

eBaudrate :=ifmDevice. CAN BAUDRATE.KBAUD 250

(* Block 2: Ta emot en CAN-ram *)
FOR1:=0TO 50 DO

fbCAN_RxRange(

eChannel  :=ifmDevice. CAN_ CHANNEL.CHAN 0,
xExtended :=TRUE,
xEnable = TRUE,

udilDstart  := 16#00000000,
udilDstop  := 16#1FFFFFFF

);
(* Ingen ny frame? Avvakta. *)

IF ftbCAN_RxRange.uiAvailable = 0 THEN
RETURN;
END IF

(* Himta frame — ID kommer fran udilD-outputen pa CAN_RxRange *)
dwRawlID := UDINT TO_DWORD(fbCAN_RxRange.udilD);

nDLC :=USINT _TO_BYTE(fbCAN_RxRange.usiDLC);
aData := fbCAN_ RxRange.aData;

(* Block 3: Tolka 29-bitars ID *)

16#03);
16#FF);

16#FF);

nPriority :=DWORD_TO_BYTE(SHR(dwRawlID, 26) AND 16#07);

nDP :=DWORD_TO_BYTE(SHR(dwRawlID, 24) AND
nPF :=DWORD_TO_BYTE(SHR(dwRawlID, 16) AND
nPS :=DWORD_TO_BYTE(SHR(dwRawlID, 8) AND
nSA :=DWORD_TO_BYTE(dwRawID AND 16#FF);
IF nPF <240 THEN

dwPGN := SHL(BYTE_TO DWORD(nDP), 16)
OR SHL(BYTE_TO DWORD(nPF), 8);

ELSE
dwPGN := SHL(BYTE_TO DWORD(nDP), 16)
OR SHL(BYTE_TO_DWORD(nPF), 8)
OR BYTE_TO DWORD(nPS);
END IF

(* Block 4: Fast-Packet hanterare *)

nSeqlD frame := SHR(aData[0], 5) AND 16#07;
nFrameCounter :=aData[0] AND 16#1F;

IF nFrameCounter = 0 THEN
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nSeqlD_Current :=nSeqlD _frame;

nPayloadLen :=aData[1];
nBytesReceived =0;
nExpectedFrame =1,
bAssembling := TRUE;

FOR nldx :=0 TO 222 DO
aPayload[nldx] := 0;
END FOR

nBytesToCopy := MIN(6, BYTE TO_INT(nPayloadLen));
FOR nldx := 0 TO nBytesToCopy - 1 DO
aPayload[nldx] := aData[2 + nldx];
END FOR
nBytesreceived := nBytesToCopy;

tonFP_Timeout(IN := FALSE);
tonFP_Timeout(IN := TRUE, PT := T#500MS);

ELSIF bAssembling THEN

nExpectedFrame THEN

nBytesReceived);

+ nldx];

tonFP_Timeout(IN := TRUE, PT := T#500MS);
IF tonFP_Timeout.Q THEN

bAssembling = FALSE;
tonFP_Timeout(IN := FALSE);
RETURN;

END _IF
IF nSeqID_frame <> nSeqID_current OR nFrameCounter <>

bAssembling := FALSE;
RETURN;
END IF

nWritePos =6+ (BYTE _TO _ INT(nFrameCounter) - 1) *7;
nBytesToCopy:= MIN(7, BYTE _TO_INT(nPayloadLen) -

FOR nldx := 0 TO nBytesToCopy - 1 DO
IF (nWritePos + nldx) <= 222 THEN
aPayload[nWritePos + nldx] := aData[ 1

END IF

END FOR

nBytesReceived := nBytesReceived + nBytesToCopy;
nExpectedFrame := nExpectedFrame + 1;

IF nBytesReceived >= BYTE TO INT(nPayloadLen) THEN
xPacketReady := TRUE;
bAssembling = FALSE;
tonFP_Timeout(IN := FALSE);
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END IF
END IF

(* Block 5: Sortera PGN *)
CASE DWORD_TO_UDINT(dwPGN) OF
127250:  (* VESSEL HEADING *)
VesselHeadingDeg := ParsePGN127250(aData);
(* Ovriga PGN:er fylls pa hir *)

END CASE
END FOR
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Bilaga B — Sammanstillning av observerade PGN:er

PGN-nummer

PGN beskrivning

PGN-nummer PGN beskrivning

Styrhuvud GNSS-
mottagare
126208 Group Function 129283 Cross Track Error
65384 126992 System Time
Garmin AHRS ATT/Seatalk
126720 1 126208 Group Function
126993 Heartbeat 129025 Position, Rapid Update
65535
129285 Navigation-Route/WP Information
129539 GNSS DOPs
GNSS Pseudorande Error
129547 Statistics
129540 GNSS Stats in View
129033 Time & Date
129284 Navigation Data
59904 ISO Request
129029 GNSS Position Data
130577 Direction Data
130848 SeaTalk:Waypoint Information
130918 SeaTalk: Route Information
129044 Date
GNSS Pseudorange Noise
129542 Statistics
129026 COG & SOG, Rapid Update
127258 Magnetic Variation
65288 SeaTalk: Alarm
BEP Marine: Proprietary PGN
65311 65311
126993 Heartbeat
60928 ISO Address Claim
126996 Product Information

27



