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Streszczenie 

W eksperymentalnym systemie po redniego sterowania SPS-1
1
 samolotem PZL-110 „Koliber” 

zastosowano magistral  danych CAN. Pozwala ona na wymian  informacji pomi dzy 
poszczególnymi urz dzeniami. Monitorowanie pakietów danych pojawiaj cych si  na magistrali 
mo e by  bardzo pomocne w trakcie bada  pojedynczych urz dze , podczas integracji systemu, 
bada  laboratoryjnych jak i w trakcie prób w locie. W niniejszym opracowaniu przedstawiono 
narz dzie do monitorowania magistrali CAN, które rozwijano równolegle z systemem po redniego 
sterowania samolotem i wykorzystywano w kolejnych etapach prac nad nim. G ównym elementem 
systemu monitoruj cego jest oprogramowanie. Pozwala ono nie tylko na podgl d, rejestracj  
i wst pn  obróbk  danych lecz równie  umo liwia sterowanie poszczególnymi urz dzeniami, 
symulacj  wybranych modu ów sprz towych i diagnostyk  magistrali. 

 
S owa kluczowe: monitorowanie, rejestracja, sterowanie po rednie, CAN, badania w  locie. 

 
CAN BUS  MONITOR OF THE FLY-BY-WIRE CONTROL SYSTEM  

USED ON PZL110 AIRCRAFT 
 

Summary 
The CAN data bus was used in the project of the experimental Fly-by-Wire control system 

(SPS-1) mounted on the board of PZL-110 “Koliber” general aviation aircraft. This solution 
allows to free communication between individual modules of system. Monitoring of the bus state 
and data frames is useful during particular hardware tests, system integration, laboratory and in-
flight tests. This report intends to present specific monitor tool developed simultaneously to SPS-1. 
Main part of CAN monitoring system is software. It realizes acquisition, visualization and 
conversion of booked data. Beside of it CAN Monitor controls and simulates selected modules of 
SPS-1 system and it works as the bus diagnostics tool.  

  
Keywords: monitoring, acquisition, FBW, CAN, in-flight, tests.   

 
 

                                                           
1 System wykonano w ramach pracy naukowej finansowanej ze rodków Komitetu Bada  Naukowych w latach 
2001-2003 jako projekt badawczy. 

1. CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU MONI-   

TORUJ CEGO 

 
Podczas prób w locie istotna jest mo liwo  

bie cej kontroli parametrów i warunków pracy 
testowanych urz dze . System monitoruj cy 
powinien odpowiada  nie tylko za wizualizacj  
i rejestracj  poszczególnych wielko ci lecz tak e 
pozwala  na szybk  modyfikacj  wybranych 
wspó czynników, swobodne za czanie 
i wy czanie poszczególnych modu ów, czy 
wreszcie umo liwia  pe n  diagnostyk  badanych 
uk adów. 

Prezentowane rozwi zanie pozwala na 
sterowanie testowanym systemem z poziomu 

operatora eksperymentu, kontrol  pracy systemu 
i uk adów pomiarowych oraz monitorowanie 
i rejestracj  ró norodnych pakietów danych 
przesy anych na magistrali. 

System monitoruj cy jest zbudowany w oparciu 
o komputer klasy PC i typowy interfejs CAN-USB 
umo liwiaj cy pe n  komunikacj  z magistral  
komunikacji szeregowej CAN 2.0 [1]. Standard 
CAN zosta  opracowany w latach 80-tych na 
potrzeby przemys u motoryzacyjnego. Od tego 
czasu rozpowszechni  si  i jest wykorzystywany w 
wielu innych dziedzinach techniki. Standard ten 
definiuje zarówno stron  sprz tow  jak i metody 
transmisji danych, sposoby rozstrzygania 
konfliktów czy te  detekcj  uszkodze  magistrali. 
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Ponadto cechuje si  dobrymi osi gami, jest 
rozwi zaniem sprawdzonym, a uk ady i narz dzia 
niezb dne do obs ugi s  powszechnie dost pne. 

Wymagania sprz towe w stosunku do 
komputera, na którym ma pracowa  
oprogramowanie monitora s  niewielkie 
i ograniczaj  si  w praktyce do z cza USB 
(podczas prowadzonych testów procesor z zegarem 
600MHz, 32MB RAM i szybka pami  masowa 
w zupe no ci wystarcza y). W trakcie bada  nad 
po rednim systemem sterowania samolotem PZL-
110 „Koliber” [6, 8] monitor pracowa  zarówno na 
stacjonarnym komputerze (laboratorium) [5] jak 
i na przeno nym (próby w locie). 

Oprogramowanie monitora zrealizowano 
w rodowisku Visual Basic. Dost p aplikacji do 
magistrali odbywa si  za po rednictwem 
odpowiedniej biblioteki dll (ang. dynamic link 

library) [2]. Korzystanie z monitora wymaga 
uprzedniej instalacji oprogramowania interfejsu, 
natomiast aplikacja CAN Monitor mo e by  
uruchamiana bezpo rednio ze swego macierzystego 
katalogu can_monitor. System monitoruj cy 
zawiera kilka podkatalogów zawieraj cych pliki 
pomocy, dodatkowe programy, skrypty oraz pliki 
ród owe. Wzajemne relacje sprz tu 

i oprogramowania przedstawiono na rysunku 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys.1. Struktura sprz tu i 
oprogramowania 

 
2.  MO LIWO CI APLIKACJI CAN

MONITOR 

 
Opracowana wersja aplikacji CAN Monitor 

dostosowana jest do monitorowania i rejestracji 
danych przesy anych magistral  CAN systemu 
po redniego sterowania SPS-1 [4, 7, 8]. W tabeli 1 
zestawiono urz dzenia komunikuj ce si  przy 
pomocy pok adowej magistrali.  

Funkcjonalnie aplikacja CAN Monitor sk ada si  
z okna g ównego i przyporz dkowanych mu okien 
podrz dnych (rys. 2). Dziel  si  one ze wzgl du na 
zawarte w nich funkcje (status, filtracja, rejestracja) 
b d  rodzaj obs ugiwanego urz dzenia (tab. 1). 
Wywo anie wybranego okna odbywa si  z paska 

menu lub za pomoc  odpowiedniego skrótu 
z klawiatury. Szybki i atwy dost p do wa nych 
funkcji programu jest szczególnie istotny podczas 
prób w locie. Z tego wzgl du zastosowano 
odpowiednie kombinacje klawiszy, poprzez które 
mo na dokonywa  szybkiego prze czania okien, 
wywo ywa  urz dzenia aktywne b d  
automatycznie pomija  informacje od 
nieaktywnych. Menu g ówne programu dzieli si  na 
nast puj ce menu szczegó owe: 

- diagnostyka, 
- urz dzenia, 
- symulatory, 
- rejestracja, 
- kokpit. 

 

 
 

Rys.2. Okno aplikacji CAN Monitor 
 

Tabela 1. Zestawienie obs ugiwanych urz dze  

Nazwa 
Liczba 

urz dze  
Oznacze- 

nie 

Cz sto  
komunika-

cji 
[Hz] 

Centrale 
aerometry-
czne 

2 ADC1-2 5 

Inercjalne 
uk ady 
odniesienia 

3 AHRS1-3 20 

Sterownice 
i pulpity 
sterownicze 

2 CON1-2 10 

Systemy 
nawigacji 
satelitarnej 

2 
GPS, 
GNS 

1 

Komputery 
steruj ce 
 

3 KS1-3 10 

Modu  
sterowania 
zespo em 
nap dowym 

1 ZN1 10 

 
 

 

 

interfejs CAN-USB 

XP/W2K/98 canusb.dll 

aplikacja CAN Monitor 

magistrala CAN 

sprz t 

oprogramowanie
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2.1. Diagnostyka magistrali i interfejsu CAN-PC 

 

Program CAN Monitor umo liwia detekcj  
stanów awaryjnych magistrali i interfejsu cz cego 
j  z komputerem PC. Informuje on u ytkownika o 
niezdatno ci systemu lub b dnym dzia aniu 
urz dze  w przypadkach: 

- wyst pienia b du podczas 
transmisji/odbioru danych, 

- pojawienia si  na magistrali nieznanego 
pakietu danych, 

- od czenia magistrali, 
- utraty komunikacji interfejsu z magistral , 
- utraty komunikacji interfejsu z PC, 
- przepe nienia bufora FIFO interfejsu, 
- nieprawid owej instalacji interfejsu CAN-

PC. 
 

Informacje o stanie magistrali i interfejsu s  
wy wietlane w postaci komunikatów s ownych. 
Pojawienie si  niepo danych danych jest 
sygnalizowane ogólnie czerwon  kontrolk  oraz 
dodatkowo znakiem zapytania przy ka dej 
nieznanej ramce. Poprzez wykorzystanie opcji 
filtracji mo na blokowa  przyjmowanie pakietów 
o wybranych identyfikatorach.  
 

 
 

Rys. 3. Diagnostyka magistrali, 
podgl d i filtracja  

odbieranych pakietów 
 

 
Rys. 4. Testowy nadajnik / odbiornik 

CAN 
 

 

2.2. Monitorowanie pracy urz dze  

 

Oprogramowanie obs uguje wszystkie 
urz dzenia zastosowane w systemie po redniego 
sterowania samolotem i pod czone do magistrali 
CAN (tab. 1). Ka de urz dzenie posiada w asne 
okno, w którym wy wietlane s  jego parametry 
(rys. 5). W zale no ci od trybu pracy urz dzenia 
parametry s  przesy ane w sposób ci g y b d  na 
yczenie jest odsy any pojedynczy pakiet. Ponadto 

we wszystkich oknach istniej  przyciski 
pozwalaj ce na za czanie i wy czanie urz dze  
oraz wprowadzanie ich w tryb autotestu.  

Ka de okno posiada znacznik graficzny 
pozwalaj cy na szybk  ocen  czy urz dzenie 
wysy a dane (zielona, ruchoma listwa). Istniej  
równie  pola diagnostyczne informuj ce o statusie 
odpowiednich ramek przychodz cych. 

 

 
 

Rys. 5. Okno centrali 
aerometrycznej nr 1 

 

 

Rys. 6. Fragment okna z wybranymi 
parametrami urz dze  
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Podczas prób w locie mo liwy jest tradycyjny 

podgl d parametrów urz dze  (rys. 5). Jest to 
wygodne, gdy obserwuje si  parametry dwóch lub 
trzech urz dze . W przypadku konieczno ci 
porównania parametrów z wi kszej liczby urz dze  
jest to uci liwe, wymaga wielu zabiegów 
i rozprasza operatora. Z tego wzgl du zastosowano 
w programie CAN Monitor okno pozwalaj ce na 
jednoczesny wybór i ledzenie do dwudziestu 
czterech dowolnych parametrów ró nych urz dze  
(rys. 6). 

 
2.3. Symulacja pracy urz dze  pok adowych 

 

W trakcie bada  nad odleg o ciowym uk adem 
sterowania samolotem PZL-110 „Koliber” 
zaistnia a potrzeba budowy symulatorów urz dze  
pok adowych. Zadecydowa y o tym g ównie 
wzgl dy praktyczne. Symulatory umo liwi y 
badanie systemu sterowania bez fizycznego udzia u 
niektórych urz dze . Ponadto przyczyni y si  do 
wczesnego wykrycia usterek i pozwoli y na 
sprawne przeprowadzenie bada  laboratoryjnych 
[5].  

Symulacja rzeczywistych urz dze  polega na 
wysy aniu pakietów informacyjnych zawieraj cych 
warto ci wybranych parametrów na magistral  
CAN, w a ciwych dla danego urz dzenia. Dla 
systemu SPS-1 zaprojektowano protokó  transmisji, 
w którym ka demu urz dzeniu przyporz dkowano 
odpowiedni zestaw identyfikatorów [4, 8]. 
Wynikiem dzia ania danego urz dzenia (lub 
symulatora) jest wi c pojawienie si  okre lonego 
pakietu informacji o konkretnym identyfikatorze na 
magistrali CAN. 

 

 
Rys. 7. Okno symulatora 

inercjalnego uk adu odniesienia nr 1 
 
 
 

2.4. Rejestracja 

 

Oprogramowanie systemu monitoruj cego 
umo liwia rejestracj  parametrów wszystkich 
obs ugiwanych urz dze  pok adowych (tab. 1). 
U ytkownik ma mo liwo  dokonania wyboru 
urz dze  i cz stotliwo ci zapisu wed ug w asnych 
potrzeb (1 20Hz). Nazwa rdzenia plików, 
w których b d  zapisywane pomiary musi by  
ka dorazowo zmieniona. W przeciwnym wypadku 
program nie b dzie rejestrowa  danych i wy wietli 
stosowny komunikat. Jest to zabezpieczenie przed 
przypadkowym nadpisaniem danych. 
 Rejestrator umo liwia okre lenie 
maksymalnego czasu pracy. Po jego przekroczeniu 
proces zapisu zostaje zatrzymany. Ponadto mo liwa 
jest automatyczna konwersja zarejestrowanych 
danych do plików tekstowych. 
 

 
 

Rys. 8. Okno rejestratora 
 

W celu minimalizacji obj to ci zbiorów 
i usprawnienia procesu rejestracji dane s  
zapisywane do zakodowanych plików binarnych. 
Ze wzgl dów bezpiecze stwa jest to zbiór plików, 
z których ka dy zawiera dane tylko z jednej minuty 
pracy rejestratora (w przypadku awarii  systemu 
monitoruj cego w trakcie prób w locie istnieje 
mo liwo  odzyskania cho by cz ci 
zarejestrowanych danych). Praktycznie jest to 
rozwi zane w ten sposób, e w ka dej kolejnej 
minucie jest tworzony nowy plik, którego nazwa 
sk ada si  z rdzenia i sufiksu w postaci minuty 
pracy rejestratora. Wraz z danymi jest zapisywany 
dok adny czas ich odbioru z magistrali. 
 Bezpo rednio po zako czeniu rejestracji pliki 
binarne mog  zosta  zamienione na odpowiednie 
pliki tekstowe: con1.txt, con2.txt, ahrs1.txt, itd. 
W pierwszej linijce tekstu umieszczony jest opis 
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zarejestrowanych parametrów wraz z jednostkami. 
Druga linijka zawiera czas rozpocz cia rejestracji. 
Dane umieszczone s  w kolumnach. W pierwszej 
z nich zawarty jest czas jaki up yn  od momentu 
rozpocz cia rejestracji do chwili odbioru danych 
z magistrali, nast pne natomiast zawieraj  warto ci 
odpowiednich parametrów.  
 Przyk adowa zawarto  pliku tekstowego 
z zarejestrowanymi danymi: 
 
%t[s], w[m/s], cas[m/s], hstd[m], p[hPa], ro[kg/m3] 
%03-10-24 12:53:05 
.09825  .55  7.5  193  990.2  1.22 
.31925  -.01  7.5  193.4  990.2  1.22 
.52925  .09  7.5  192.6  990.3  1.22 
.76925  -.49  8  193.2  990.2  1.22 
.98025  -.49  7.5  192.2  990.3  1.22 
1.21025  -.98  7.3  189.8  990.6  1.22  
1.42025  -2.74  7.6  190.4  990.5  1.22 
 ... 
 Programowy rejestrator, poza uruchomieniem 
i zatrzymaniem,  nie wymaga w trakcie lotu adnej 
ingerencji ze strony operatora. Rejestrator 
informuje jedynie o czasie jaki up yn  od 
uruchomienia rejestracji. Do zapisu wielko ci 
przedstawionych w tabeli 1 (z podanymi 
cz stotliwo ciami) podczas godzinnego lotu 
wymagane jest 4.7MB miejsca na no niku 
o mo liwie krótkim czasie dost pu (np. twardy 
dysk, pami  USB). 

 

2.5. Wirtualny kokpit 

 

Dodatkow  funkcj  monitora magistrali CAN 
jest wirtualny kokpit (rys. 9). Umo liwia on 
ledzenie warto ci wa niejszych parametrów 

generowanych przez wybran  central  
aerometryczn  i jeden z trzech inercjalnych 
uk adów odniesienia. Wielko ci takie jak pr dko  
rzeczywista, pr dko  wznoszenia, wysoko  
barometryczna,  kurs magnetyczny czy orientacja 
przestrzenna samolotu s  wizualizowane  poprzez 
wskazania typowych przyrz dów pilota owo-
nawigacyjnych.  

 
 

Rys. 9. Wirtualny kokpit 
 

Operator ma mo liwo  dokonywania nastaw 
wirtualnych przyrz dów. W takim przypadku 
odpowiednio uformowany pakiet danych jest 
przesy any do rzeczywistego urz dzenia i  ma to 
bezpo redni wp yw na jego parametry pracy (np. 
zmiana ci nienia odniesienia dla pomiaru wybranej 
wysoko ci barometrycznej skutkuje wys aniem 
informacji o tym zdarzeniu do centrali 
aerometrycznej). 
 

3. PODSUMOWANIE 

 

Program CAN Monitor by  zastosowany do 
analizy i gromadzenia danych w badaniach 
laboratoryjnych, próbach naziemnych oraz 
badaniach w locie uk adu po redniego sterowania 
SPS-1 zamontowanego w samolocie PZL-110 
„Koliber” [8]. Dwana cie godzin lotów próbnych 
zarejestrowanych zosta o w plikach binarnych, 
przekonwertowanych nast pnie na pliki tekstowe o 

cznej obj to ci 402MB.  
Uzupe nieniem programu CAN Monitor s  

zewn trzne skrypty umo liwiaj ce aproksymacj  
danych do jednakowych chwil czasowych i szybkie 
kre lenie wykresów. Skrypty s  po czone w 
elastyczny sposób z ca o ci  systemu. Wyposa ono 
je ponadto w interfejs GUI (ang. Graphical User 
Interface) co umo liwia ich szybk  i intuicyjn  
obs ug  (rys. 10).  

 

 
 

Rys. 10. Modu  do szybkiego 
kre lenia i opisywania wyników 

bada  
 

Przyk adowe rejestracje typowych parametrów 
lotu przedstawiaj  rys. 11 i 12. 
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Rys. 11. Wysoko   lotu wg ci nienia 
standardowego (2003-10-24, pocz tek 

rejestracji godz. 10:47:59 GMT) 
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Rys. 12. Trajektoria lotu wykre lona 
we wspó rz dnych geograficznych 
(2003-10-24, pocz tek rejestracji 

godz. 10:47:59 GMT) 
 

Prezentowane oprogramowanie monitora nie 
jest wersj  ostateczn  Jest ono ci le zwi zane 
z badaniami nad systemem sterowania po redniego 
samolotem lekkim i w dalszym ci gu b dzie 
podlega o rozbudowie. Dalsza modyfikacja 
i rozszerzanie mo liwo ci programu CAN Monitor 
b d  u atwione dzi ki jego otwartej i modu owej 
budowie [3]. 
 

 
Rys. 13. PZL-110 „Koliber” - próby w 

locie 
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