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Anotace

Bakalarska prace se zabyva ndvrhem a testovanim programu pro prevodnik, ktery vydita
z vozidla diagnostickd data ze zasuvky OBD pomoci protokolu UDS. Ty poté preposild na
dalsi sbérnici CAN, ale bez protokolu. Odesila tedy pouze zpravy s definovanym ID.
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Abstract

The bachelor thesis deals with the design and testing of a converter program that reads
diagnostic data from the vehicle's OBD socket using the UDS protocol. It then forwards them
to the next CAN bus, but without the protocol. It sends only messages with a defined ID.
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Seznam znacek a zkratek

Latinska pismena

Uuss
VCCsv
VCGCsv
VDDsv
Usar

Zkratky

CAN
UDS
OBD
TFT
LCD
USB
GPIO
12C
UART
SoC
DMIPS
ROM
SRAM
RTC
SAR
IoT
MCU
SPI
TTL
LED
SOC
ISO
OSI
MIL
PID
DID
SID
ECU

[V] Napdjeci napéti pfevodniku kabelem USB typ C
[V] Napajeci napéti 5V

[V] Napajeci napéti 3,3 V pro mikrokontroler ESP32
[V] Napétova hladina 3,3 V

[V] Napajeci napéti vestavéného akumulatoru

Controller area network

Unified diagnostic dervices

On-board diagnostics

Thin film transistor

Liquid crystal display

Universal serial bus

General-purpose input/output
Inter-integrated circuit

Universal ssynchronous receiver-transmitter
System on chip

Dhrystone million instructions per second
Read only memory

Static random access memory

Real-time clock

Successive approximation register
Internet of things

Microcontroller unit

Serial peripheral interface
Transistor-transistor-logic

Light-emitting diode

State of charge

International organization for standardization
Open systems interconnection
Malfunction indicator lamp

Parameter ID

Data ID

Service ID

Electronic control unit
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VIN Vehicle identification number
DTC Diagnostic trouble code

BT Bluetooth

SW Software

11



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
Pfevodnik diagnostického protokolu na CAN BUS

1 Uvod

Tato prace se zabyva vytvorenim zafizeni pro pfeposilani diagnostickych dat, ktera jsou
vyc¢itana z OBD zasuvky vozidla po sbérnici CAN, protokolem UDS, na dalsi sbérnici CAN,

ale bez protokolu.

Zadanim je, aby toto zafizeni dokazalo vyc¢itat libovolna diagnosticka data z fidicich jednotek
vozidla, ktera lze vycist na zasuvce OBD. Takto vyctena data potfebuje ke svoji funkci tzv.
dash logger, ktery sice dokaze vycitat diagnostickd data z vozidla, ale pouze v ramci
standardu EOBD, tudiZ ma velice omezené komunikacni schopnosti. A tedy tuto funkci
zastane takovéto zafizeni — prevodnik, ktery bude prevadét data zjedné sbérnice CAN

s protokolem UDS, na dalsi sbérnici, bez protokolu.

JelikoZ se jedna o vytvoreni jednoucelového zafizeni, nebyla zvolena cesta kompletniho
navrhu, vybéru soucastek a sestaveni zafizeni (kvtili casové naroc¢nosti, esteti¢nosti a kvtili
cené celého zafizeni). Pro realizaci byla vybréna sériové vyrabéna stavebnice M5Stack. Tato
stavebnice umoZznuje ,stackovat” na sebe rtizné dalsi moduly (v tomto pfipadé hlavné
komunikacni modul, ktery zajistuje odesilani CAN zprav). Zpravy z diagnostické zasuvky
jsou vycitany pomoci Bluetooth OBD adaptéru OBDLink. Tento adaptér byl zvolen kvtili
zjednoduseni komunikace mezi zafizenim a vozidlem, protoZe zajistuje veskerou komunikaci
po sbérnici CAN s vozidlem, s ohledem na pouZzity protokol UDS, a uZivateli zpfistupniuje

moznost pracovat pouze s uzite¢nymi daty CAN zprav.

12
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2 Teoreticky rozbor

V této kapitole je popsana sbérnice CAN bus a problematika ohledné standardu EOBD a
protokolu UDS.

2.1 Sbérnice CAN bus

CAN (Controller area network) je sériova komunikacéni sbérnice pro aplikace béZici v redlném
case. Tato sbérnice, vyvinutd firmou BOSCH v roce 1986, se stala standardem v oblasti
automobilni techniky, nicméné ji lze najit i v kolejovych vozidlech, zdravotni technice,

v letectvi a v neposledni fadé se pouziva v oblasti priimyslové automatizace [9].

Sbérnice zajistuje sdileni informaci mezi fidicimi jednotkami vozidla. Jedna se o poloduplexni

asynchronni sbérnici. Dosahuje maximalni pfenosové rychlosti az 1 Mbit/s na vzdalenost 40
m. Po této sbérnici se prendsi kratké zpravy, kde kazdé z nich miize obsahovat 0 aZ 8 bajti
uZite¢nych dat. Ridi se mezindrodnim standardem ISO 11898. Tento standard ale definuje
pouze linkovou neboli spojovou (ISO 11898-1), a fyzickou (ISO 11898-2) vrstvu tzv. ISO/OSI
sitového modelu (Obr. 1) [22].

data vrstva
p—
Aplikacni
Data S ecref
sitovy proces aplikaci
=
L Prezentacni
"(7') Data prezentace dat a Sifrovani
(@)
=
g, Relaéni
= Data komunikace mezi
;>U_) hostitely
Transportni
Segmenty End-to-End spojen
a spolehlivost
Sitova
© Pakety ur€ovani cesty a
—— logické adresovani (IP)
©
\ o
g ) Spojova
< Ramce fyzické adresovani
? (MAC a LLC)
=
& o Fyzicka
> Ity médium, signal, binarni pfenos

Obr. 1 - Sitovy model ISO/OSI. Zdroj [21].

Tento model definuje vrstvy komunikace a je zdkladnou pro komunikacni protokoly, které
definuji zplisoby propojovani systémt mezi sebou. Vys$si vrstvy ISO/OSI modelu jsou
vyuzivany az protokoly vyssich vrstev, jako napt. KWP2000 (ISO 14230-3), CAN OBD (ISO

13
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15031-5), CANopen (EN 50325-4) nebo pravé protokol UDS (ISO 14229-3), pouzivany napi.
koncernem VW, nebo ve standardu WWH-OBD (ISO 27145).

Fyzicka a linkova vrstva standardu ISO 11898 jsou implementované v hardwaru sbérnice

CAN. Linkovou vrstvu obstarava tzv. fadi¢ CAN a fyzickou vrstvu realizuje tzv. budi¢ CAN.

2.1.1 Linkova vrstva

Spojova neboli linkova vrstva definuje strukturu zprav (rdmcti) pfenasenych po sbérnici.
Zajistuje vlozeni, resp. vyjmuti dat do, resp. z komunikacniho ramce. Generuje pfenosovou
rychlost, synchronizuje piijimace s vysilaéem. Ridi pfistup uzlu ke sbémici, filtruje zpravy

prijaté fyzickou vrstvou, detekuje a signalizuje chyby na sbérnici.

Libovolny uzel sbérnice miize kdykoliv zahdjit komunikaci, diky ¢emuZ miize dochazet ke
kolizim (dva nebo vice uzli se snazi vysilat zpravu vjeden okamZzik). Priorita zpravy
rozhoduje o tom, jaky uzel bude moci pokracovat ve vysilani v pfipadé kolize. Priorita zpravy
je dana identifikatorem zpravy (CAN ID). Zprava s niz$i hodnotou CAN ID ma pfednost pied
zpravou s vyssi hodnotou CAN ID, vyhrdva arbitrdz a pokracuje v odesilani. Uzel, ktery
arbitrdz prohral, zméni sviij stav z odesilani na pfijem.

vvvvvv

typy jsou:

e Datova zprava (Data frame)
e Zadost o data (Remote frame)

e Chybova zprava (Error frame)

E  BEE—
. CAN ID : Standardni ramec (11 bit ID)

I
D

r0l DLC

CRC ACK g
field|field -

Data zpravy

[
-

ELE

Obr. 2 — Datovd zprdva. Standardni rdmec (11 bit ID).

vvvvvv

poli v této zprave jsou Arbitration field (CAN ID) a Data field (data zpravy). Ostatni pole jsou

zde nutnad pro zajisténi spravného prenosu zpravy.

14



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
Pfevodnik diagnostického protokolu na CAN BUS

Zadost o data je pozadavek na odeslani datové zpravy. Svoji strukturou je stejna jako datova

zprava. Jedinym rozdilem je absence pole Data field.

Chybova zprava slouzi pro signalizaci chyb na sbérnici a zajistuje, aby zprava s defektem

nebyla pfijata zddnym uzlem.

RozSirfeny ramec (29 bit ID)

Control field
e

CRC ACK

ot Field |Field

o m

Arbitration field

A

Obr. 3 — Datovd zprdva. Rozsiteny rdmec (29 bit ID).

Na sbérnici nachazi dva typy datovych rdmcti. Jeden, uz zminény, je standardni rdmec (Obr.
2). Druhy typ je tzv. rozsifeny rdmec (Obr. 3). Lisi se poétem biti, které je pro CAN ID mozné
pouzit. Standardni ramec obsahuje 11 bit CAN ID, rozsifeny (extended) obsahuje 29 bit
CAN ID. Dtivodem zavedeni rozsiteného ramce bylo navyseni poct(i unikatnich CAN ID. Oba

typy ramcti 1ze na sbérnici provozovat soucasné.

Zda se jedna o standardni ramec, ¢i rozsifeny ramec rozhoduje hodnota bitu IDE. Pokud se
hodnota bitu IDE rovna nule, tak se jedna o standartni rdmec, pokud se hodnota rovna jedné,
tak se jedna o rozsifeny ramec. Z toho vyplyva, Ze zprdva se standartnim rdmcem bude mit
niz$i hodnotu CAN ID (vyS$si prioritu) a tedy vyhraje arbitrdz proti zpravé s rozsifenym

ramcem.

2.2 Sériova diagnostika

V soucasné dobé jsou vozidla vybavena velkym poctem fidicich jednotek a k nim pfipojenych
akénich clenti a senzort. Diagnostika vozidel se da rozdélit na sériovou a paralelni

diagnostiku.

Sériova diagnostika je zaloZena na komunikaci diagnostického testeru s fidicimi jednotkami
vozidla. Pomoci tohoto typu diagnostiky je mozné vydcitat pamét zavad v fidici jednotce,
diagnostikovat akcni cleny a jejich uvedeni do zdkladniho nastaveni, nebo napf. vy¢itat

méfené hodnoty senzorti dané fidici jednotky.

15
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2.2.1 EOBD

Je to systém samokontroly dané fidici jednotky vozidla, ktery sleduje jeji spravnou funkci (a
funkci vSech k ni pfipojenych komponent). Tento systém umoziiuje kontrolu a sledovani dila,
které se podileji na slozeni vyfukovych plyni, protoze pfimé méfeni emisi vyfukovych plynti
neni mozné béhem jizdy vozidla. Vychdazi se z toho predpokladu, Ze obsah skodlivin ve
vyfukovych plynech bude nizky, kdyZ soucasti, které se podileji na jejich vzniku, budou

pracovat bez zavad [23].

, OROEDEE0O0Oq

‘Mmoo mcml®
—

Obr. 4 — Diagnostickd zdsuvka. Konektor typ B. Zdroj [24].

V pfipadé vyskytu poruchy na takové soucasti se chyba ulozi do paméti zdvad a dojde ke
svételné signalizaci fidici vozidla rozsvicenim kontrolky MIL. Tento systém umoZnuje vycteni
paméti zadvad a provoznich podminek, pfi kterych tato zdvada nastala. Vycteni je mozné
pomoci libovolného diagnostického testeru, ktery lze pfipojit k normalizované 16-pinové

zasuvce (Obr. 4). Tato zasuvka se musi nachazet uvnitf vozidla v dosahu ze sedadla fidice.

Tab. 1— Zapojeni pinii diagnostické zasuvky. Viz Obr. 4.

Zapojeni pinti
1 | Dle vyrobce 9 | Dle vyrobce
2 | SAE J1850 10 | SAE J1850
3 | Dle vyrobce 11 | Dle vyrobce
4 | Kostra 12 | Dle vyrobce
5 | Signdlova zem 13 | Dle vyrobce
6 | CAN HIGH 14 | CAN LOW
7 | K-Line 15 | L-line
8 | Dle vyrobce . Napéti baterie (+12/ +24 V)

16
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2.2.2 Diagnostické sluzby EOBD

Komunikacni parametry rozhrani OBD jsou definovany standardem SAE ]J1979 / ISO 15031-5.

Pomoci OBD Ize vy¢itat pouze emisné relevantni data, tedy 1ze diagnostikovat systémy fizeni

motoru a apravy spalin.

Tento standard definuje diagnostické sluzby (SID) neboli médy. Tyto mddy jsou urceny pro

vycitani dat z fidicich jednotek a pro spousténi diagnostickych funkci. Standard definuje

nékolik maédi, viz Obr. 5.

6

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7

6.8
6.9

Diagnostic service definition for ISO 9141-2, 1SO 14230-4, and SAE J1850..........ccccvneriniiianinnanns 31
Service $01 — Request current powertrain diagnostic data..........cccerrmnerinninne e sesesee s 31
Service $02 — Request powertrain freeze frame data........c.cccoceeeeiicciieieiiccsie e eeesessnsseessssans 35
Service $03 — Request emission-related diagnostic trouble codes........cccconirnncecrecsnsnnnnnns 39
Service $04 — Clear/reset emission-related diagnostic information .........cccmcneciincicennne 44
Service $05 — Request oxygen sensor monitoring test results ..., 46
Service $06 — Request on-board monitoring test results for specific monitored systems....... 51
Service $07 - Request emission-related diagnostic trouble codes detected during current

or last completed driving CYCIe ... s s ae 56
Service $08 — Request control of on-board system, test or component...........ccooceceeiiicennrnns 57
Service $09 — Request vehicle iNfOrMation ... ieses e sessss s seesssss s sesssnssnssasssssnns 60

Obr. 5 — Diagnostické sluzby/ mody poskytované systémem OBD. Zdroj [2].

Pomoci téchto sluzeb lze napt. zadat o ,live-data” fidici jednotky motoru ($01), ¢ist a mazat
chybové kody ($03 a $04), nebo vycitat informace o vozidle ($09) jako tfeba VIN.

2.2.3 Funkce sériové diagnostiky nad ramec EOBD

Pouhé pouzivani sériové diagnostiky v ramci dle EOBD je nedostatecné. EOBD umozniuje

pouze komunikaci s fidici jednotkou motoru, a to v omezeném rozsahu (pouha sprava paméti

zavad a vy¢itani emisné relevantnich dat). Pro efektivni pouzivani sériové diagnostiky je tieba

v

komunikovat na vyssi irovni a se vSemi fidicimi jednotkami vozidla.

Ridici jednotky ve vozidlech poskytuji velky rozsah funkci a sluzeb nad ramec standardu

EOBD. To umozuje rychlejsi a spolehlivéjsi nalezeni zavady a tim jeji nasledné odstranéni.

Jedna se napftiklad o ¢teni méfenych Zivych dat a testy akénich clenti a funkci.

Napf. protokol UDS, definovany normou ISO 14229, poskytuje velké mnozstvi takovych

sluzeb. Ptiklad sluzeb tohoto protokolu je vidét na Obr. 8 ana Obr. 10. Struktura zpravy typu
zadosti o data protokolu UDS je vidét na Obr. 6.

Dale je uveden vyznam jednotlivych poli této struktury (zdroj [25]).
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UDS request message structure (UDS on CAN)

Obr. 6 — Struktura zprivy typu Zddost o data protokolu UDS. Zdroj [25].
PCI

MiuZe byt jedno az tfi bajty dlouhé. Obsahuje informace o typu ramce (Single frame, first frame,
consecutive frame) a podle typu ramce pak informaci o poctu nasledujicich uzite¢nych
datovych bajti pfenasenych ve zpravé (v pfipadé single frame a first frame) nebo c¢isla rdimce

v multipaketu v pfipadé consecutive. Podrobnéji v ISO 15765-2.
SID

Toto pole obsahuje jednu ze sluzeb poskytovanou protokolem UDS (pfiklad na Obr. 8 a Obr.
10). Tyto ID jsou odlisné pri Zadosti (napt. 0x22) a odpovédi (pro 0x22 je to 0x62) [25].

Vyznamnymi sluzbami, poskytované timto protokolem, jsou napt. sluzby 0x19 (nenachazi se
na Obr. 8) a 0x22. Sluzba 0x19 neboli ReadDTCInformation, poskytuje, podobné jako sluzby
$03 a $07 standardu EOBD, informace o chybovych kdédech fidicich jednotek vozidla. Sluzba
0x20, tzv. ReadDataByldentifier, nabizi vy¢teni riiznych dat, veliéin a stavi z fidicich jednotek
vozidla. Podobné jako sluzba $01 standardu EOBD, ale misto PIDt se zde pouzivaji DIDy
(Data ID), viz Obr. 9.).

Nevyhodou Zadosti o data nad rdmec standardu EOBD je skutecnost, Ze vyznam dat DID
prislusnych SID1 si stanovuje vyrobce vozidla a ¢asto se lisi u riznych motorizaci jedné fady,
nebo dokonce u jednotlivych vyrobct fidicich jednotek. Proto se bez dalsich dokumentti nebo

znalosti neda spolehlivé urcit vyznam dat poskytovanych témito sluzbami.

UDS services - sub function types

ups SID ubps SID Service Sub function types
(request) (response)
58 Diagnostic Session Control Diagnostic session type
x51 ECU Reset Reset type
7 Security Access Security access type
Bx68 Communication Control Control type
Tester Present "Zero sub function”
Access Timing Parameters Timing parameter access type
Control DTC Settings DTC setting type
Response On Event Event type
7 Link Control Link control type
IXEC Dynamically Define Data Identifier Definition type
Read DTC Information Report type
7 Routine Control Routine control type

Obr. 7 — Seznam SIDii, u kterych se pouzivd Sub Function Byte. Zdroj [25].
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Sub Function Byte

Tento bajt je pouZit pouze v nékterych zpravach typu zadosti o data, viz Obr. 7.

Obecné muze byt odpovédi bud positive, nebo negative response. V pfipadé Ze je odpoveéd

kladna, tak mtiZe chtit diagnosticky tester odpovéd potlacit (protoZe miize byt irelevantni). To

se provadi nastavenim prvniho bitu tohoto bajtu na jednicku. Negativni odpovédi nelze

potlacit. Zbylych sedm bitti se pouziva pro definovani hodnoty Sub Function bajtu [25].

10.2

104
10.5
10.6
10.7
10.8

Diagnostic and Communication M
Overview...

anagement functional unit ...
veeeee 35
.36

DlagnustlcSesslonContml {Dx1 D] service..

ECUReset (0x11) service.
SecurityAccess (0x27) service..

CommunicationControl [ﬂx2B:| service..

TesterPresent (0x3E) service .

AccessTimingParameter [Dxﬂ!] service..
SecuredDataTransmission (0x84) service.

ControlDTCSetting (0x85) service .........................IZIZIZII'.IIZIZIZIZIZIZZ'.ZZ'.ZZIZIZIZIZIZZ'.ZZ'.ZZ'.ZIZII.'
ResponseOnEvent (0XBE) SEIVICE. ... s s s s s s s e s s s an e
LinKCoONIrol (DXB7) SEIVIiCE. . ciisirssssns s ssssssns sasssnss sas s assss e san s s s ran s s e ssmas sre s s n s s b s s s s s p e s s

Data Transmission fUNCHONAL LML ... s sesses e sesssssss sss s ses snsssssanns

Overview...

ReadDataB yidentlfler [ﬂxﬂ] service .
ReadMemoryByAddress (0x23) service..

ReadScalingDataByldentifier (0x24) service ...IIZIZIZIZIZ:IIII:ZZII:ZZII:ZZIZIZIZIZIZIZIZIZIZ.

ReadDataByPeriodicldentifier (0x2A) service ..

WriteDataByldentifier (0x2E) service..
WriteMemoryByAddress (0x3D) service ..

Obr. 8 — Nékteré sluzby poskytované protokolem UDS. Zdroj [1].

Request Data Parameters

.35

——T
S
-
S
...66
w71

.75

..99

.106
veees 106
veeees 106
113
119
DynamicallyDefineDataldentifier (DﬂC} service..
veeeee 162

... 167

U vétSiny sluzeb SID se pro upfesnéni pozadavku, mimo pouziti Sub Function Byte, pouZzivaji

dalsi rizné parametry [25]. Napt. pro sluzbu 0x19, kterd poskytuje informace o chybovych

kédech. Lze zadavat jednobajtovy parametr, tzv. DTC Status Mask.

UDS - standardized data identifiers (DID)

UDS DID (data
identifier)

Description

BxF1808
OxF181
OxF182
OxF183
BxF184
axF185
axF186
OxF187
axF188
OxF189
BxF18A

Obr. 9 — Priklad nékterych standardizovanych DIDit protokolu UDS. Zdroj [25].

Boot software identification
Application software identification
Application data identification
Boot software fingerprint
Application software fingerprint
Application data fingerprint
Active diagnostic session
Manufacturer spare part number
Manufacturer ECU software number
Manufacturer ECU software version
Identifier of system supplier
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Pro SID 0x22 lze zadavat tzv. DID. Jedna se o dvojbajtovy parametr. Vyznamem je tento
parametr podobny PIDim u sluzeb $01 standardu EOBD. Pfiklad téchto DIDu a jejich

vyznamu se nachazi nana Obr. 9

UDS service identifiers (SIDs)

ups SID ups sID Service Details

(request) (response)
Bx5 Diagnostic Session Control Control which UDS services are available
Bx5 ECU Reset Reset the ECU (“"hard reset”, "key off", "soft reset”)
B Security Access Enable use of security-critical services via authentication
Bx68 Communication Control Turn sending/receiving of messages on/off in the ECU
Bx6 Authentication Enable more advanced authentication vs. 8x27 (PKI based exchange)
Bx7E Tester Present Send a “heartbeat” periodically to remain in the current session
BxC3 Access Timing Parameters View/modify timing parameters used in client/server communication
BxC4 Secured Data Transmission Send encrypted data via ISO 15764 (Extended Data Link Security)
BxC* Control DTC Settings Enable/disable detection of errors (e.g. used during diagnostics)
BxCe Response On Event Request that an ECU processes a service request if an event happens
BxC Link Control Set the baud rate for diagnostic access
Bx6 Read Data By Identifier Read data from targeted ECU - e.g. VIN, sensor data values etc.
Bx63 Read Memory By Address Read data from physical memory (e.g. to understand software behavior)

Obr. 10 — Néekteré sluzby (SIDy) poskytované protokolem UDS. Zdroj [25].

Positivni a negativni odpovéd protokolu UDS

Format pozitivni odpovédi je podobny, jako format Zadosti o data (Obr. 6). Napf odpovédi
na sluzbu 0x22 bude v parametru SID hodnota 0x62 (0x22 + 0x40) a dale dvojbajtovy DID.

Nasledovat budou bajty s uzitecnymi daty s takovym vyznamem, ktery odpovida zadanému
SID a DID.

Ovsem v nékterym pfipadech mtize dojit k odpovédi typu negative response (Obr. 11).

UDS Negative Response example (UDS on CAN)

Ox7F || Ox22

Rejected

<My
SID

Obr. 11 — Struktura odpovédi z ECU typu negative response. Zdroj [25].

Mimo CAN ID, je prvnim bajtem pole PCI. Nasleduje bajt Negative Response SID (0x7F), tfeti
bajt obsahuje hodnotu SIDu, jehoZ Zadost byla zamitnuta. Ctvrtym bajtem je tzv. Negative
Response Code neboli NRC [25]. Piiklad téchto NRC se nachazi na Obr. 12.
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UDS SID @x7F - Negative Response Codes (NRC)

UDS NRC Description

ax18 General reject

Bx11 Service not supported

Gx12 Sub-function not supported

ax13 Invalid message length/format
ax14 Response too long

Bx21 Busy-repeat request

Ox22 Conditions not correct

Gx24 Request sequence error

ax25 Mo response from subnet component
0x26 Failure prevents execution of requested action
Bx31 Request out of range

Bx33 Security access denied

Obr. 12 — Seznam vybranych kédit NRC. Zdroj [25].
OSI model CAN bus versus UDS

Na nésledujicim obrazku (Obr. 13) je vidét, jak standard UDS koresponduje se sbérnici CAN
bus a s ISO/OSI sitovym modelem. V pfipadé UDS se tedy jedna o protokol vyssi vrstvy.

Obsazuje patou a sedmou (relacni a aplikac¢ni) vrstvu ISO/OSI modelu.

7 layer OSI model | Unified Diagnostic Services (UDS)

UDS on CAN bus UDS on FlexRay UbSonlP UDS on K-Line UDS on LIN bus
150 14229-1
150 14229-3 150 14229-4 150 14229-5 150 14229-6 150 14229-7
Presentation Vehicle manufacturer specific
i Session layer services
| Session | : 1SO 14229-2
Transport i Transport & Transport & ] Transport & .......... Transport& ...........
! networklayer i:i networklayer | network layer ) i network layer
ervices | DoCAN services | CoFR services | DolP Not applicable ! services | LIN
Network 150 157652 150 10681-2 150 13400-2 i isoiyesra2 i
Data link CAN FlexRay i DolPIEEE802.3 i DoK-Line LIN
i 150 11898-1 it IS0 17458-2 150 13400-3 150 14230-2 150 17987-3
| Physical | CAN FlexRay DoK-Line LIN
{ 150 11898-2 i 150 17458-4 i IS0 14230-1 150 17987-4

Obr. 13 — Zasazeni UDS do kontextu s CAN bus a ISO/OSI sitovym modelem. Zdroj [25].

2.2.4 Komunikace s vozidlem

V této podkapitole je predstaveno, jak pouzit OBD adaptér ke komunikaci s vozidlem.
Zakladni komunikace s OBD adaptérem a ukazka nékolika jeho moZznosti a nastaveni se

nachdzi v podkapitole 4.5.1

V ptipadé zadosti o data na sbérnici CAN bus je nutné rozliSovat mezi dvéma typy adresovani.
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Fyzické adresovani

Toto adresovani je pouzito v pfipadé, kdyz chce napf. diagnosticky tester pfimo komunikovat

s néjakym uzlem (uzlem B). Je to tedy komunikace pouze mezi dvéma uzly (Obr. 14).

Kazdému uzlu jsou pfitfazena ID zpravy CAN pro fyzické adresovani, které poté uzel pouziva
pro komunikaci na sbérnici CAN bus. Tyto ID jsou dvé a jejich vyskyt na sbérnici CAN zavisi
na tom, jestli se jedna o Zadost o data od diagnostického testeru (OBD adaptéru), nebo

odpovéd daného uzlu.

Diagnosticky odpovad s
tester . ID Ox7E9
Zadost s
ID Ox7E1 -
Uzel A Uzel B
CAN ID fyz. adresovani pro Zadost: 0xTEQ CAN ID fyz. adresovani pro Zadost: 0x7E1
CANID fyz. adresovani pro odpoved: 0x7ES CANID fyz. adresovani pro odpovéd: 0x7ED
CAN ID funkéntho adresovani pro odpoved: 0x7DF CAN ID funkéniho adresovani pro odpoved: 0xTDF

Obr. 14 — Ukdzka Zidosti o data. Fyzické adresovdni.

Napf. v pfipadé Zadosti o data mtze diagnosticky tester poZzadovat data pouze od uzlu B.
V tom ptipadé bude vysilat zpravy CAN s takovym ID, které odpovida fyzické adrese pro
zadosti o data uzlu B. Fyzicka adresa pro Zadosti tohoto uzlu je 0x7E1. Tuto zpravu zpracuje

pouze uzel B a na tuto Zadost patficné odpovi. ID zpravy této odpovédi bude 0x7E9.
Funk¢ni adresovani

UmozZnuje to, aby byly Zadosti kategorizovany podle vyznamu jejich funkce (napf. informaci
o aktudlnich otadckdch motoru miize poskytovat fidici jednotka motoru i fidici jednotka
automatické prevodovky). Toto adresovani neni zavislé na adresach pro zadosti jednotlivych
uzld. Diagnosticky tester odesle zpravu CAN s vyznamem zadost o data. CAN ID této Zadosti

je pro externi diagnostické testery vyhrazeno jako 0x7DF (Obr. 15).
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Odpovéd s Diagnosticky Odpovéd s
ID Ox7E8 tester ID Ox/7E9

l Zadost s
ID O0x7DF

Uzel A Uzel B
CAN ID fyz. adresovani pro Zadost: 0x7ED CAN ID fyz. adresovani pro Zadost: (x7E]
CANID fyz. adresovani pro odpovéd: 0x7ES CANID fyz. adresovani pro odpoved: 0xTED
CAN ID funkéniho adresovani pro odpoved: (xTDF CAN ID funkéniho adresovani pro odpovéd: 0x7DF

Obr. 15 — Ukdzka zddosti o data. Funkcni adresovani.

Na tuto Zzadost miizou odpovédét vsechny uzly, které Zadand data mohou poskytnout.
V tomto pfipadé jsou to uzly A a B. Uzly v tomto pfipadé odesilaji zpravu CAN s takovym ID,
které odpovida jejich CAN ID pro odpovéd pfi fyzickém adresovani. Je to tedy komunikace

diagnostického testeru s minimalné jednim uzlem na sbérnici CAN.
Priklady komunikace

V rdmci protokolu EOBD Ize pomoci zde pouzitého OBD adaptéru zaddat o emisné relevantni
data zplisobem, ktery je zobrazen na Obr. 16. Format zpravy pfijatych dat z Obr. 16 je
zobrazen na Obr. 17. Modfe jsou zde zobrazeny ptfikazy pro OBD adaptér (ELM327

kompatibilni), zelené jsou poté odpovédi adaptéru.

Prvni byte AT pfikazu reprezentuje cislo sluzby (moddu), tedy v tomto piipadé se jedna o
sluzbu $01: Méfené hodnoty. Druhy potom reprezentuje cislo PIDu této zadosti. Zadany PID
0x00 je jednim z PID1, které musi podporovat kazdé vozidlo. Jeho vyznam je do 4 bajti bitové
zakodovana informace o tom, které dalsi PIDy od cisla 0x00 do cisla 0x20 jsou podporovany
vozidlem. V této informaci hodnota daného bitu rovna jedné znamena, ze dany PID na dané

pozici podporovany je, hodnota bitu rovna nule znamend opak.

1258 L S22
12:58:11.342

12:58:11.526
12:58:11,.526

Obr. 16 — Komunikace s emulitorem vozidla. Funkcni adresovdni.
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Cislo
sluzby + |Zopakovani .

Ox40 zadaneho POSEYEHUta
(positive PIDu ata
response)

Ox41 0x00 0x80 x01a Ox80 0x01

Obr. 17 — Formidt pfijatych dat z Obr. 16.

Pomoci pfikazu AT H1 si Ize nechat zobrazit tzv. header. Header je ID zpravy CAN a jeho
hodnota zavisi na modu adresovani a na sméru komunikace. Na Obr. 18 je vidét odpoveéd
uzlu i s patficnym CAN ID, tedy 0x7E8. Dale je zde bajt PCI neboli Protocol Control Info
(0x06). Dale pokracuje stejnd odpovéd, jako na Obr. 16 (0x41 0x00 0x80 Ox1A 0x80 0x01).

Format této zpravy je zobrazen na Obr. 19.

>13:23:14.791 01

A 1
41

Obr. 18 — Komunikace s emuldtorem vozidla. Funkéni adresovini. Zobrazeni CAN ID zprdvy.

. Cislo
Header P%? EEDGEt sluzby + |Zopakowvani .
uzitecnych . Poskytnuta
(CAN basitd ve Ox40 zadaneho data
ID) Jru-v (positive PIDuU
zpravé
response)
Ox7E8 0x06 Ox41 0x00 0x80 x01a 0x80 Ox01

Obr. 19 — Formit pfijatych dat z Obr. 18.

Pfi pouziti piikazu pouze 01 00 je pouzito funkcni adresovani, protoZe ma tento adaptér
nastaveny header Zddosti na 0x7DF jako vychozi nastaveni. A je tedy mozné, Ze mohou pfijit
odpovédi od vice uzli na Zddost danou kombinaci SID a PID. Na Obr. 20 jsou vidét dvé
odpovédi s CAN ID 0x7E8 (motor) a 0x7E9 (automatickd pfevodovka). Jsou to odpovédi na

zadost o aktudlnich otackach motoru pfi pouziti funkéniho adresovani.

17:02:06,069 >17:02:5

17:02:52.214 7
200252, 215

Obr. 20 — Komunikace s vozidlem. Funkcni adresovini. Vice odpovédi.
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Pro nastaveni headeru (CAN ID) Zadosti slouZzi piikaz AT SH XXX. Stejny pfikaz jako na Obr.
16, je na Obr. 21, ale s pfedem nastavenym headerem 0x7DF a odpovéd ziistava, pfi stejnych

podminkdch, samoziejmé stejna.

:35.964 AT SH 7DF
:36.291 OK

=36.291

:36.291 >12:58:40.465 01 00
:40.501 41 00 80 1A 80 01

Obr. 21 — Komunikace s emuldtorem vozidla. Funkcéni adresovani. Nastaven header.

Vyuzivani pouze emisné relevantnich dat a komunikace jen s fidici jednotkou motoru je
nedostatecné (jak bylo rozebrano v kapitole 2.2.3). Pro komunikaci s konkrétnimi jednotkami
vozidla a vyuzivani jinych sluzeb nez téch, které podporuje standard EOBD, je vhodné pouzit
tzv. fyzické adresovani. Pro vyuZiti tohoto typu adresovani je potfeba pred odeslanim piikazu
nastavit header zadosti (Obr. 22).

Po nastaveni headeru pro fyzické adresovani se jednoduse zasle dalsi pfikaz ve formé zadosti

o data, jehoZ obsahem je ¢islo sluzby (SID) a poté pozadovany DID.

.316 AT SH 7EO
.806 OK

.806

.806 >13:00:53.820

22 16A9
.104 62 16 A )1 E2 40

Obr. 22 — Komunikace s emuldtorem vozidla. Fyzické adresovdni. Sluzba mimo rdmec EOBD.
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3 Pozadavky na prevodnik

V této ¢asti prace jsou popsany pozadavky na prevodnik. Na Obr. 23 je vidét zdkladni blokové

schéma systému komunikace.

Prevodnik . vozidlo
‘ N Bluetooth A
< h i > n“u
CAN
(bez protokolu) 3
0BD |
adaptéer CAN

(s protokolem)
Obr. 23 - Blokové schéma systému komunikace.

Zadanim prace bylo vytvofrit prevodnik, ktery bude preposilat diagnosticka data, ktera jsou
vycitana z OBD zasuvky vozidla po sbérnici CAN bus protokolem UDS. Ten je popsan
vnormé ISO 14229-1 [1]. Dale ma tyto data odesilat na dalsi sbérnici CAN bus, ale bez

protokolu (tedy pouze surova data, ktera jsou ulozena do CAN zprav s definovanym ID).
Tento proces je dale popsan pomoci Obr. 24 - Obr. 26.

1. AT SH 7DF

2. 01 0OC 3. Ox7DF 0x02 0x01 0Ox0C
adaptér
. 41 0C OF 32 4. Ox7E8 O0x03 Ox41 Ox0C Ox0F O0x32
CAN zprava c.1 ID 0x001
Ox41 [ Ox0C | OxOF | Ox32 Ox0F | Ox32 | OxaA [ Oxan | Oxas | Oxaa | OxAA | DxaA

Fy

. .
. .
. .

Obr. 24 — Proces Zddosti o otdcky motoru (SID 0x01 PID 0x0C) a ndsledné uloZeni odpovéds.

V tomto piikladé ma k sobé CAN zprava s ID 0x001 pfifazeny dva signdly. Jednd se o otacky
motoru (PID 0x0C) a rychlost vozidla (PID 0x0D).
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V kroku ¢.1a¢. 2 (Obr. 24) prevodnik zasle pfikaz na nastaveni headeru requestu a poté zasle
zadost o data (zadost o otacky motoru). Nasledné adaptér zazdda o tato data vozidlo (krok
¢. 3), které mu vzapéti odpovi (krok €. 4). OBD adaptér tato data zpracuje a prevodniku
poskytne pouze uZitecnd data, jak je vidét v kroku ¢&. 5. Prevodnik pfijatd data nijak
neupravuje, pouze je ,vyzvedne” (krok ¢. 6) z pfijaté zpravy (na zadkladé polohy a délky

signalu v bajtech) a pfesune je do dané CAN zpravy na definovanou pozici (krok ¢. 7).

8. AT SH 7DF
9. 01 0D 10. O0x7DF 0x02 0x01 0x0D
|HEHHHHHHI lllliiilll |||HHH|HI|I
adaptér
12. 41 0D 48 11. Ox7E8 0x03 Ox41 Ox0D Ox48
13. CAN zprava c.1 ID 0x001
Ox41|0x0D| 48 0x07 | 0x32 | OxAA [Ox48 | OxAA | OxAA | DxAA | OxAA

k_T__; 14.

Obr. 25 — Proces zddosti o rychlost vozidla (SID 0x01 PID 0x0D) a nésledné uloZeni odpovédi.

Po zpracovani signalu s otackami motoru, dojde ke zpracovani signdlu s rychlosti vozidla
(Obr. 25). Pfevodnik opét nastavi header requestu a posle zadost o data do OBD adaptéru
(kroky ¢. 8 a ¢. 9). OBD adaptér zazada o tento SID a PID vozidlo a nasledné zpracuje jeho
odpovéd (kroky €. 10 a €. 11), kterou poskytne prevodniku (krok ¢. 12). Pfevodnik tato data
opét pouze ,,vyzvedne” z dané pozice z odpovédi adaptéru a presune je do dané CAN zpravy
na danou pozici. Bajty s hodnotami OXAA jsou zde pouzity pouze pro piehlednéjsi vysvétleni.
Bud na tuto pozici nejsou prifazena data z zddného ze signali a nachdazi se zde pouze jako

vypln, nebo na tyto pozice mohou pattit hodnoty jinych signdla.

0x001 Ox0D8 Ox07 0x32 OxAA

Ox48 OxAA OxAA OxAA OxAA 0BD
* Prevodnik - vozidlo
15. adaptér

Obr. 26 — Odeslini vytvorené zprdvy.

Takto vytvofenou CAN zpravu (ID 0x001) pfevodnik nasledné odesle na sbérnici CAN bus
bez protokolu (Obr. 26).
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4 Hardware zarizeni

V této casti prace jsou vice do hloubky popsany jednotlivé c¢asti hardwaru pfevodniku a jejich

funkce.

4.1 Zakladni navrh pfevodniku

V prvé fadé je potteba zajistit komunikaci mezi samotnym prevodnikem a vozidlem. Pro
vycitani zprav CAN z vozidla pfes OBD zasuvku byl zvolen OBD adaptér VLinker MC+ [4]
(Ize ovsem pouZzit jakykoliv OBD adaptér, ktery ma v sobé kompatibilni ELM327 ¢ip), ktery
s prevodnikem komunikuje pomoci Bluetooth. (viz kapitola 4.5). Tento adaptér znacné
ulehcéuje navrh softwaru zafizeni, jelikoZ umoZiiuje uZivateli komunikovat s adaptérem
pomoci tzv. AT prikazli (AT commands) a uzivateli jsou ze strany vozidla poskytovana pouze
uzitecna data z pfijatych CAN zprav (pokud si uzivatel nepfeje jinak). VeSkerou komunikaci

s vozidlem, pomoci protokolu UDS, si zajistuje adaptér sdm.

Déle je prijata data potfeba zpracovat dle néjakého predem urceného formatu. Minimalné aby
bylo mozné urdit, o jaka data (jaké konkrétni sluzby SID a jaké PID) bude pfevodnik Zadat a
jak casto. Na jaké pozici v odpovédi z vozidla se hledana data nachazi a o jak dlouha data
v bajtech se jednd. A v neposledni fad€, do jaké CAN zpravy na sbérnici dash loggeru, a na

jakou pozici, se maji data ulozit a jak ¢asto se maji CAN zpravy na sbérnici odesilat.
Pro praktické pouzivani prevodniku je potfeba, aby si uZivatel mohl definovat:

e Jaké informace se budou z vozidla vy¢itat a jak casto.
e Dojakych CAN zprav na strané dash loggeru se budou vyctena data z vozidla ukladat
a jak casto se budou tyto CAN zpravy vysilat a pod jakymi identifikatory.

Tyto informace jsou uloZeny do textového konfiguracniho souboru (CSV), ktery je ulozen na
SD karté. Pfevodnik si soubor z SD karty nacte a podle toho nastavi komunikaci. Soubor je
mozné editovat rucné v textovém editoru na PC. Vytvoreni uzivatelsky pfivétivé aplikace pro
editaci konfiguracniho souboru nebylo soucasti zadani. Podrobnéji je tento konfiguracni

soubor popsan v kapitole 5.
Dal$im poZadavkem je mala velikost pfevodniku, aby Sel schovat pod sedlo motocyklu.

Na Obr. 27 se nachdazi blokové schéma celého systému komunikace, které vyhovuje viem

témto pozadavkim.
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Obr. 27 — Blokové schéma systému komunikace s detailem na prevodnik.

Pro vSechny tyto funkce Ize vyhodné vyuzit sériové vyrabéné zatizeni, které uz v sobé ma
integrovany mikrokontroler (MCU) a veskeré potiebné periferie. A proto pro zpracovani dat
z OBD adaptéru, praci s konfiguraénim souborem z SD karty, vypis informaci obsluze na
displej a odesilani zprav na sbérnici CAN bez protokolu, byla zvolena stavebnice M5Stack
CORE BASIC [3], kterd obsahuje mikrokontroler ESP32. Ten je vhodny pro programovani
vijazyce C, a da se tedy jednoduSe programovat jako zafizeni platformy Arduino (viz
kapitola 4.2).

Toto feSeni bylo vybrano hlavné kvili zjednoduseni ndvrhu hardwaru pfevodniku. Protoze
celkovy navrh, vybér soucastek, sestaveni a nasledné programovani a testovani prevodniku
by bylo ¢asové ndrocné. Jelikoz se jednd o jednoucelové zafizeni, celkova cena soucdstek a
ostatnich periferii by byla vyssi nez pfi pofizeni uz existujiciho zafizeni. V neposledni fadé

jsou dalsimi velkymi vyhodami malé rozméry celé stavebnice a jeji esteticky navrh.
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4.2 Stavebnice M5Stack CORE BASIC

M5Stack CORE BASIC je modularni stavebnice, jejimz zakladem je mikrokontroler ESP32.

Zatizeni se sklada ze dvou oddélitelnych casti.

2X15 BUS
ESR32

. 3D
&, ANTENNA

TW SPEAKER

V- €W ON/OFF
BATTER » /A | RESET
SOCKET N, TYPE-C
TF-CARD -
GROVE

Obr. 28 - M5Stack CORE BASIC. Vlevo éisti zafizent, vpravo rozvrZeni komponent. Zdroj [3].
Horni ¢ast obsahuje

e samotny mikrokontroler ESP32,

e 24G 3D anténa,

e vestavény reproduktor,

e {1 tlacitka,

e Dbarevny TFT LCD,

e vypinaci/resetovaci tlacitko,

e portna USB typ C,

e port GROVE, ktery se da pouzit jako GPIO piny, nebo piny pro sbérnice I2C a UART,
e slotna SD Kkartu, jejiz maximalni velikost paméti mtize byt 16 GB,

e adalsi dilezité komponenty a integrované obvody, bez kterych by zafizeni nemohlo

spravné fungovat (power management, zesilovac pro reproduktor...).
Ve spodni casti se nachdzi lithiova baterie 3,7 V, o kapacité 110 mAh, a nékolik GPIO pind.

Fyzické a elektrické propojeni téchto ¢asti mezi sebou, resp. téchto ¢asti a dalsich modulti mezi
sebou zajistuje tzv. M-BUS. Nazev této sbérnice se shoduje sndzvem priimyslového
komunikacniho protokolu pro dalkovy odecet hodnot z méfi¢ spotfeby, nicméné s timto
protokolem nema nic spolecného a nazev je tedy specificky pro vyrobce M5Stack. Nazvy,

funkce a alternativni funkce jednotlivych pintt M-BUS, jsou vidét na Obr. 29.
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Odlisnosti pouzitého zafizeni od schématu zapojeni
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Obr. 29 — Nazvy, funkce a alternationi funkce jednotlivych pinit M-BUS. Zdroj [5].
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Vyrobce poskytuje schéma zapojeni stavebnice [10], ale pouze jeho prvni verzi pro CORE
BASIC v1.4 zroku 2017, kde je pouzita externi pamét FLASH s oznacenim GD25Q32C a
s velikosti paméti pouze 4MB. V prevodniku pouzita stavebnice M5Stack CORE BASIC v2.6

uz disponuje externi paméti dat typu FLASH o velikosti 16MB (0 nezndmém oznaceni) a

dal$imi zménami, které jsou uvedené v tabulce na Obr. 30, zdroj [13].

Release

Date

2017.7

2019.7

20203

2020.6

2021.10

Obr. 30 — Vyrobni zmeény produktu tykajici se M5Stack CORE BASIC oproti dostupnému schématu zapojent, ktery

Product Changes

First Release(Core1.4)
TN screen changed to IPS
screen(Core2.2)
Battery capacity changed from 150mAh
to 110mAh(Core2.4)
Flash size changed from 4MB to
16MB(Core2.5)
Upgrade v2.6, change CP2104 to
CH9102, optimize structure

details(Core2.6)

/

Please upgrade your M5Stack library to the latest version (v0.2.8 or above) to solve the

screen reflection problem

poskytuje vyrobce (zdroje [10] a [13]).
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Moduly poskytované vyrobcem

Vyrobce zafizeni nabizi velkou sadu rznych moduld, které 1ze pfipojit pomoci M-BUS mezi
dvé zakladni c¢asti. Kazdy z moduli obsahuje rizné periferie a tim rozsifi funkce a moZznosti
zakladniho zafizeni. Jednim z téchto modulii je COMMU modul [5], ktery je v pfevodniku
pouzit pro odesilani zprav CAN na sbérnici CAN bus bez protokolu. Vice je tento modul

popsan v kapitole 4.3.

4.2.1 Mikrokontroler ESP32

ESP32 je fada SoC mikrokontrolerti. Ve stavebnici M5Stack je pouzit model
ESP32-DOWDQ6-V3. Tato fada disponuje nizkou spotfebou. Pro vybrany model je udavany
odbér 30 mA ~ 68 mA prfi pouziti obou jader na frekvenci 2,4 GHz a 5 pA v rezimu hibernace.
Mikrokontroler md integrované rozhrani Wi-Fi a Bluetooth v dudlnim rezimu. Model
obsahuje dvoujadrovy 32-bitovy mikroprocesor Xtensa® LX6 s taktovaci frekvenci 2,4 GHz
v provadéni az 600 DMIPS [8].

Co se tyce pamétovych prostor, nachazi se zde

e 448 KB paméti ROM pro pamét programu,
e 520 KB paméti SRAM pro pamét dat
e a16KB SRAM pro RTC (8KB tzv. RTC SLOW paméti a 8KB tzv. RTC FAST paméti).

Dale stoji za zminku

e 34 programovatelnych GPIO linek,
e 12-bitovy A/D pfevodnik SAR (s postupnou aproximaci) s az 18 kandly,
e dva 8-bitové D/A prevodniky

Tento mikrokontroler je podporuje mnoho programovacich jazykd, ramct, platforem a
prostfedi. Oficidlni framework IoT spolecnosti Espressif je ESP-IDF, ovSem tento
mikrokontroler 1ze programovat ve frameworku Arduino-ESP32, coz znacné ulehéi vyvoj

software pro konstrukci pfevodniku. (Zdroje [6] a [7]).

4.3 COMMU modul

Jako soucast prevodniku, pro odesilani zprav CAN na sbérnici bez protokolu, byl vybran
modul COMMU [5]. Tento modul nabizi vyrobce stavebnice M5Stack, ktera je zdkladem

celého prevodniku.

Vyhoda pfi zvoleni tohoto modulu je ta, Ze je uz od vyrobce plné kompatibilni se stavebnici
M5Stack CORE BASIC. Tento modul se da pfipojit pomoci sbérnice M-BUS mezi horni a

spodni ¢ast stavebnice, a tak se stane pfimo jeji soucasti.
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Obr. 31 - COMMU modul. Vlevo zatizent, vpravo rozvrZeni komponent. Zdroj [5].

V modulu se nachézi rozhrani nékolika sériovych komunikacnich linek. Nachazi se zde

rozhrani pro

e sbérnici I12C,

e sériovou linku RS485,
e rozhrani UART — TTL
e asbérnici CAN.

Pro sestrojeni pfevodniku je nejdtileZitéjsi ta ¢ast modulu, kterd umoznuje odesilani zprav na
sbérnici CAN bus. Pro realizaci linkové a fyzické vrstvy na sbérnici CAN bus, obsahuje tento
modul fadi¢ CAN a budi¢ CAN.

V modulu COMMU se nachézi radi¢ CAN s oznacenim MCP2515 a budi¢ CAN s oznacenim
TJA1051 (CAN high-speed).
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4.4 Napajeni prevodniku

Kritickou soucasti celého prevodniku je feSeni jeho napdjeni. V této ¢asti prace je tedy popsana

problematika napajeni pfevodniku. Na Obr. 32 je vyobrazeno blokové schéma napajeni.

M5Stack CORE BASIC

i VCCs,

i EA3036 !
i VDD, |
i = | Unue ;
LVCC,, i
| 1P5306 Yaar | gaterie §
5 ESP32- 5
| == - DOWDQ6-V3 | |
i TXDO !
L Uuse CH9102 ;
| [] __ RXDO !
; * p— — i
T P N

USB typ C

Obr. 32 — Blokové schéma napdjeni M5Stack CORE BASIC.

Stavebnice M5Stack CORE BASIC disponuje jednim portem USB typu C (Obr. 32 — v misté u
Uuss, umisténo pred pojistkou). Pfes tento port se nahrava program do mikrokontroleru ESP32
(k nahrani programu slouzi prevodnik USB/UART CH9102) a zaroven slouzi pro napajeni
zafizeni, jeho periferii, a vestavéné baterie. Obvod IP5306 slouzi jako nabijecka vestavéné
lithiové baterie napétim Usar = 4,2 V. EA3036 je tfikanalovy DC-DC ménic. Jeden z kanalii je
pouzity pro napajeni mikrokontroleru (VCCsv), druhy pro napdjeni zesilovace pro reproduktor
(Uamr) a posledni kanal je vyveden do sbérnice M-BUS a slouZi pro napajeni ostatnich periferii

(VDDsv). Vystupni napéti vSech tfi kanalti tohoto obvodu je nastavenona 3,3 V.

4.4.1 Napajeni pomoci kabelu USB

Napdjet prevodnik by Slo pfimo z poditace, ze kterého je prevodnik programovan. To je ale
prijatelné pouze pro vyvoj, ladéni programu a jeho nasledné testovani. Ale pro nasledny

provoz prevodniku na vozidle je tato metoda velice nevhodnd. Zafizeni navic trpi takovou
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nepfijemnosti, kterd vZdy vede k restartu/vypnuti zafizeni pfi vytaZeni kabelu z nabijeciho

portu.

4.4.2 Pouziti baterie

Pouzita stavebnice obsahuje vlastni lithiovou baterii o kapacité 110 mAh a jmenovitém napéti
3,7 V. Pro praktické pouziti pfevodniku, a jeho provoz v fadech hodin, je tato kapacita

nedostatecna. Proto toto feSeni nepfipada v tivahu.

Dalsi moznosti by bylo jako zdroj napajeni pouzit néjaké externi tlozisté elektrické energie.
K tomuto tcelu by mohl slouzit libovolny akumulator s Ah kapacitou dle pozadavku na dobu
vydrze pfevodniku. Z tohoto zdroje by se stavebnice, pomoci kabelu USB, mohla napdjet. Toto
feSeni je ovSem nevhodné ztoho divodu, Ze by se rozméry vysledného zafizeni

mnohondsobné zvétsily.

4.4.3 Napajeci modul

Pouzitelnym feSenim pro vyfeSeni otazky napdjeni je pouziti napdjectho modulu, jehoz
zdrojem energie by byla zdrojova soustava vozidla. Zde jsou uvedeny moznosti pouziti

modulu jak od samotného vyrobce stavebnice M5Stack, tak od vyrobcti jinych.
Modul BASE 15

Vyrobce stavebnice dodava svlij napdjeci modul, ktery je se stavebnici pIné kompatibilni, a tak
jako modul COMMU (viz 4.3), se takovy modul zapoji jako dalsi patro stavebnice, ovsem

tentokrat misto spodni ¢asti (misto baterie). Zde oznacen jako ménié A.
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Obr. 33 — Modul BASE 15. Vlevo zatizeni (shora), vpravo rozvrzeni komponent (zdola). Zdroj [14].

35



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
Pfevodnik diagnostického protokolu na CAN BUS

Modul BASE 15 [14] ma v sobé DC-DC méni¢, postaveny na ¢ipu MP1584. Vyrobcem uvedené

parametry (bez dalSiho kontextu) tohoto modulu jsou uvedeny v Tab. 2.

Tab. 2 — Parametry modulu BASE 15 uddvané vyjrobcem MStack. Méni¢ A. Zdroj [14].

Rozsah vstupniho napéti 9-24V
Kontinudlni vystupni proud 2A
Vystupni napéti 5V

Tento modul je dle parametri vhodny pro pouZiti do vSech vozidel s palubnim napétim 12 V.
Problém by ale mohl nastat v pfipadé poklesu napéti pod 9 V, zptisobeném startovanim

spalovaciho motoru vozidla.

Parametry modulu, uvedené v Tab. 2, se ale od parametri vyrobce samotného cipu lisi.

Vyrobce udava rozsah vstupniho napéti pocinaje 4,5 V a konce 28 V (zdroj [15]).

Vlastni modul

DalS$im mozZznym feSenim je pouziti DC-DC meénice, jehoZz parametry budou lépe odpovidat
pozadavku na rozsah vstupniho napéti. Tomuto odpovida sériové vyrdbény Step-down

meénic, ktery je postaven na ¢ipu MP2315 [16]. Zde oznacen jako ménic¢ B. Zakladni parametry

ménice B jsou uvedeny v Tab. 3.

Tab. 3 — Parametry Stepdown DC-DC ménice s Cipem MP2315. Méni¢ B. Zdroj [16].

Rozsah vstupniho napéti 45-24V

Kontinudlni vystupni proud | 3A (pfi vystupnim napéti 5V)

Vystupni napéti 08-15V

U ménice B je spodni hodnotou vstupniho napéti 4,5 V, coz by mnohem lépe odpovidalo
naroktim na pouziti pfevodniku napt. na motocyklech, kde je troven palubniho napéti rovna
pravé 6 V. Nemuselo by dojit k pferuSeni napajeni ani pfi poklesu napéti pri startovani
spalovaciho motoru. Nevyhodou pouziti ménice B je fakt, Ze ménic A je oproti ménici B uz od
vyroby umistén v plastovém obalu a tvofi tak modul, ktery se lehce nasadi na stavebnici a
tvofi s ni jeden celek (Obr. 33). Ménic B je ale pouze umistén na DPS (Obr. 34) a v Zadném

obalu umistén neni.
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Obr. 34 — DC-DC Step-down ménic s Eipem MP2315. Ménic B.

V tomto pripadé by bylo vhodné méni¢ B umistit do modulu PROTO [17], ktery opét nabizi
vyrobce M5Stack. Tento modul umoziiuje vytvoreni vlastniho modulu, jelikoz obsahuje jen
prototypovou desku plosnych spojii, ulozenou v plastovém obalu, kterd mé na sobé napajen
konektor M-BUS (Obr. 35). Takto vyrobeny modul by mél malé rozméry a byl vzhledny i po

estetické strance.

Obr. 35 - Modul PROTO. Vlevo pohled shora, vpravo pohled zdola. Zdroj [17].

Pro navrh toho, kam by se mély jednotlivé vstupy a vystupy ménice B do modulu PROTO
napdjet, 1ze vyuzit schéma zapojeni uz zminéného modulu BASE 15 (zdroj [14]) a tabulku

rozvrzeni signalti v konektoru M-BUS (Obr. 29).

37



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
Pfevodnik diagnostického protokolu na CAN BUS

Vzhledem k tomu, Ze parametry ménice A nejsou na prvni pohled vhodné pro planované

pouziti prevodniku, byly oba zminéné ménice otestovany.

Bylo provedeno méfeni, pfi kterém byl ménic napdjen z laboratorniho zdroje a byl pfipojen
k zatézi s proménnou hodnotou odporu. Pfi tomto méfeni byla ménéna hodnota vstupniho
napéti ménice (pomoci laboratorniho zdroje) a byla odecitana hodnota napéti vystupniho.

Meéfeni probéhlo pfi konstantni hodnoté vystupniho proudu (0,5 A).

Vysledek z méfeni je znazornén na Obr. 36. OranZové méni¢ A, modfe ménic B.

L
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Vystupni napéti U, [V]
w
N
o)
0
0
0
e

4,5

35
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Vstupni napéti Uy, [V]

Obr. 36 — Vysledky z méfeni ménicii pro napdjent pfevodniku. Zdvislost vystupniho napéti na vstupnim napéti pri
vystupnim proudu 0,5 A. OranZové ménic¢ A, modie ménié B.
Z grafu lze vycdist, Ze hodnota vystupniho napéti obou méni¢i zacne razantné klesat pri
hodnoté vystupniho napéti, kterd je mensi nez 7 V. Nad touto hranici tedy oba ménice mély
na svém vystupu napéti o hodnoté 5 V (pfiblizné, nicméné je hodnota konstantni), pfi zatézi
0,5A.

Z toho vyplyva, Ze i pfes na prvni pohled nevhodné parametry ménice A, jsou oba meénice
vhodné pro tuto aplikaci. Pfi pouziti na vozidle, které ma hodnotu napéti palubni sité 12 V,
by mohly oba ménice spolehlivé napdjet prevodnik i v pfipadé poklesu napéti pfi startovani
spalovaciho motoru vozidla, a tedy Ize pro napajeni vybrat aktudlné levnéjsi variantu. Pro
usporu casu a pro jednoduchost a esteticnost feSeni lze tedy pouzit pfimo modul, ktery je

nabizen vyrobcem M5Stack.
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4.5 OBD adaptér

OBD adaptér zde slouzi jako prostfednik komunikace mezi pfevodnikem a vozidlem. Ke
stavebnici M5Stack CORE BASIC je pfipojeny pomoci Bluetooth.

Power Indicator—————;

Host Data Light !

OBD Data Light
Bluetooth Indicator

Connect Button

Obr. 37 — OBD adaptér vLinker MC+ vijrobce Vgate. Zdroj [4].

Pro pouZiti byl vybran adaptér vLinker MC+ od vyrobce Vgate [4]. Tento adaptér v sobé
obsahuje integrovany obvod s ozna¢enim ELM327. Tento obvod funguje jako pfevodnik mezi

sériovou sbérnici RS232 a sbérnicemi, které se nachazi v diagnostické zasuvce vozidla.
Tento obvod podporuje OBD protokoly:

e SAE]J1850 PWM (41.6 kBaud)

e SAE]J1850 VPW (10.4 kBaud)

e [SO9141-2 (5 Baud init)

e IS0 14230-4 KWP (5 Baud init)

e ISO 14230-4 KWP (fast init)

e SO 15765-4 CAN OBD (11 bit ID, 500 kBaud)

e IS0 15765-4 CAN OBD (29 bit ID, 500 kBaud)

e IS0 15765-4 CAN OBD (11 bit ID, 250 kBaud)

e IS0 15765-4 CAN OBD (29 bit ID, 250 kBaud)

e SAE]J1939 CAN (29 bit ID, 250 kBaud)

e A dvadalsi protokoly CAN, ve kterych si uzivatel miize nastavit pfenosovou rychlost
a délku ID sam

Tento adaptér znacné ulehcuje komunikaci s vozidlem, jelikoz obvod ELM327 piijima
z pfevodniku pouze tzv. AT ptfikazy, komunikaci s vozidlem pomoci protokolu si zajistuje

sam. Na Obr. 38 se nachazi vynatek ze seznamu AT piikazti tohoto obvodu.
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AT Command Summary

General Commands Programmable Parameter Commands
<CR> repeat the last command PP xx OFF disable Prog Parameter xx
BRD hh try Baud Rate Divisor hh PP FF OFF all Prog Parameters disabled
BRT hh set Baud Rate Timeout PP xx ON enable Prog Parameter xx
D set all to Defaults PP FF ON all Prog Parameters enabled
EOQ, E1 Echo off, or on* PP xx SV yy for PP xx, Set the Value to yy
FE Forget Events PPS print a PP Summary
I print the version ID
Lo, L1 Linefeeds off, or on Voltage Reading Commands
LP go to Low Power mode CVdddd Calibrate the Voltage to dd.dd volts
Mo, M1 Memory off, or on CV 0000 restore CV value to factory setting
RD Read the stored Data RV Read the input Voltage
SD hh Save Data byte hh
Wws Warm Start (quick software reset) Other
z reset all IGN read the IgnMon input level
@1 display the device description
@2 display the device identifier

@3 cccecccceccce store the @2 identifier Note: Settings shown with an asterisk (*)

are the default values

Obr. 38 — Detail na nékteré AT prikazy obvodu ELM327. Zdroj [26].

451 Komunikace s OBD adaptérem

Na Obr. 39 se nachazi ptiklad komunikace s OBD adaptérem pomoci mobilni aplikace
Bluetooth Terminal. Ta umoznuje spojeni s Bluetooth zafizenim a také zasilani a prijimani

sériovych dat.

Pfikaz AT Z slouzi ke kompletnimu resetu ¢ipu, zmény veSkerého nastaveni na vychozi a
vypsani verze obvodu ELM327. Pfikaz AT @1 vypiSe fetézec s popisem zafizeni, v tomto
pfipadé ,,0BDII to RS232 Interpreter”.

Ve vychozim nastaveni obvod pfi pfijmuti ptikazu odesle nazpatek jako prvni zopakovani
prijatého ptikazu a poté odpovidajici odpovéd. Pfikaz AT E@ slouZzi k tomu, aby obvod nazpét
neodesilal posledni pfijaty pfikaz (jak je vidét na Obr. 39, obvod uz nazpét piijaté prikazy

neodesild).

AT SP slouzi k uréeni protokolu OBD, pomoci kterého bude ELM327 komunikovat s vozidlem.
Upfesnéni AT SP 6 znamenad, Ze byl nastaven protokol ISO 15765-4 CAN OBD (11 bit ID, 500
kbaud).

V pfipadé zadani spravného piikazu navrati obvod pfijata diagnosticka data, nebo hlasku
,OK” (ze ptislusné nastaveni probéhlo v porfadku). Nicméné pfi zadani neznamého piikazu
navrati obvod ,,?“, jako v pfipadé piikazu AT @2. Tento pfikaz by mél navratit fetézec s ID
zatizeni, které se nastavi pfikazem AT @3. Nicméné toto ID nastavené nebylo, a proto tomu

ELM 327 ,nerozumi” a navrati ,, ?“.
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Nakonec pfikaz AT LP pfikaZe obvodu k pfechodu do rezimu nizké spotieby, coz ma za
nasledek odpojeni OBD adaptéru od mobilniho zafizeni a vypsani hlasky ,Connection
lost*.
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Obr. 39 — Priklad pouziti AT ptikazii. Komunikace s OBD adaptérem.

Dale je zde seznam ptikazti, které jsou pfevodnikem vyuzivany. Pro Zadosti o data z vozidla

jsou vyuzivany ptikazy

e AT SH xyz (nastaveni headeru requestu pro funkéni a fyzické adresovani) a

e SID PID (zadani sluzby a parametru jako zadost o data z vozidla)

Pfi inicializaci pfevodniku je potfeba OBD adaptér pfed pouzivanim nastavit. K tomu
slouzi ptikazy

e AT Z (pro celkovy reset ELM327),

e AT EO (aby ELM327 neopakoval zadané prikazy),

e AT HO (pro vypnuti zobrazeni headert v odpovédi pfevodniku) a
e ATSPO

Prikaz AT SP 0 slouzi k nastaveni komunikaéniho protokolu. Nula znamen4d, ze ELM327 sam
nastavi pouzitelny komunikacni protokol. Pfedpoklada se, Ze vozidlo komunikuje na OBD

zasuvce pres sbérnici CAN bus.
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5 Konfiguracni soubor

V této kapitole je predstaven format konfiguracniho souboru a vlastnosti programu pfi jeho

nacitani.

Jak bylo popsano v podkapitole 4.1, kterd pojednava o navrhu samotného prevodniku, je
potfeba néjak pfevodnikem nastavit jaka diagnosticka data se maji prevodnikem vyc¢itat, tedy
konkrétni sluzby SID a parametry PID (DID).

Dale je potfeba pfevodnikem pfijata data z OBD adaptéru ptislusSnym zptisobem zpracovat.
Prevodnik potfebuje informaci o tom, na jaké pozici, v pfijaté zprave, se hledana data
nachdzeji a kolik bajt(i dat tato hledana data obsahuji. Nakonec je nutné urcit do jaké zpravy

CAN (o jakém ID) je potteba tato data vloZit a na jakou pozici.

Hodnota nékterych vycitanych dat se v ¢ase méni velice rychle, napt. tidaj o otackdch motoru
nebo rychlosti vozidla. Naopak hodnoty nékterych vy¢citanych dat neni potteba vycitat tak
Casto, jako tfeba kod readiness nebo seznam zavad fidicich jednotek. Bylo by vhodné mit
moznost nastavit, jak ¢asto se dané signaly budou vycitat z vozidla a kdy se tato data budou
odesilat na sbérnici CAN bez protokolu, resp. jestli se maji odesilat neustale periodicky, nebo

se maji odeslat az po aktualizaci hodnot vSech signali ve zpravé CAN.

Tyto informace v sobé uchovava konfiguracéni soubor, ktery je uloZeny na SD karté a nacitany
prevodnikem. Jedna se o textovy soubor CSV s koncovkou TXT. Aby byl konfigura¢ni soubor
nacten prevodnikem, musi byt pojmenovan ,KonfiguracniSoubor.txt”, musi byt ulozen v

kofenovém adresafi SD karty a nesmi se nachazet v zadné slozce.

5.1 Format souboru

Na Obr. 40 se nachdzi format konfigura¢niho souboru. Zelené jsou oznacena pole, jejichz
obsah pfevodnik nenacita a slouzi pouze jako pomoc obsluze. Modfe je vyznaceno pole, jehoz

obsah prevodnik nacitd, ale jeho obsah neni dtilezity pro vy¢itani a odesilani zprav CAN.

Na prvnim faddku se nachdzi pole ,Verze”. Za timto polem musi byt vyplnéna verze
konfiguracniho souboru. Tato informace se naddle vypisuje na displej obsluze pfevodniku.
Dalsi sloupce jsou prazdné. Na druhém fadku se nachazi pole ,,Poznamka”. Do nasledujiciho
sloupce tohoto fadku 1ze vyplnit libovolnou pozndmku tykajici se konfiguracniho souboru.

Napt. ¢islo souboru, jakého vozidla se jednd, datum atd. Dalsi sloupce jsou opét prazdné.

Treti fadek obsahuje hlavi¢ku souboru, kterd napovida obsluze, jaké informace, do jakych poli
je tfeba vyplnit. Tedy napovida samotnou strukturu signalu nacitaného prevodnikem. Pod
timto fddkem (od 4. fddku) se na kazdém faddku nachdzi jednotlivé signdly vydcitané

prevodnikem.
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Obr. 40 — Formdt konfiguracniho souboru.

43



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
Pfevodnik diagnostického protokolu na CAN BUS

Dale jsou vysvétleny jednotlivé sloupce hlavicky.
Komentar

Sloupec , Komentar” slouzi obsluze k vyplnéni komentare, ktery se tyka daného signalu.
Obsluha muzZe uvést, Ze se jednd napf. o vycitana data s vyznamem otacek motoru nebo

teploty chladici kapaliny.
Jak casto PID vycitat

Do tohoto pole se zaddva informace o tom, jak ¢asto ma byt tento signdl vycten z vozidla.
Znamena to kolikaty kazdy , vy¢itaci cyklus” ma byt tento signal vycten. Pro porovnani bude
napf. signal na 4. fadku (Obr. 31) vycten jednou za 10 priichodt koleckem vycitani dat z OBD

zasuvky.
PID

Zadava se sem Cislo v Sestnactkové soustavé. Vyznam je ¢islo PIDu Zadosti o data, napt. 0x0C
(parametr pro otdcky motoru). Zalezi na poctu zadanych cifer. Tedy 8-bit PID je tieba vyplnit
se dvéma ciframi za prefixem ,,0x” (0x0C) a 16-bit PID se ¢tyfmi ciframi (0x000C).

SID

Stejné jako v pripadé sloupce PID, vyznam je ovSem ¢islo sluzby SID. Napt. 0x01 (sluzba
méfené hodnoty), 0x22 (ReadDataByldentifier).

Header requestu

Jedna se opét o ¢islo v hexadecimalni soustavé. Zadava se sem ID zpravy CAN pro zadosti o
data (funkcniho i fyzického adresovani, viz kapitola 2.2.4). Napf. 0x7DF nebo 0x7EO.
V zadostech se pouzivaji 11-bit identifikatory.

Cislo bajtu v odpovédi

Zadava se sem cislo v decimalni soustavé. Vyznam je ¢islo bajtu, od kterého se ma informace
z odpovédi OBD adaptéru vyjmout. Pfevodnik pracuje s odpovédmi ve formatu zobrazeném
na Obr. 17. Do tohoto ¢isla se ale nezapocitava bajt se zopakovanim SID + 0x40 (positive

response, a bajt se zopakovanim PIDu (dva bajty v pfipadé dvoubajtovych PID1).
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Cislo
sluzby + Zopako?an1 Poskytnuta
0x40 zadaného data
(positive PIDuU
response) 0. 1. 2. 3.

Ox41 0x00 01Aa Ox80 Ox01

Obr. 41— Odpovéd’ z OBD adaptéru. Cislo bajtu v odpovédi.

Napt. kdyz bude cislo v tomto sloupci rovno 0, tak se budou vyzvedavat uzitecna data
z odpovédi adaptéru od indexu 0, tedy v piipadé Obr. 41 by to bylo od hodnoty 0x80

(zakrouzkovano cervene).
Délka signalu [bajtii]

Jako v pfedchozim sloupci se sem zadava cislo v desitkové soustavé. Vyznam je jak dlouhy

(kolika bajtovy) signal se ocekava.

Cislo
sluzby + |Zopakovani )

Ox40 zadaného PUSEYEHUta
(positive PIDu ata
response)

Ox41 0x00 x01A 0x80 0x01

Obr. 42 — Odpovéd z OBD adaptéru. Délka signdlu [bajtit].

Za predpokladu Ze je parametr ,Cislo bajtu v odpovédi” roven 0, tak zaddnim ¢isla 4 do
tohoto sloupce dojde k vyzvednuti dat z odpovédi od indexu 0 a v délce 4 bajti. Na odpovédi
z Obr. 42 by to byly bajty 0x80, 0x1A, 0x80 a 0x01 (vyznaceno zelené).

CAN ID zpravy

Do tohoto sloupce pfijde zadat &islo v hexadecimalni soustavé. Cislo ma vyznam ID zpravy
CAN, do které dany signal patfi, a se kterym se nasledné bude odesilat na CAN bus bez

protokolu.

Jedné zpravé CAN Ize tedy prifadit data z nékolika signald. Omezenim je pouze to, zda se
data do této zpravy vejdou (spravné prifazeni si musi obsluha ohlidat pfi vytvareni
konfiguracniho souboru). Do jedné zpravy CAN se vejde 8 bajtti dat, 1ze teoreticky pfifadit az
8 signalti k jedné zpravé CAN.
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Extended

Zde se zadavaji pouze dvé cisla, a to 0 a 1. Tento parametr urcuje, zda bude odesilana zprava
mit CAN ID ve formatu standartniho 11 bitového ramce, nebo rozsifeného 29 bitového ramce.
Zadanim disla 0 se bit IDE odesilané zpravy CAN nastavi na 0, coZ odpovida standartnimu
ramci (11-bit CAN ID). Zadéanim cdisla 1 se bit IDE nastavi na hodnotu 1 a zprava se bude
odesilat s CAN ID ve formatu rozsifeného (tedy extended) ramce (29-bit CAN ID).

Perioda odesilani [ms]
Tento sloupec obsahuje ¢islo v desitkové soustavé a miiZze obsahovat dva typy hodnot.

Hodnota vétsi nez 0 znamena, Ze zprava CAN, ke které je dany signal pfifazen, bude odesilana
periodicky bez ohledu na to, zda jsou data v této zpravé vSechna aktualizovana, ¢i nikoliv.
Data se tedy aktualizuji vzdy, kdyZ na dané signaly pfijde fada ve vycitani. Zpravy se budou

odesilat s periodou rovné ¢islu, které je v tomto sloupci zapsano.

Zadanim hodnoty 0 do tohoto sloupce bude zprava CAN, ke které je dany signal pfifazen,
odesilana az tehdy, kdy jsou vSechny signdly v této zpravé aktualizovany. Tedy nejdiive se
musi provést pokus o vycteni kazdého z ptifazenych signalli a aZ poté se tato zprdva muiize

odeslat na sbérnici CAN bez protokolu.
Poloha ve zpravé [od cisla bajtu]

Podobné jako parametr ,Cislo bajtu v odpovédi” toto decimdlni ¢islo znamena polohu,

na kterou se data do zpravy CAN maji ulozit.

Data zpravy CAN

_______________________

index bajtu
zpravy CAN

Obsah bajtu
zpravy CAN

0xaa OxaA 0x80 Ox1A 0x80 0x01 0xaa 0xaa

Obr. 43 — Data zpriavy CAN. Poloha ve zpravé [od cisla bajtu].

Pokud by toto ¢islo bylo rovno 2, tak by se vyzvednuta data z odpovédi na Obr. 42 ulozila do
zpravy CAN tak, jak je zobrazeno na Obr. 43 (zelené zobrazena ulozena data, nevyuzité bajty

CAN zprav nastavuje pfevodnik na hodnotu 0xAA).
Info pro obsluhu

Poslednim sloupcem na Obr. 40 je ,Info pro obsluhu”. Toto pole ve skutecnosti neni jedno,
ale jedna se o dalSich pét sloupcti (Obr. 44). Obsah téchto sloupcti ovSem neni dutlezity pro
spravnou funkci prevodniku, ale slouzi jako informace pro obsluhu pfevodniku pfi tvorbé

konfiguracniho souboru, a proto bylo pro ilustraci zkradceno pouze na jedno pole.
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Info
pro
obsTuhu

. i R

Datovy
typ

Endianita Factor offset Jednotka

uint32 big 100/255 40 °C
endian

Obr. 44 — Rozdéleny parametr Info pro obsluhu.

Tato pole obsahuji datovy typ dat signalu a endianitu (big ¢i little endian, urcuje pofadi bajtii

vicebajtovych dat). Factor a offset neboli ¢islo, které slouzi pro prevod na fyzikalni rozmér

(napf. na °C, 1/min, % apod.). Nékteré veli¢iny se totiz po sbérnici CAN mohou pfendset

v ptivodni podob¢, nékteré ne. Nakonec jednotka dané velic¢iny. Pfevodnik vyctena data nijak

neméni (neprevadi je na fyzikalni rozmér). Pouze je pfevezme a ulozi je do zpravy CAN, ktera

je nasledné odeslana na sbérnici CAN bez protokolu.

Na Obr. 45 se nachazi takto vytvofeny konfigura¢ni soubor ve formatu .txt. Pro spravnou

funkci programu je potieba, aby v takto vytvoreném souboru byl oddélovacem dat znak

stfednik ';', nebot program tak od sebe rozlisuje data v jednotlivych sloupcich.

E KonfiguracniSoubor.txt X ar

Komentar;Jak_Zasto_PID_vyZitat;PID;SID;Header_requestu;Cislo_bajtu_v_odpovédi;Délka_signdlu_[bajti];CAN_ID_zpravy;Extended;Per
ioda odesilani [ms];Poloha ve zpravé [od_c¢isla bajtu];datovy typ;endianita;factor;offset;jednotka

Air Mass Flow Rate (kg/h);1;0x1024;0x22;0x7E0;0;2;0x003;0;0;1;int16;big endian;0,1;0;kg/h

Air Mass per stroke (mg/stroke);1;6x1026;0x22;0x7E0;0;2;0x003;0;0;3;intl6;big endian;e,1;0;mg/z

Air temp after cooler (teplota nasavaného vzduchu za chladicem);1;0x1798;0x22;0x7E0;0;2;0x002;0;0;4;uintl6;big
endian;®,1;-273,1;°C

Diesel aftertreatment;5;0x8B;0x@1;0x7DF;0;7;0x005;0;0;0;uint56;big endian;0;@;viz IS0 15031-5

Engine coolant temperature;5;@xe5;0x01;0x7DF;0;1;0x005;0;0;7;uint8;;1;-40;°C

Engine speed (otacky motoru);1;execC;exe1;ex7DF;0;2;0xe02;0;0;0;uint16;big endian;e,25;@;1/min

Exhaust gas temperature sensor EGT11 (B151, pred turbem);1;6x16FB;@x22;0x7E0;0;2;0x004;0;0;0;uintl6;big endian;e,1;-273,1;°C
Exhaust gas temperature sensor EGT12 (B1S2, za turbem);1;0x14F7;0x22;0x7E0;0;2;0x004;0;0;2;uintle;big endian;e,1;-273,1;°C
Exhaust gas temperature sensor EGT13 (B1S3, pred DPF);1;@x11B2;8x22;8x7E0;0;2;8x004;0;0;4;uint16;big endian;e,1;-273,1;°C
Intake Manifold Absolute Pressure (aboslutni tlak vzduchu v sani);1;@xF40B;0x22;0x7E0;0;1;0x003;0;8;0;uints8;;1;0;kPa

Monitor status since DTCs cleared;10;0x01;0x01;0x7DF;@;4;0x001;0;0;0;uint32;big endian;;;viz ISO 15031-5

Odometer (celkova ujeta vzdalenost);10;8x16A9;8x22;0x7E0;0;4;0%001;0;0;4;uint32;big endian;1;@;km

Particle filter: air pressure sensor 1 bank 1: raw value;1;6x162F;@x22;0x7E0;0;2;0x003;0;0;5;int16;big endian;1;0;mbar
Poloha pedadlu plynu (relativni od @ do 100 %);1;@x102A;0x22;0x7E0;0@;2;0x002;0;0;6;uintl6;big endian;100/8192;0;%

Throttle Position (normovana - relativni poloha Skrtici klapky);1;@xF445;0x22;0x7E0;0;1;0x002;0;0;3;uint8;;100/255;0;%
Vehicle speed (rychlost vozidla);1;0xeD;0x01;0x7DF;@;1;0x002;0;0;2;uint8;;1;@;km/h

Rédek 1, sloup 2 025 znaktl 100 % Windows (CRLF) ANSI

Soubor Upravit Zobrazit @3

Obr. 45 — Priklad vytvoreného konfiguracniho souboru ve formdtu .txt.

5.2 Vlastnosti nac¢itani souboru

Pfi tvorbé konfiguracniho souboru lze nedopatfenim vytvofit zasadni chyby, které by

negativné ovlivnily vyc¢itani dat z vozidla, nebo odesilani zprav na sbérnici CAN bus. Proto
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byl program pfevodniku otestovan na rtiznych variantach vadnych konfigurac¢nich souborti a
byly zdokumentovany vysledky tohoto pocinani (Pfiloha 1). Pro zobrazeni vysledki jsou
pouzity tabulky (tyto tabulky reprezentuji obsah konfigura¢niho souboru), které obsahuji
pouze parametry, které jsou kritické pro vydcitani dat z vozidla a jejich odesilani na sbérnici
CAN bus. Déle detaily na vypisy zprav sériového monitoru obsahujici takova data, jak je
pfevodnik nacetl a zpracoval z konfigura¢niho souboru. Pro zobrazeni zprav, které jsou
odesilany na sbérnici CAN, je pouzit analyzator USB2CAN a pfislusny software PP2CAN. U
nekterych pfipadii bylo vhodné poskytnout i fotografii displeje prevodniku.

V pfipadé vytvoreni dvou (a vice) naprosto identickych signalt dojde k tomu, Ze prevodnik
bude s témito signaly zachazet jako by byl kazdy ze signalt unikatni. V testovaném ptipadé
(Priloha 1. 1 - Pfiloha 1. 4) byly vytvofeny tfi identické signaly, které byly pfifazeny do jedné
zpravy CAN. Ctvrty signdl se liil pouze tim, Ze patfil do druhé zpravy CAN. Pfevodnik nadetl
4 signaly, nicméné na sbérnici se odesilaji pouze dvé zpravy CAN. Program pii nacitani dat
z konfigura¢niho souboru testuje, zdali se nenachdazi vice signald, které maji stejny parametr
,PID” a ,SID”. Pokud ano, tak pii zddosti o data dojde k vycteni z vozidla pouze prvniho
z téchto signalti. O dalsi signaly se stejnymi parametry se jiz nezada, ale pouze se obsah uz
prijaté zpravy z vozidla zpracuje (viz podkapitola 6.3). Tato chyba tedy neovlivni odesilani
zprav CAN, data budou pouze nékolikrat zpracovana a ulozena vZdy na tu samou pozici do

jedné zpravy CAN.

Dalsi pfipad, kdy se dva a vice signalti pfifadi jedné zpravé CAN (jednomu CAN ID), ale
kazdy z téchto signalti ma rozdilné parametry , Extended” a ,Perioda odesilani [ms]”,je
zdokumentovany v pfilohach této prace (Pfiloha 1. 5 - Pfiloha 1. 7). V tomto pfipadé zalezi na
pofadi téchto signal v souboru. Pfi prochdzeni konfiguraéniho souboru prevodnikem se
pouziji takové parametry ,Extended” a ,Perioda odesilani [ms]”, které jsou u signalu

s prvnim vyskytem daného unikatniho CAN ID.

Mohlo by dojit ke kolizi dat signal(i jedné zpravy CAN. Tedy Ze data jednoho signalu
~prekryiji” data dalsiho signalu, protoZe se maji ulozit na kolizni pozici do jedné zpravy CAN
(Ptiloha 1. 8 - Pfiloha 1. 11). Prvni dva signdly tvori kolizni dvojici, dalsi dvajsou zde pfitomny,
aby byl zjevny jejich obsah, kdyby ke kolizi nedoslo. V tomto pfipadé jsou data jednoho
signalu pfepsana daty signalu dalsiho. To, jak budou data pfepsana (jestli prvni signal pfepise
druhy, ¢i naopak), zavisi na potadi signalt v souboru a v pfipadé nenulové periody odesilani
na tom, jak casto se maji jednotlivé signdly z vozidla vy¢itat. Nicméné ve vsech pfipadech

dochézi ke znehodnoceni odeslané informace.

K dal$imu znehodnoceni dat odesilané zpravy dojde v pfipadé, kdy je pozadavek na ulozeni
dat signalu na takovou pozici, na kterou se vSechna data nevejdou do jedné zpravy CAN,

napt. uloZeni dat, které jsou 4 bajty dlouhé na 7. (tedy posledni) pozici zpravy CAN (Pfiloha
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1. 12 - Pfiloha 1. 14). V tomto prfipadé jsou data, ktera se do zpravy nevejdou, ofiznuta (Obr.
46).

Jedna zprava CAN "offznutad" data
F'."'{'] """ E".'"" oo T . '
| Index bajtu| g 1. feeees 6. | 7 8. | 9. {10 |
» Zpravy CAN : : i
:r"t')""g'g".' """"""" A posseeees 1
e t | ] '
(ORsan DA gyan | OxAA e OxAA | OXOA | OX47 | Ox4A | OxAl |
i zpravy CAN i i '

obsah signalu x

.
- [,
o >

Obr. 46 — Ofiznuti dat v pfipadé, Ze data jednoho ze signdlil jsou delsi, nez se vejde do jedné zprdvy CAN.

Dale je zde popsano, jakym zptlisobem se program pfevodniku chova v pfipadé, kdy se za
hodnoty parametri ,PID”, ,SID” a ,Header requestu” dosadi bud nesmysIné, nebo
formalné spravné, ale dana ECU dany SID nebo PID nezna (Pfiloha 1. 15 - Pfiloha 1. 19). Pfi
zadosti o data kazdého signdlu je testovano, zda je odpovédi positive response. Testuje se, zda
prvni bajt odpovédi, tedy zadany SID + 0x40, je roven zadanému SID + 0x40 (Napt. pro zadany
SID 0x01 musi byt v pfipadé positive response v odpovédi 0x41). V pfipadé Ze ano, dojde ke
zpracovani prijatych dat, jejich uloZeni do dané zpravy CAN a tento signal uz nebrani v jejim
odeslani. V pripadé Ze odpovédi z OBD adaptéru je cokoliv jiného neZ positive response

“”

(negative response, ale i ,NO DATA” nebo ,?“ viz komunikace Pfiloha 1. 19), tak je tato
odpovéd klasifikovana jako negative response, data se nezpracuji, a hlavné se neulozi do
zpravy CAN. Nicméné doslo k pokusu o vycteni, signdl je povazovan za aktualizovany a
zprava muiZze byt odesldna. Pouze se zprava odesila s posledni hodnotou z odpovédi positive
response. Z tohoto dtivodu jsou na sbérnici CAN bus bez protokolu (Pfiloha 1. 17) zpravy,
jejichZz obsah baijtt je roven 0OXAA. Hodnotu bajtd CAN zprav na OxAA nastavuje pfevodnik
jako vychozi pfi alokaci paméti pro ulozeni signali z konfigura¢niho souboru. U odpovédi z
vozidla v Pfiloha 1. 17 nikdy nebyla odpovédi positive response, tudiz se ptivodni obsah zprav
CAN nemohl prepsat. Pfi kazdé vyhodnocené negative response se ale inkrementuje
pocitadlo, které takto klasifikované odpovédi zapocitava. Toto pocitadlo se poté ukazuje na

displeji prevodniku obsluze (Pfiloha 1. 18), ktera tim muze identifikovat problém.

Pfevodnik oddé€luje jednotlivé sloupce signalti od sebe pomoci oddélovace (znak stfedniku),
jejich pocet a spravné umisténi je tedy kritické pro spravnou funkci pfevodniku pfi nacitani
konfiguracniho souboru. V pfipadé€, Ze se v souboru nachdazi néjaky oddélovac navic, nebo zde
do poctu chybi, tak program nemtize spolehlivé nacist obsah souboru. V tomto piipadé

nedojde ke konfiguraci a objevi se varovna hlaska obsluze pfevodniku (Pfiloha 1. 20).

49



Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera
Pfevodnik diagnostického protokolu na CAN BUS

V konfiguracnim souboru chybi moznost volby komunikacni rychlosti na OBD a na CANu
bez protokolu. Regenim by bylo ptidan{ dalsiho parametru, napt. do fadku k verzi programu,

kde by Sly tyto rychlosti definovat.
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6 Navrh software

Tato kapitola slouZi pro predstaveni programu prevodniku, pouzitych knihoven a poloZek

jednotlivych menu.

Pro napsani programu prevodniku bylo pouzito vyvojové prostiedi PlatformlO, coz je
rozsifeni programu Microsoft Visual Studio Code. Zafizeni bylo programovano jako vyvojova
platforma Arduino. Cislo verze Arduino Espressif 32 frameworku: 3.20011.230801 (2.0.11).

V programu jsou pouzity nasledujici knihovny:

e Mb5Stack.h (zékladni knihovna pro programovani zafizeni vyrobce Mb5Stack, ¢islo
verze 0.4.6)

e Mbez.h (zajistuje jednoduchou sprdvu menu pro zafizeni M5Stack, ¢islo verze 2.3.0)

e BluetoothSerial.h (knihovna pro zjednoduseni komunikace pomoci BT, verze 2.0.0)

e Preferences.h (knihovna pro vyuziti nevolatilni paméti zafizeni k uloZeni nastaventi,
¢islo verze 2.0.0)

e ELMo.h (knihovna pro zjednoduseni komunikace se zafizenimi s ¢ipem ELM327, &islo
verze 1.1.2)

e SD.h (slouzi pro spravu SD karty, verze 2.0.0)

e mcp_can.h (zjednodusuje pouzivani CAN fadi¢e MCP2515, verze 1.5.1)

Za zminku stoji to, Ze nékteré knihovny musely byt nalezité upraveny tak, aby vyhovovaly
této aplikaci. Jedna se o knihovny Mbez.h a ELMo.h.

Program je cely napsany v jednom souboru s nazvem , main.cpp” (1930 fadka programu).

Program prevodniku vyuZziva ke své funkci ob€ dostupnd jadra mikrokontroleru ESP32. Na
prvni jaddfe se vytvorena veskera sprava menu, sprava zafizeni BT, komunikace s vozidlem,
zpracovavani pfijatych odpovédi a ukladani dat do CAN zprdv. Na druhém jadfe je pouze
smycka, kterd zajistuje odesilani zprav CAN. Nachdazi se zde jedna SW callback funkce, viz

podkapitola 6.2.

Prevodnik UDS
na CAN BUS

Pelr Stejskal 2024

Verze programu: 1.1
Verze konfig. souboru: 1.0

Obr. 47 — Uvitact obrazovka prevodniku.
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6.1 Obsluha prevodniku

Prevodnik po celou dobu funkce vyuziva displeje k zobrazovani informaci a k lepsi orientaci
aplikaci pomoci rtiznych menu. Zakladni struktura vSech menu programu a jejich polozek je
zobrazena na Obr. 49. Pfi spusténi programu dojde k nastaveni zafizeni (Obr. 48) a poté

k zobrazeni uvitaci obrazovky (Obr. 47).

Zapnuti zarizeni

v

Inicializace
M55tack

3

vytvoreni obsluhy pro
funkce na druhem jadre

v

Vypsani uvitaci
obrazovky

v

Main menu

Obr. 48 — Spusténi programu.

Dale se program pfesune do menu ,Main menu”. Z tohoto hlavniho menu se lze dostat do
dals$ich menu. Prvnim znich je menu ,Bluetooth”. Dal$im menu je ,Vycitani a
znovunacteni SD karty (v pfipadé zmény obsahu konfiguracniho souboru) a vycitani dat
zvozidla a jejich odesilani. Dalsi dvé funkce slouzi spise ke kontrole spravné funkce
programu. Ulehcuji diagnostiku v pfipadé néjaké chyby v programu, nebo umoznuji otestovat

komunikaci s fidici jednotkou vozidla.
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Struktura menu Ulozena zarizeni
prevodniku Eluetooth ——— -
uetoo v Zarizend
3 i XYZ ;
[ Ulozena . gk
zarizeni Vymaz
— vsechna
Hledani
] zarizeni
Main menu 4
Hledani zarizeni
Bluetooth Nastaveni podsviceni
{ }- p [ Refresh ]
( . ) List
] Nastaveni
Podsviceni jasu . LT
J . J \ Zarizeni
pomEmEmm T T ; [ Casovy L______E'E‘_'? _______
i VYC'ItIEU"I'I .EI_ : -|1m11:
thﬂfijlffl_j L zhasthnuti
Vycitani dat
Znovunacteni| Vypis 1 Odesilani | Test
. o ' komunikace
sD i struktury ! CAN zprav |: cCU

Legenda
PoloZka menu pm———- ' PoloZka menu
I:I Menu D (vidy pristupna) | ! (pfistupna za

....... néjaké podminky)

Obr. 49 — Blokové schéma struktury menu pievodniku a jejich poloZek.

V menu ,Nastaveni podsviceni” Ize ménit jas obrazovky a nastavit ¢asovy limit zhasnuti
displeje v minutdch, v pfipadé nedinnosti. Tato nastaveni si pfevodnik ukladd do paméti a

aplikuje je pfi dalSim zapnuti.

Daéle jsou zde podrobnéji popsany casti programu, které jsou kritické pro kyzenou funkci

prevodniku.

6.2 Bluetooth

Toto menu slouZi ke spraveé Bluetooth zafizeni, tedy v tomto pfipadé OBD adaptérti. Obsluha
si mtize vybrat mezi tim, jestli chce vyhledat dostupné BT zafizeni v okoli a pfipojit se k nému,

nebo se pripojit k uz ulozenému OBD adaptéru.
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. it
' y
Bluetooth Hledani :
. . - Main menu
L J zarizeni
L o
Y P - Hledam
Inicializace Ulozena zarizem
Bluetooth zarizeni Vybér polozky
b

J
Ulozena

zarizem

Vypis polozky
menu

Uspésna
inicializace?

Obr. 50 — Menu Bluetooth.
Polozka ,Hledani zarizeni”

Pfi pozadavku na vyhledani zafizeni v okoli (Obr. 52) se spusti funkce vyhledavani na 10
vtefin. V pfipadé nalezeni zafizeni dojde k obsluze callback funkce a vykonani funkce
OnAdvertisedDevice (Obr. 53 a Obr. 54). Po uplynuti deseti vtefin se vyhleddvani ukonci a
dojde k aktualizaci poloZek v tomto menu. Pokud doslo k nalezeni néjakych zafizeni v okoli,
nazvy téchto zafizeni se vypisi jako nové polozky menu ,Hledani zarizeni”. Proces

vyhledavani zafizeni je zobrazen na Obr. 51.

zarizenl | Hiedanizarizeni i Hledani zarizeni

->Refresh List<-
)
Vyhledavam OnePlus Nord CE 2

zarizeni v okoli...

vLinker MC-Android

Obr. 51 — Proces vyhleddvini zafizeni v okoli.
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Hledani Bluetooth
zarizeni Zapni asynchronni
vyhledavani
zarizeni BT na 10
sekund

Y

Vypis polozky

vyber polozky

menu l
| Vypni asynchronni
i vyhledavani
S § Zarizeni i zarizeni BT a
. Zarizeni PR oz aktualizuj
i XYZ ; polozky menu

Obr. 52 — Vyhleddvdni dostupnyjch zatizeni v okoli.

Polozka ,Zarizeni XYZ” dostupna pouze v pfipadé, ve kterém doslo k nalezeni alespon
jednoho BT zafizeni v okoli (Obr. 52).

OnAdvertisedDevice

Y
-
1]
]

Vice neZ

rula

Ke kolika
zafizenim se
ze pripojit?

i < pocet
pripojitelnych
zarizeni?

Je toto zarizeni
VYPSANO Vv menu
"Hledani zarizeni"?

Pridej toto zarizeni
jako polozku do menu
"Hledani zarizeni"

inkrementuj 1

)

Obr. 53 — Obsluha callback funkce p¥i nalezeni BT zafizeni p#i asynchronnim vyhleddvdni.
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void onAdvertisedDevice(BTAdvertisedDevice* device)
{

ezMenu* cur_menu = M5ez::getCurrentMenu();

if{btDeviceList->getCount() > @)
{

int channel = 8;
for (int 1 = @; i < btDeviceList->getCount(); i++)
{

device = btDevicelist->getDevice(i);

addr = device->getAddress();

if (cur_menu->getItemNum(addr.toString().c_str{)) — @)

{
if (device->getName().c str() == "" || device->getMame().c str() == " " || device->getName().c_str() = "\0" )
{

Jmeno = “nezname zarizeni™;
cur_menu->addItem{addr.tostring().c_str({), PripojZarizeni_BT);
cur_menu->setCaption(addr.tostring().c_str(), Imeno);

}

else

{

cur_menu->addItem{addr.tostring().c str(), PripojZarizeni BT);
cur_menu->setCaption(addr.tostring().c_str(),device->getName().c str());

Obr. 54 — Kéd pro obsluhu callback funkce OnAdvertisedDevice.

Pfi volbé néjakého z nalezenych zafizeni (v diagramech zobrazeno jako zvoleni polozky
»Zarizeni XYZ") dojde k pokusu o pfipojeni (Obr. 55). Tato funkce umoznuje pfipojeni
prevodniku k vybranému OBD adaptéru. V pfipadé neuspéchu se vypiSe odpovidajici

chybové hlaseni. V pfipadé tspéchu je oznameno, ze doslo k pfipojeni.

Po pripojeni se k novému zafizeni se adresa daného OBD adaptéru ulozi do nevolatilni paméti

prevodniku a dalsi pfipojeni uz lze provadét z menu ,Ulozena zarizeni”.

Zarizeni
XN
i Uloz zarizeni
Pokus se do paméti
pripojit k
Bluetooth zarizeni BT he

r Y
Je zarizeni
ulozeno v
pameti?

Pripojeno?

Ano

+

Obr. 55 — Pokus o pfipojeni prevodniku k danému OBD adaptéru (zatizeni XYZ).
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if{addr)
{

if (SerialBT.connect(addr, channel, sec_mask, role))

{

ez.msgBox (™", "Zarizeni pripojenc!™);

ZapamatujSparovaneZarizeni BT{addr.toString{).c str{), cur_menu->pickCaption()});
}

else ez.msgBox("", "Zarizeni MEpripojenc! (neni v dosahu/ nelze pripojit)™);

¥

Obr. 56 — Detail na pokus o ptipojeni k BT zafizent.
Polozka ,Ulozena zarizeni”

Tato ¢ast programu umoznuje obsluze pfipojeni prevodniku k OBD adaptéru, ktery je ulozeny

v paméti zafizeni (Obr. 57).

»[ Bluetooth }

EN A

Ulozena Vvypis vsechna
zarizeni uloZena zarizeni
jako polozky menu

A

Ne Vypis ostatni

polozky menu

Jsou néjaka
zarizeni ulozena?

Zarizeni ]: Zarizem XYZ V}}bér po'loiky
XYZ |
vymaz vsechna
ulozena
zarizeni Vymaz vsechna

Obr. 57 — Sprdva uloZenych OBD adaptérii.

Pfi pozadavku k pfipojeni k danému uloZenému zafizeni dojde ke stejnému pokusu o
pripojeni, jako na Obr. 55. Jen v tomto ptipadé uz nedochdzi k uloZeni daného OBD adaptéru
do paméti zafizeni, jelikoZ je toto zafizeni uz uloZeno. Detail na displej pfevodniku se nachazi

na Obr. 59. V tomto menu lze také smazat veskera dosud uloZena zaftizeni.
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if (BT.getuInt("pocitadlo®, @) == @)
{

BT.end();
ez.msgBox("","Zadna ulozena zarizeni!™, "Back");

}

else

{
for (int 1 = @; i < BT.getuInt("pocitadlo™, @); it+)
{
JmenoNSV = BT.getString(("NMazev ™ + String(i)).c_str(}));
AdresaNsv = BT.getstring({"Adresa ™ + string(i)).c _str{));

sparovana.addTtem(AdresaNsSV, PripojZarizeni BT);
sparovana. setCaption(AdresaNsSVv, ImenoNSV);

}
BT.end();

sparovana.addItem("");
sparovana.addItem(”->Vymaz vsechna<-", vymazVsechnaSparovanaZarizeni BT);

Obr. 58 — Cist kédu pro vypis uloZenyjch za¥izeni.

Ttida , BT” knihovny Preferences.h slouzi spravu nevolatilni paméti zafizeni, ,ez” pochdzi
z knihovny Mbez.h a slouzi pro pouziti rliznych funkci (napf. vypisu na obrazovku) a
,sparovana” (totéZ knihovna mbez.h) slouzi ke spravé aktudlniho menu (napf. pridani

polozky menu a jejiho nazvu).

vLinker MC-Android
OEDII
66:1e:32:2f-ad:42

->Vymaz vsechnax<-

Obr. 59 — Detail na displej pfevodniku. Seznam uloZenyjch OBD adaptérii v nevolatilni paméti zarizent.
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6.3 Vycitani dat

Nejdtilezitéjsi funkci prevodniku zajistuji polozky menu ,Vycitani dat”. Diagram zobrazen
na Obr. 60.

vycitani a
odesilani

inicializaci
Ne Je pripojen ELM327
OBD adaptér? ¢
: Test : Pokus o
mmm e » komunikace | inicializaci
' Test 3 ECU H MCP2515
korurmikace —Te------------------ ‘
ECU 'L
T . v Pokus o inicializaci
_______ i Odeislani | Vvypis poloZku SD karty a vyctend
' CAN zprav ! "Znovunacteni konfiguracniho
N s ; sD" souboru
Odesiland CAN zpraw

_________ ,é Vypis vypis polozku
vypiz | struktury "Vypis
strukbury TTTTTTTmTssoms-s-es struktury"”

Inicializovala se SD
karta a nacet] se
konfiguracni soubor?

Znovunacteni
s5D

Znowu nacte i
o

Vypis polozku
"Odesilani CAN
zprav'

Inicializovala se SD +
konf. soubor + MCP2515 +
ELM3277?

vwhér polozky
Back menu

Vypis polozku
"Test komunikace
ECU"™

Inicializoval
se ELM3277

rs

]
-

Obr. 60 — Diagram pro menu ,, Vycitani dat”.
Toto menu je pfistupné pouze po prvnim vyuziti menu , Bluetooth” (funkce prevodniku je
z4visla na komunikaci pres BT a predpoklddd se tedy, Ze se obsluha nejdfive pfipoji

k adaptéru OBD a az poté bude chtit vycitat data z vozidla a odesilat zpravy CAN).
Inicializace ¢asti pfevodniku

Toto menu zpfistupniuje své polozky na zdkladé toho, jaké casti pfevodniku se podatily
inicializovat. Po otestovani, zda je pfevodnik pfipojen k néjakému BT zafizeni, dojde k pokusu
o inicializaci ELM327 a pokus o komunikaci s fidici jednotkou vozidla (Obr. 61). Nejdfive se

prevodnik nastavi pomoci AT pfikazti, poté se odesle Zadost o data SID 0x00 PID 0x01 (toto
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musi podporovat kazdé vozidlo). Pokud je nastaveni ispésné a vozidlo navrati odpovéd,

ktera neni negative response, inicializace probéhla v poradku.

if {SerialBT.connected()) {
if (_debug) serial.println("ELMo: Connected to ELM3277);
_sendUninitialized(™AT Z7);
_sendUninitialized(™AT E0™); // disables echo
_sendUninitialized(™AT HO"); // disables headers
if (!_senduninitialized("AT SP 07).substring(e, 2).equals{("0K™)) return false;
_sendUninitialized(™AT SH 7DF7); //pridano 20.3.2024 - header jako ID requestu z ex
if (_senduninitialized("01 e@").indexOf("UMABLE TO COMNECT™) > -1) return false; //

Obr. 61 — Detail na inicializaci ELM327.

Nadale dochazi k inicializaci fadi¢e MCP2515 (Obr. 62) pro odesilani zprav na sbérnici CAN
bus bez protokolu. Nastavi se komunikaéni rychlost sbérnice na 500 Kbps. Dojde k predani
informace o tom, Ze fadi¢ MCP2515, pouzity v modulu COMMU, pracuje s frekvenci 8 MHz.
Nastavi se tzv. ID mode na hodnotu 0, takZe fadi¢ bude pracovat jak se standartnim 11
bitovym ramcem, tak s rozsifenym 29 bitovym rdmcem. Pokud se fadi¢ podafi bezchybné

inicializovat a v error registru tohoto fadice neni zaregistrovana chyba, inicializace probéhla

bez zavad.
UUuUlL rRuaiuvia — IdJ.&l:_'
do
{
if (CAN®.begin(MCP STDEXT, CAN 5@0KBPS, MCP 8MHZ) == CAN OK) // Inicializace MCP2515
{

kontrola = true;
}

else ez.msgBox(™", "Nepodarila se inicializace CAN BUS...{Restart zarizeni)™); //Moz
} while (lkontrola);

CAND . setMode(MCP_NORMAL); //Nastavenl modu NORMAL pro povoleni prenosu zprav

Obr. 62 — Detail na inicializaci MCP3215.

f/vycitani kontiguraku a naplneni struktur

for (int 1 = @; i < pocetSignalu; i++)//plneni struktury Signal

{
delay(100);
TestovaciSignal[i].jakCastovycitat = strtol(NajdiData SD{i, @).c_str(), NULL, 1@);//@
Testovacisignal [1].PID = strtol(NajdiData sD(i, 1).c str(), NWULL, 16);//1

switch (NajdiData sD{i, 1).length())
{
case 4:
Testovacisignal[i].PID length
break;
default:
TestovaciSignal[i].PID length
break;
}

Il
=
'y

1]
ol
ws

Testovacisignal[i].SID = strtol(NajdiData sp(i, 2).c_str{), NULL, 18);//2
TestovaciSignal [1].header = strtel(NajdiData SD(i, 3).c str{), NULL, 18);//3
Testovacisignal[i].pozice v_opovedi = strtol(NajdibData sSD(i, 4).c_str(), NULL, 18);//4
TestovaciSignal[i].delkaSignalu = strtol(MajdiData SD(i, 5).c str(), NULL, 18);//5

TestovaciSignal[i] .hodnotaSignalu = (uint8 t*)malloc(TestovaciSignal[i].delkaSignalu ¥ sizeof{uint8 t));

Obr. 63 — Detail na plnéni struktur signdlii parametry z konfiguracniho souboru.
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Pokus o inicializaci
SD karty a vycteni
konfiguracniho
souboru

!

Inicializuj

Konec sD kartu

Zjisti pocet
parametru vsech
signala konf.
souboru

Ma kazZdy signal
viechny parametry

SPOfE;u5$CEt Pokus o alokaci Spocti pocet
unikétnich CAN paméti pro le—  CEN P ald
pray viechny signaly g

}

Pokus o alokaci
paméti pro
viechny zpravy
CAN

Nap1fi struktury
signald a CAN
zprav daty z
konf. souboru

Byla alokovana
pamét pro
signaly a CAN
Zpravy?

Obr. 64 — Pokus o inicializaci SD karty a nacteni dat z konfiguracniho souboru.

Poté se zahdji pokus o inicializaci SD karty a nacteni dat z konfiguraéniho souboru. Na Obr.
60 se jednd o blok ,Pokus o inicializaci SD karty a vycteni konfiguracniho
souboru”, nicméné se jednd o docela rozsdhlou operaci. Pro upfesnéni je tento blok rozebran
na Obr. 64. V pfipadé, Ze je konfiguracni soubor ve spravném formatu, podafi se alokovat
paméti pro struktury signalti a CAN zprav a k jejich spravnému naplnéni, inicializace SD karty

probéhla bez chyby.

Inicializace a kontrola

vsech pripojeni...

Obr. 65 — Detail na displej prevodniku p¥i zvoleni polozky ,, Vycitani a odesilani”.
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Zpristupnéni funkci

V tuto chvili probéhly vSechny pokusy o inicializaci veSkerych nutnych éasti prevodniku pro
vycitani dat z vozidla, jejich zpracovani a nasledné odeslani na sbérnici CAN bus. Ale vSechny
funkce nevyzaduji bezvadnou inicializaci vSech téchto ¢asti. TudiZ se nasledné polozky menu
vypisuji na zakladé toho, jaké casti pfevodniku jsou k jejich realizaci potfeba a zda jejich

inicializace probéhla v poradku.

Pokud je pfevodnik pfipojen k BT zafizeni, tak vZdy dojde k vypsani polozky ,, Znovunacteni
SD” (Obr. 60). Pokud inicializace SD karty a konfiguracniho souboru probéhla v potfadku,

zptistupni se funkce ,Vypis struktury”.

vvvvvv

»,0desilani CAN zprav”)je potfeba bezchybna inicializace vSech ¢asti. Nema totiz smysl tuto
funkci zpristupniovat v pfipadé, ve kterém nefunguje komunikace s vozidlem, nelze data

spolehlivé vy¢itat a zpracovavat anebo, kdyz nejde zpravy odesilat.

Dalsi pomocnou funkci, resp. polozkou, je ,Test komunikace ECU”. Ke zpfistupnéni této

funkce je potfeba spojeni s OBD adaptérem a bezchybnd inicializace ELM327.
Polozka ,,Znovunacteni SD*

Pfi zvoleni této polozky zmenu dojde k procesu, ktery je zobrazen na Obr. 64. Tedy

identickému, jako pfi prvnim spusténi menu , Vycitani dat”.
Polozka ,,Odesilani CAN zprav”

Na Obr. 66 je vidét diagram funkce pro vy¢itani dat z vozidla a jejich pfipravu k odeslani.
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Obr. 66 — Diagram pro vycitini dat z vozidla a jejich pripravu na odeslini na sbérnici CAN bus.

Tato polozka menu spousti proces vycitani dat z OBD zasuvky, jejich ukladani do CAN zprav

na CANu bez protokolu a nasledné odesilani. Tato polozka umoziiuje dva typy zobrazeni
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informaci na obrazovku. Pfi spusténi této polozky dojde k vypsani ,Status CAN“ (Obr. 67).
Je zde vidét status pripojeni s OBD adaptérem, pocet errorti pfi odesilani zprav CAN (z error
registru fadice MCP2515), celkovy pocet odeslanych zprav, pocet negativnich odpovédi
z vozidla, pocet nactenych signdlt a CAN zprav z konfigura¢niho souboru a ¢islo verze

konfigura¢niho souboru.

Slalus BT: K

CAN TX error count: 128

Pocet odeslanych zprav:
26

Pocel negalive response: 4

Pocet nactenych signalu: 16
Pocet nactenych CAN zprav: 5
Yerze konfig. souboru 1.0

Obr. 67 — Status CAN. Detail na displej pfevodniku.

Po vypsani tohoto zobrazeni se program ubere do smycky vycitani a zpracovavani dat z
vozidla. Na zacatku smycky se testuje, zda nebylo zmacknuto néjaké z tlacitek prfevodniku.
Pomoci tlacitek lze pfepinat mezi zobrazenimi, kde tlacitko A slouZzi pro zobrazeni ,Status
CAN” (Obr. 67) a tlacitko B pro zobrazeni ,Zpravy CAN” (Obr. 68), a nakonec tlacitko C, které
slouzi pro ukonceni vy¢éitani a zpracovavani dat (k ukonceni chodu této funkce). Pokud bylo

néjaké tlacitko zmacknuto, dana funkce se vykona.

Na dalsi obrazovce "Zpravy CAN"jsou informace o odesilanych CAN zpravach, jako napt. ID

zpravy ajeji data.

CAN D 0x1

Priznak extended 0

DLC; 8

CAN Dala

83 07 4A A1 00 01 E2 40

Pernoda odesilani: 0
Pocel signalu ve zprave: 2

CAN IIJ ()x )

Priznak extended 0

DLC: 8

CAN Data

/F 05 E2 01 A4 01 59 81

Peroda odesilani: 0
Pocet signalu ve zprave: 2

GCAN I[J 0x4

Priznak extended 0

DLG 8

CAN Dala

1E 33 22 1B 26 03 AA AA

Penoda odesilant. 0
Pocet signalu ve zprave: 3

CAN I1) 0x?2

Priznak extended 0

DLC: 8

CAN Data

0C 80 64 F9 0A 47 03 33

Perioda odesilani: 0
Pocet signalu ve zprave: 5

Obr. 68 — Zprdavy CAN. Detail na displej prevodniku.
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Pfi kazdém priichodu smyckou se inkrementuje pocitadlo priichoda kazdého signalu. Pokud
je tedy parametrem signalu ,Jak ¢asto PID vy¢itat” napf. hodnota 10, tak dojde k vy¢cteni pfi
10. priichodu, a ndslednému vynulovani pocitadla priichodii. Vyétenim je rozuméno nejdfive
kontrola, zda byl jiz tento signal vyéten. Pokud nebyl, tak dojde k zadosti o data z vozidla.
Dojde ke zpracovani odpovédi (dle polohy a délky vycitanych dat) a kontroluje se, zda byla
odpovéd positive response. Pokud ano, dojde k uloZeni takto zpracovanych dat jako nové

hodnoty signalu. Pokud ne, ptivodni hodnota signalu ztstava stejna.

Pokud se jedna o signal, jehoZ zprava CAN se nema odesilat periodicky (parametr , Perioda
odesilani [ms]” rovna nule), tak se nastavi priznak tohoto signalu jako vycten. U signali
s periodickym odesilanim zpravy CAN se to nedé&je. Neni u nich pozadavek na to, aby se
kazdy ze signdld jednou vycetl, a aby se v pfipadé vsech aktualizovanych signali zpravy
mohla zprava CAN odeslat. Signaly periodickych zprav se tedy mohou vy¢itat nehledé na to,

jestli uz byly vyc¢teny, ¢inikoliv.

Po vynulovani pocitadla priichodii signalu se hodnota signalu ulozi na danou pozici do dané
zpravy CAN (Obr. 69).

TestovaciSignal[i].cisloPruchodu = @; //vynulovani cisla pruchodu

for (int j = 8; j < TestovaciSignal[i].delkaSignalu; j++) //Rozklad hodnoty signalu na bajty a jejich ukladani do odpovidajic
{

TestovaciSignal[i].kam -> CAN data[TestovaciSignal[i].polohaSignaluZpravyCAN + j] = TestovaciSignal[i].hodnotasignalu[j];
}

Obr. 69 — UloZeni hodnoty signdlu na pislusnou pozici dané CAN zprdvy.

Program nadale zjistuje, zda neexistuje alespon jeden dalsi signdl, ktery ma totoZznou zadost
SID a PID (Obr. 70). MtiZe se jednat o dva pfipady.

V odpovédi vozidla na dany PID se totiZ mohou pfendset hodnoty vice signali najednou.
Jedna se napf. o teploty nasavaného vzduchu (PID 0x68), ¢i teploty spalin (PID 0x78).
V prvnim piipadé se miize obsluha pfevodniku rozhodnout napf. jednu z teplot nasavaného
vzduchu odeslat v jedné CAN zpravé, a dalsi z teplot v CAN zpravé druhé. Poté je potfeba
vytvofit dva signdly, ve kterych se budou shodovat parametry ,PID” a ,SID”. V druhém
pfipadé muze jit o chybu pfi vytvafeni konfiguraéniho souboru (pfipad je popsan

v podkapitole 5.2).

Pokud takovy signal neexistuje, popsany proces se opakuje pro nasledujici signal. Pokud ano,
tak uz se o tato data nezada (protoze je pfevodnik uz jednou vyzadal a ma je docasné ulozené
v pameéti), ale dojde pouze ke zpracovani. A to stejnym zptisobem, ktery byl doted popsan,
mimo zadosti o data z vozidla. Tedy zpracovani odpovédi, uloZeni dat jako hodnoty signalu,
nastaveni, resp. nenastaveni pfiznaku vycten. Vynulovani pocitadla a uloZenim hodnoty
signalu do prislusné zpravy CAN. Po zpracovani téchto duplicitnich signalt dojde k pfesunu

na dalsi signaly a jejich pfipadnému vyzadani a zpracovani.
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signal® ptr = TestovaciSignal[i].dalsij;
while {ptr I= NULL) //Hledani signalu se stejnym PIDem, aby doslo k jeho zpracovani rovnou a nezadalo se o nej znovu

vysledek = ZpracujRawResponse CAN(ptr -> pozice v opovedi, ptr -> delkaSignalu, &TestovaciSignal[i]);

if (InegativeResponse)
{
tor (int j = @; j < ptr -> delkaSignalu; j++)
{
ptr -> hodnotaSignalu[j] = strtol{vysledek.substring(pocitadlo,pocitadlo + 2).c str(), NULL, 16);
pocitadlo += 2;

}
pocitadlo = 8;

}
for (int j = @; j < ptr -> delkasignalu; j+)
{
ptr -> kam -> CAN_data[ptr -> pelohaSignaluZpravyCAN + j] = ptr -> hodnotaSignalu[j];
}

ptr -> vycten = true;

ptr -> cisloPruchodu = @;

ptr -> kam -> pocetAktualizovanychSignalut++;
ptr = ptr -» dalsi;

Obr. 70 — Detail na hleddni a zpracovdvini signdlil se stejnym PID a SID.

Po takovémto projiti vSech nactenych signald, je program téméf na konci jednoho prichodu
smyckou. V této casti se zjistuje, zda je pfevodnik stale pfipojen k OBD adaptéru (napt. kvili
zrudeni spojeni v pfipadé ztraty signalu). Pokud ne, tak se prevodnik kazdych pét vtefin
pokusi o nové navazani spojeni. Pokud ano, tak se pravé vykonal jeden priichod smycky a
cely proces mtize zacit od znovu, viz Obr. 71.

unsigned long aktualniCasZnovupripojeni = millis();

it {IstatusBT)

{
if (aktualniCasZnovupripojeni - predchoziPokusOPripojeni »>= periodaPokusuOPripojeni)

{

predchoziPokusOPripojeni = aktualniCasZnovupripojeni;
Serial.println{"Probiha pokus ¢ znovupripojeni...");
ZnovupripojeniZarizeni BT{);
J
}
}

Obr. 71 — Pokus o pfipojeni zatizeni v pfipadé ztrdty spojent.
Polozka , Test komunikace ECU*
Tato funkce umoziiuje rychlou kontrolu funkcnosti OBD adaptéru a komunikaci s vozidlem.
Prevodnik si zazada o PID 0x00 sluzby SID 0x01 (tedy seznam dostupnych PIDa od 0x01 az
po 0x20). Tento parametr Ize vy¢éist u kazdého vozidla. V pfipadé pozitivni odezvy vozidla se

obsah odpovédi vypise na obrazovku (Obr. 73). V opacném piipadé se na obrazovku vypise
chybova hlaska.
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Test
komunikace
ECU

|

Zazadej o data
(SID 0x01 PID
0x00)

Dostupné PIDY
(0x01 - 0x20)

Vypis data z Positive Vypis chybovou

odpovédi response? hlasku
CEEF] na Vycitani
zmacknuti dat
tlacitka

Obr. 72 — Test komunikace s vozidlem.

Testovani komunikace

-Seznam dostuprwch Pl0u-

0 000 000

Obr. 73 — Vypsini seznamu dostupnych PIDit (0x00 — 0x20). Detail na displej pfevodniku.
Polozka , Vypis struktury”

Polozka umoziiuje pfes USB pfevodniku odeslat do prfipojeného PC obsah parametrti
nactenych signalli v textové podobé. Tato funkce usnadniovala vyvoj aplikace, hodi se pro
kontrolu spravného chodu programu a umozZnuje snadnéjSi nalezeni pficiny v pripadé

vyskytu néjaké chyby programu.
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Vypis

struktury

Vypis data vsech

struktur signala

pomoci sériového
monitoru

v

Vypis data vsech
struktur CAN zprav
pomoci sériového
monitoru

Vycitani
Dat

Obr. 74 — Vypsini obsahu vytvofenyjch struktur signalii a CAN zprdv z paméti pfevodniku.

Priklad takového vypisu se nachazi na nékolika obrazcich v Pfiloha 1.

6.4 Odesilani zprav na CAN bus

Na Obr. 66 je vidét diagram funkce, ktera ma na starost ukladani dat vyctenych z OBD

zasuvky do CAN zprav bez protokolu a jejich odesilani.

Nastav predchozi
cas odeslani
periodickych zprav
na nulu

Pfesun se
na prvni
zpravu CAN
Presun se
na prvni

zpravu CAN

Je zvoleno menu
"0Odesilani CAN
zprav"?

Posledni
zprava
CAN?

Aktualni éas -
Predchozi cas
odeslani == Perioda
odesilani?

Je parametr
"Perioda odesilani”
roven 07

Presufi se
na dalsi
zpravu CAN

Jsou viechny I
A signdly zpravy OdFS11
aktualizované? Zpravu na
sbérnici
CAN bus
v
odesTi Nastav priznak,
Zpravu na Ze signaly
sbérnici zpravy mohou byt
CAN bus znovu vycCteny
v i
Nastav priznak, Predchozi cas
Zze signaly odesilani =
4 zpravy mohou byt Aktualni cas
znovu vycteny L

Odesilani zprav na
sbérnici CAN bez
protokolu

Obr. 75 — Odesilini zprdv na sbérnici CAN bus.
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Aby se mohlo zajistit periodické odesilani CAN zprav, vykonava se samotné odesilani na
druhém jadfe mikrokontroleru. Odesilani tedy nebrzdi Zadosti o data, jejich zpracovani a
vypisovani informaci na obrazovku. Tato funkce se skldd4 z jedné nekone¢né smycky, ve které

dochazi k odesilani periodickych i neperiodickych zprav (Obr. 75).

Periodické zpravy CAN jsou tedy odesilany vzhledem k jejich dané periodé. Program udrzuje
v paméti posledni cas odeslani kazdé periodické zpravy a aktudlni cas (to je cas
v milisekundach od spusténi mikrokontroleru, ziskany pomoci funkce millis). Pii kazdém
pokusu o odeslani periodické zpravy se zjistuje, zda uz doslo k okamziku jejiho odeslani, tedy
zdali je rozdil aktualniho ¢asu a predchoziho ¢asu odeslani vétsi, nebo rovny periodé odesilani
tohoto signalu (Obr. 76). Pokud je to pravda, dojde k odeslani zpravy a aktualizaci hodnoty
posledniho odeslani zpravy. Pokud to pravda neni, nedojde k odeslani zpravy a program se

presune k pokusu odeslani dalsi zpravy.

U neperiodickych signalt musi pfed odeslanim dojit k tomu, Ze jsou vSechny hodnoty signalii

dané zpravy pred odeslanim aktualizovany (vycteny, zpracovany a ulozZeny).

if (spustodesilanican)
{
for (int i = @; i < pocetUnikatnichZpravCan; i++)
{
AlktualniCasCAN = millis();

if (CAN[1].periodaOdesilani — @)

if (CAN[1].pocetaktualizovanychsignalu == CAN[i].pocetSignalu)
{

sendMessage CAN(&CAN[i]);

CAN[i].pocetaktualizovanychsignalu = @;

for (int j = @; j < pocetSignalu; j+)
{
if (TestovaciSignal[j].kam == &CAN[i])
{
Testovacisignal|j].vycten = false;
}
}
}
}
else //KonfiguracniSoubor se odesila s nejakou periodou
{
if (AktualniCasCAN - CAN[i].predchoziCasOdeslani >= CAN[i].periodaodesilani)
{
sendMessage CAN(SCAN[i]);
CAN[1].predchoziCasOdeslani = AktualniCasCAN;
}

for (int j = 8; j < pocetSignalu; j+t)
{
if (TestovaciSignal[j].kam — &CAN[i])

Obr. 76 — Detail na ¢dst kédu, kterd zajistuje odesilini CAN zprdv.
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canFrame_t frm; //promenna typu struktura obsahujici CAN ID, CAN DIC a C
frm.id = CAN->CAN_ID & @x1FFFFFFF; //ID, maska pro 29bit id

if (CAN->priznakExtended) ///29 bit ID

{
frm.id |= (1<31); //pokud je id del3i neZ 11bit, tak bit IDE = 1 =>
}
else
{
frm.id |= (@ << 31);
i

frm.data[@] = CAN->CAN data[e];

frm.data[1] = CAN->CAN data[1];

frm.data[2] = CAN->CAN data[2];

frm.data[3] = CAN->CAN data[3];

frm.data[4] = CAN->CAN data[4];

frm.data[5] = CAN->CAN data[5];

frm.data[6] = CAN->CAN data[e];

frm.data[7] = CAN->CAN data[7];

//frm.data[7] = CAN->pocitadloTest;

frm.dlc = CAN->DLC;  // Pocet odesilanych bytu ve zprave CAN

error = CAN®.sendMsgBuf{frm.id, frm.dlc, frm.data); //odeslani zpravy

if (error = CAN GETTXBFTIMEOUT)

Obr. 77 — Detail na pokus o odeslini zprdvy na CAN bez protokolu.

while (!pomoc)

{

H

aktualnicas = millis();

if ({cane.sendMsgBuf(frm.id, frm.dlc, frm.data) == CAN OK) || (aktualniCas - predchozicCas >= 1))

{
¥

pomoc = true;

Obr. 78 — Pokus o odeslini zprivy na CAN bez protokolu, pokud poprvé neslo zpravu odeslat.
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7 Oveéreni funkce zarizeni

V této kapitole je zdokumentovano konecné testovani funkce prevodniku. Pfevodnik byl
otestovan nejprve na emulatoru vozidla, ktery poskytl vedouci prace. Ten byl pouzivan pfi

tvorbé programu pro prevodnik. Déle bylo provedeno testovani pfimo na vozidle.

Emulator vozidla/
PC vozidlo
Zasuvka
CAN bus bez Eluetooth 0OBD OBD
Analyzator protokolu .= | adaptér
Prevodnik -~
CAN |
CAN bus s
protokolem

Obr. 79 — Blokové schéma zapojent pro testovini prevodniku.

Blokové schéma zapojeni prevodniku pfi testovani je zobrazeno na Obr. 79. Pouzity
analyzator CAN umoziiuje pfipojeni vice kanalii, tudiz byla sledovdna komunikace na CAN
bus z vystupu prevodniku (bez protokolu) pomoci jednoho kandlu, a komunikace na sbérnici
na vystupu zasuvky OBD (CAN bus s protokolem) pomoci kanalu druhého. Tim je mozné

sledovat, jaka data poskytuje vozidlo a jaka data odesila pfevodnik.

Obr. 80 — Fotografie z testovdni pfevodniku na emuldtoru vozidia.

K zobrazeni dat z CAN analyzatoru byl pouzit software Vector CANalyzer. Lze zde zobrazit
jednotlivé zpravy a jejich obsah. Déle obsahu téchto zprav pfiradit jednotlivé signdly dle
polohy ve zpravé a délky dat (v bajtech, ¢i jednotlivé bity) a pfifadit jim vyznam, nebo je
prepocitat a zobrazit jako fyzikalni veli¢inu. Tento program umoznuje zobrazeni takto

vytvorenych signalti v ase.
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7.1 Emulator vozidla

Vyhoda testovani na emulatoru vozidla oproti testovani na vozidle je ta, Ze se daji
poskytovana data ménit pouhym pfeprogramovanim v priibéhu testovani. Piklad dat, které

tento emuldtor poskytuje, je zobrazen v Ptiloha 2. 1.

Priklad zobrazeni z tohoto softwaru je na Obr. 81. Kanal slouzi pro zobrazeni dat vysilané
pievodnikem. Kanal CAN2 je pouzit pro zobrazeni dat ze sbérnice CAN na zasuvce OBD (tedy
komunikace pfevodniku s vozidlem). Na tomto obrazku je vidét prvni testovani prevodniku.
Toto testovani slouZilo ke zjisténi, jestli pfevodnik spravné nacte konfiguracni soubor, jestli

z4d4 o data na OBD zdasuvce a jestli bezchybné odesild zpravy na sbérnici CAN (kanal CAN1).

[55 Vector CANalyzer /pro - DP_Stejskal_test.cfg * -
File View Start Configuration Tools Window Help

2 i @ @2 @ < | o] 5 @0 WildH BBELEEE
EL Trace [F=H EOH =5 = e
SIETEA (=m0 [ABF - & 3 [0- - B 5 A5 4 [ Initial - CAN Channel: CAN 1 - Stejskal_prevodnik sir - [B | ™ ¥% [ m
= Time Chn ID & Name Dir DLC Data Statistic Current/ Last  Min Max Avg
& |5 = 13.242677  CAN 1100 Konfig_1_msa_1 Rx 8 85 07 00 00 3E AA AA AA - Busload [%] 0.06 0.00 0.09 0.03
g 51_PID_D1_MonitorStatus 2231828480 85070000 Monitor status since DTCs cleared (ing - Min. Send Dist. [ms] 0.000 nia nia nia
S1_PID_46_AmbientAirTemp 22 degC Bursts [total] 1 nla nla nla
== 1.349966 CAN 1101 Konfig_1_msg_2 Rx 8 0C 80 64 53 FC 72 AA AA ~ Burst Time [ms] 0.000 0.674 0.674 0.674
§1_PID_0C_EngineRPM 800.0000 rpm 80 ' Frames per Burst 3 3 3 5
S1_PID_0D_VehicleSpeed 100 kmyh 64 P =
S1_PID_OF IntskeAirTemperature 43 deaC 53 Std. Data [fris] 3 o J 2
§1_PID_11_ThrottlePosition 98.8243 % FC ~ Std. Data [total] 1138 n/a nia nia
51_PID_2C_CmdEGR 44.7059 % 72 Ext. Data [fr/s] 0 0 0 o
= 1.309968  CAN 1102  Konfig_1 msg 3 Rx 8 03 14 1E 32 3C 46 50 26 ~ Ext. Data [total] 0 nia nla nia
[ 51_PID_68_IntakeAirTempSupp 3 3 Std. Remote [fr/s] 0 0 0 o
E 51_PID_68_IntakeAirTempB151 -20 °C 14 Std. Remote [total] o nla nia nia
51_PID_68_IntakeAirTempB152 -10 =C 1E - Ext. Remote [fris] 0 0 0 0
1 $1_PID_68_IntakeAirTempB153 10 °C 32 Ext. Remote [total] 0 . ) )
S1_PID_68_IntakeAirTempB251 20 °C ac  crmemelelol na na nia
S1_PID_68_IntakeAirTempB252 0 °C 46 Errorframes [fris] 0 0 0 o
51_PID_68_IntakeAirTempB253 10 °¢ Errorframes [total] 0 nla nia nia
o 1.266962  CAN1103  Konfig_1 msg 4  Rx 8 07 15 18 19 00 1C E8 AA = Chip State Active nla nla nla
522_PID_F478_EGTSensSupp 70 7 Teplota spaln za turbem. ~ Transmit Error Count 0 nla 1] nia
522_PID_F478_EGT1 500.0000 °C 1518 Teplota spalin za turbem. Receive Error Count 0 nla 0 nla
522_PID_F478_EGT2 600.0000 °C 1900 Teplota spalin za turbem. i Transceiver Errors o nla nia nia
S22 PID_F478 EGT3 700,0000 °C 1CEB Teplota soalin za turbem,
=:0,546419 CAN 2 7DF Rx g 02 01 0C 00 00 00 00 00
(=1 0.003772 CAN 2 7E0 Rox 8 30 00 00 00 00 OO 00 00 -
= 0.200063 CAN 27E8 Rx 8 04 41 0C 0C 80 00 00 00 Ka nal CAN:

Obr. 81 — Proni otestovini prevodniku. Data z Vector CANalyzer. Kandl CH1 pro zprdvy z pfevodniku, kandal CH2 pro
zpravy z OBD zdsuvky.
Dale se testovalo to, zda v pfipadé€ neperiodickych signalu, pfevodnik opravdu aktualizuje
vSechny signaly dané CAN zpravy pred jejim odeslanim. Emulator byl pfeprogramovan tak,
aby se jim poskytovana data pii vycteni zménila a to tak, aby navysila svoji hodnotu. Pokud
v kazdé nasledujici pfijaté zprave jsou data, kterd budou mit vy$si hodnotu nez data ve zpraveé
predeslé, tak tedy dochazi ke spravnému odesilani zprav, tedy pfevodnik odesle CAN zpravu
az po tom, co se v ni aktualizovala vSechna data, kterd prendsi. Na Obr. 82 je vidét obsah

pfijaté zpravy v case.
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Obr. 82 — Testovini spravného odesilani neperiodickych zpriv. Osa y pfedstavuje hodnotu dat, bez rozméru.

Software umoziiuje zobrazeni periody prfijatych zprav v case (kde na ose y je perioda pfijmu

zpravy v milisekundach a na ose x cas ve vtefinach). Diky této funkci 1ze otestovat, jestli se

periodické zpravy odesilaji s pozadovanou periodou. Byly dvakrat otestovany 4 zpravy CAN.

Poprvé méla kazdd ze zprav periodu odesilani 10 ms (Obr. 83). Podruhé se pro zpravy
nastavily periody 100, 200, 300 a 400 ms (Obr. 84).

£ Vector CANalyzer /pro - DP_Stejskal_test.cfg *
File wiew Start Configuration Tools Window Help

RRA=AN" W= IR @ | @00 vsym*

i@

O W do, EpEEED

2
B
0
i
[2]
3
1=

SRR L By [ B A

9 o - Bl & e

Name
B Konfig_1_msg_2::51_PID_0C_EngineRPM [rpm]
B Konfig_1_msg_2:51_PID_0D_VehicleSpeed [kmyh]
B Konfig_1_ms...51_PID_OF_IntakeAirTemperature [degC]
L]
L]
L]

Konfig_1_msg_2:
Konfig_1_msg,
Konfig_1_msg,

¥ M Konfig_1_msg_1:CUR [ms]
¥ B Konfig_1_msg_2:CUR [ms]
v Konfig_1_msg_3::CUR [ms]

[ |_[Konfig_1_msg 4::CUR[ms] | |
L1 pata [E=8EcE =
R 0 Ele _
| ‘ Name | Value | Umt‘
® Konfig_1_msg_1::AVG 10.00 ms
“ Konfig_1_msg_1::CUR 10.04 ms
@ Konfig_1_msg_1::MAX 16.83 ms
“ Konfig_1 msg_1::MIN 1.06 ms
@ Konfig_1_msg_...COUNT 22644.00

Div: 1s

Konfig_1_msg_1::C

Konfig_1_msq_4::C
P o
&
A
.
A

203 204 205 206 207 208 209 210 211 212 213 214 215 216 217 218 219 220 231 222 223 224 225 226
[s]

~._Trace | Configuration |_Analysis .. J
| | @5

E L vyhledat

4
| 0:00:03:46 -

ENG 1514

Obr. 83 — Test periody odesildni zprdv. Kazdd ze zprdv odesildna s periodou 10 ms.
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[ Vector CANalyzer /pro - DP_Stejskal test.cfg * - X
File wiew Start Configuration Tools Window Help
OG- HE & @5 8o || = o] & e WH 4o EmBEEED
1 - s A
L IR

u o o | A | L s | AL 9 ol [E]] & o

] i
y i

Name
_PID_0C_EngineRPM [rpm]
0D_VehicleSpeed [km/h]
)_OF_] eAirTemperature [degC]
. 2::51_PID_2C_CmdEGR [%]
_PID_11_ThrottlePosition [%]
UNT
ig_L_msg R [ms]
¥ = Konfig_1_ms R [ms]
¥ B Konfig_1_msg_3::CUR [ms]
¥ W Konfig_1_msg_4::CUR [ms]

CE pata o O]
® 0w = e _
‘ : Name ‘ Value ‘ Unit |
® Konfig_1_msg_1::AVG 100.00 ms
® Konfig_1_msg_1:CUR 99.98 ms
® Konfig_1_msg_1::MAX 106.13 ms 2at
f Konfig_1 msg_1::MIN 047 ms Vré»“‘”%
~ Konfig_1_msg_...COUNT 1386.00 a
g . éiﬁ
1 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 .
“_Trace | Configuration | Analysis - g = 4b
| | @3 | 0:00:02:18 ~
E R vyhledat 1 P ) B .. i Sl el % ) &  eneg 1536 B

Obr. 84 — Test periody odesildni zprdv. Periody odesildni nastaveny na 100, 200, 300 a 400 ms.

Pfevodnik je naprogramovan tak, Ze pfed odeslanim zpravy testuje, zda je mozné viibec
zpravu na sbérnici odeslat (Obr. 78). Pokud to neni zrovna v danou chvili mozné (napft. pfi
naplnéni odesilaciho bufferu), bude se o odeslani pokouset znovu, dokud neni mozné zpravu
odeslat, nebo do vyprseni jedné milisekundy. V tomto pfipadé by se zprava méla v nejhorsim

pripadé zarucené odeslat s o jednu milisekundu delsi periodou.

Nicméné v nékterych pripadech, namérenych na Obr. 83, se zprava odesle s del$i nez danou
periodou. Nebyla vypatrana pficina této anomalie, ale nejspis k tomu pfipiva to, Ze se
odesilani CAN zprav odehrava na druhém jadfe mikrokontroleru. Protoze v pfipadé odesilani
zprav na prvnim jadre ktakové fluktuaci nedochdzi (v pfipadé, kdy mikrokontroler

nezajistuje nic jiného, nez pouhé odesilani zprav).

Pfi druhém testovani periody k této fluktuaci dochdzelo pouze v pfipadé zpravy, ktera byla
odesilana s periodou 100 ms. Na zpravach s vyssimi periodami se tato fluktuace prakticky

nevyskytuje.

Nasledné bylo ozkouSeno odesilani periodickych a neperiodickych zprav dohromady.
Neperiodické zpravy mély v konfiguracnim souboru nastaveny rozdilny parametr , Jak casto
PID vy¢itat”. Na Obr. 85 jsou zobrazeny periody prfijatych z prav (v ms) v zavislosti na case
(v sekundach). Je zde vidét, Ze periodicka zprava byla odesilana s nastavenou periodou (10
ms). U neperiodickych zprdv je zaznamenand perioda odesilani rtiiznd v case a je zavisla na
tom, jak casto se maji k ni pfifazené signdly vy¢itat z vozidla a na tom, kolik signalii je k jedné
zpravé piifazeno. Provoz prevodniku pfi odesilani periodickych i neperiodickych signali

najednou je tedy funkéni. Na Obr. 86 obsah téchto zprav pfijatych analyzatorem.
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Obr. 85 — Prijem neperiodickyjch a periodickych zprdiv. Grafické vyjddreni.

ElTrace bl | G &=
= ENENATINE - & B[O B A4 0 Initial - CAN Channel: CAN 1 - Stejskal_prevodniksir ~ |B |27 ¥2 | % &
g Time Chn 1D & Name Dr  DLC Daa Statistic Current/Last Min Max Avg
8 B 13.324671 CAN 1100  Konfig_l_msg_l  Rx 85 07 00 00 3E AA AA OE # Busload [%] 232 226 240 23
= 51_PID_01_MonitorStatus 2231828480 85070000 Monitor status since DTCs cleared [ - Min. Send Dist. [ms] 0.000 nia nia nia

S1_PID_46_AmbientAirTemp 22 degC 3E - Bursts [total] 1 nia nia nia
= =470.010002 CANTTO1 “Konfig 1 msg 2 Rx 4F 48 1988 4F ¢4 AACL Burst Time [ms] 0.000 0920 0920 0920
S1_PID_0C_EngineRPM 5074.0000 rpm 4F48 - Frames per Burst 4 s s s
S1_PID_0D_VehicleSpeed 25 kmfh 19 P =
S1_PID_OF_IntakeArTemperature 96 degC 88 Std. Data firs] 102 100 105 102
S1_PID_11_ThrottlePosition 30.8806 % 4F Std. Data [total] 10702 nia nia nia
51_PID_2C_CmdEGR 76.8627 % 4 - Ext. Data [fris] o o o o
== 1.308967 CAN 1102  Konfig_l_msg_3  Rx 03 00 1E 32 3C 46 50 98 Ext. Data [total] 0 nia nia nia
51_PID_68_IntakeAirTempSupp 3 3 - Std. Remote [fris] (i} 1] 1] 1]

1 51_PID_68_IntakeAirTempB1S1 “0°C 0 - Std. Remote frotal 0 nia nia nia

H S1_PID_SS_IntakeA!rTempEISE -10 °C 1E Ext. Remote [fi/s] 0 o o o

H S1_PID_68_IntakeAirTempB153 10 °C 32 - Ext Remots [total] o . ) )

K S1_PID_68_IntakeAirTempB251 20 °C ac *t hemote liota na na na

51_PID_68_IntakeAlrTempB252 30 °C 46 Exeoclistpesfiis] o 0} 0} 0}
51_PID_68_IntakeAirTempB253 40 =C 50 Errorframes [total] 0 nia nia nia
= 1.295290 CAN1103  Konfig_l_msg_4  Rx 07 15 18 19 00 1C E8 98 = Chip State Active nia niz niz
522_PID_F478_EGTSenssSupp 70 7 Teplota spalin za turbem. Transmit Error Count 0 nia o nia
522_PID_F478_EGT1 500.0000 °C 1518 Teplota spalin 73 turbem. ~ Receive Error Count 0 nia o nia
522_PID_F478_EGT2 600.0000 °C 1900 Teplota spalin za turbem. - Transceiver Errors 0 nia nia nia
522_PID_F478_EGT3 700.0000 °C 1CE8 Teplota spalin za turbem.
4 0.111063 CAN 2 7DF R 8 020168 0000000000
4 0.190749 CAN 2 7E0 Rx 8 0322032600 000000
= 0.194205 CAN 2 7E8 Rx 8 046203 2619 00 00 00
< >

Obr. 86 — Pfijem neperiodickych a periodickych zprdv. Vyobrazeni obsahu prijatych zprdv.

Byla otestovana i spravna funkce odesilani CAN zprdav se standartnim a rozsifenym radmcem.
Na Obr. 87 je vidét seznam pfijatych zprav. Kazda zprdva ma svoje ID, zpravy s rozsifenym

rdmcem maji za svym ID znak ,x”. Jedna se tedy o zpravy s ID 0x101 a Ox1FFFFFFF.
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B Time Chn 1D & Name Dir DLC Data
5 =ik 1.173975 CAN 1101x Rx 8 52 38 0B 7A 28 9E AA 4D
g B[ 1.218967 CAN 1102 Konfig_1_msg_3 Rx 8 03 00 1E 32 3C 46 50 4D
S1_PID_68 IntakeAirTempSupp 3 3
S1_PID 68 IntakeAirTempB151 40 =C I
S1_PID_68_IntakeAirTempB152 -10 =C 1E
S1_PID_68_IntakeAirTempB153 10 =C 32
S1_PID_68_IntakeAirTempB251 20 =C ac
S1_PID_68_IntakeAirTempB252 30 =C 46
S1_PID_68_IntakeAirTernpB253 40 =C a0
== 1.218973 CAM 1103 Konfig_1_rmsg_4 Rx 8 07 15 18 19 00 1C EB 4D
S22_PID_F478_EGTSensSupp 70 7 Teplota spalin za turbem.
S22_PID_F478_EGT1 500.0000 °C 1518 Teplota spalin za turbem.
S22_PID_F478_EGT2 600.0000 °C 1900 Teplota spalin za turbem.
S22_PID_F478_EGT3 700.0000 °C 1CE8 Teplota spalin za turbem.
= 0.161199 CaM 2 7DF Rx 8 02 01 11 00 00 00 00 00
=1 0.004600 CAN 2 7EO Rax 8 30 00 00 0O 00 00 00 00
= 0.138435 CAN 2 7EB Rax 8 03 41 11 2B 00 00 00 00
= 12.651679 CAM 1 1FFFFFFFx Rax 8 85 07 00 00 3E AA AA DD

Obr. 87 — Pfijem zpriv se standartnim a rozsitenym rdmcem.

Nakonec bylo provedeno testovani, pfi kterém bylo zadano o takové SIDy a PIDy, které jsou
podporovany testovacim vozidlem (testovani na testovacim vozidle je zdokumentovano
v podkapitole 7.2). Detaily na pfijata data vysilana pfevodnikem jsou k nahlédnuti v Pfiloha
2.2 a Priloha 2. 3.

7.2 Vozidlo

Po ukonceni testovani na emuldtoru vozidla, se pfeslo na testovani prevodniku na vozidle
Skoda Octavia III 2.0 TDI 110 kW (kéd motoru DCYA). Testovéni se provedlo pfi vypnutém
motoru, pfi volnobéhu a poté se provedla testovaci jizda. VSechna tato testovani probéhla
s pouzitim jednoho konfiguracniho souboru. Obsah tohoto konfigura¢niho souboru

s dtilezitymi parametry se nachdazi v Pfiloha 3.

Hodnoty, které poskytuje emulator vozidla, 1ze definovat v programu. Toto ale u vozidla
nejde. TudiZ pro ovéfeni spravnosti vycitani, zpracovavani a odesilani dat, je pouzit software
OBDwiz, ktery lze pfipojit ke stejnému OBD adaptéru, ktery vyuziva prevodnik. Data pfijata
z pfevodniku a data vyc¢tena z OBDwiz lze tedy jednoduSe porovnat. Nevyhoda tohoto
softwaru je ovSem takov4d, ze neumi vy¢itat jiné PIDy nez ty, které jsou definované standardem
EOBD. TudizZ lze porovnat pouze hodnoty nékterych PID(i. Naméfena data ze SW Vector

CANalyzer a OBDwiz se nachdzi v Ptiloha 3, dale budou pfedstaveny pouze vybrané ¢asti.
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Vozidlo stoji, motor vypnut

== 1.483532 CAN 1 2 konfig_1_msg_2 Rx 8 00 00 00 FF OB 4A 00 00
S1_PID_0C_EngineRPM 0.0000 rpm ]
S1_PID_0D_VehicleSpeed 0 km/h 0
522_PID_F445_ThrottlePosMorm 100.0000 % FF Poloha skrtici klapky, normovana.
S22_PID_1798_AirTempAfterCooler 15.9000 =C B4A Teplota nasavaneho vzduchu za chladicem.
S22_PID_102A_GasPedalPos 0.0000 % ]

=[] 1.507969 CAN 1 3 Konfig_1_msg_3 Rxt 8 62 00 00 00 00 00 OO0 AA
S22_PID_F40B_Map a8 kPa 62 Absolutni thk v sani.
S22_PID_1024_AirMassFlowRate 0.0000 ka/h 0 Hm. prutok nasavaneho vzduchu.
S22_PID_1026_AirMassPerStroke 0.0000 mg 0 Hmotnost nasavaneho vzduchu na zdvih.
S22_PID_162F_DiffPressDpfRaw 0 mbar 0 Dif. tlaku na DPF, nekorigovana hodnota ze snimace

. T 4 CEmnen ~ARL A A WmmEim A e A Pae o AN 7 AN ?0 AN AA AA AA

Obr. 88 — Vozidlo stoji, motor vypnut. Data pfijatd z pfevodniku. Detail na otdcky motoru, rychlost vozidla a absolutni tlak

v sdni.
SAE 0x0B OBD2 Intake manifold absolute pressure 98 |kPa
SAE 0x0C OBD2 Engine RPM 0 |RPM
SAE 0x0D OBD2 Vehicle speed 0 |km/h
QUAE NvNE fal=1ab! Intalea air tamnaratiira 22 lem

Obr. 89 — Vozidlo stoji, motor vypnut. Data vyctena pomoci SW OBDWiz. Detail na otdcky motoru, rychlost vozidla a

absolutni tlak v sani.

Nejprve bylo provedeno méfeni na stojicim vozidle, pfi vypnutém motoru. Na Obr. 88 a Obr.
89 se nachazi detail na hodnoty, které byly pfijaty z pfevodniku a hodnoty, které byly vycteny
pomoci OBDwiz. V obou pfipadech se shoduji informace o otackach motoru, rychlosti vozidla

a absolutnim tlaku v sani.

= 0.002726 CAN 2 7E8

04 62 F4 45 FF 55 55 55

Rx 8
=l 0.085035 CAN 1 2 Konfig_1_msg_2 Rx 8 00 00 00 FF 0B 4A 00 00
=ik 0.045216 CAN 2 7DFE Rx 8 02 01 01 00 00 00 00 00
= 0.009760 CAN 2 7EB Rx 8 06 41 01 00 OE EB EB 00
= 0.003246 CAN 2 7ES Rx 8 06 41 01 00 04 00 00 AA
=l 0.082020 CAN 2 7DF Rx 8 02 01 0500 00 00O 00 00
= 0.004752 CAN 2 7EB Rx 8 03 41 05 36 00 00 00 0O

Obr. 90 — Dvé odpovédi (motor 0x7E8 a automatickd pfevodovka 0x7E9), riizny obsah na stejnou Zddost.

Miize se stat to, ze pfi Zadosti o data (pfi pouziti funkéniho adresovani) odpovi vice uzl
najednou, coz byl piipad i pii tomto testovani (Obr. 90). Zel informace od obou uzli se
v nékterych pfipadech miiZzou liSit. Napf. pfi Zadosti o otdcky motoru mtize odpovédét fidici
jednotka motoru a nasledné fidici jednotka automatické prevodovky. OvSem otacky v druhém
pfipadé uz mohou byt niZsi, nebo naopak vyssi. Toto se miize i napf. pfi zaddosti o readiness
kéd (SID 0x01 PID 0x01), jehoz obsah se mtize u téchto fidicich jednotek lisit.

Program prevodniku je navrZen tak, Ze zpracovava prvni pfijatou odpovéd. Na obrazku Obr.
91 je vidét opakovand zadost o otacky motoru. Nékdy odpovi difive jeden uzel, nékdy ten
druhy. CoZz v nékterych pfipadech vadit nemusi, v nékterych to mtize naprosto zménit
hledany vyznam dat, jak je vidét na odpovédich (CAN ID 0x7E8 a 0x7E9) na Obr. 90.
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Obr. 91 — Opakovand Zddost o otdcky motoru. Vice odpovédi z vozidla.

Toto by se dalo vyfresit tim zptsobem, Ze by se v konfiguraénim souboru definoval novy
parametr signalu. Tento parametr by umoZznil zadat ocekdvané ID odpovédi z vozidla.
V ptipadé vice odpovédi by tedy zpracoval data z odpovédi se zadanym ID. Pokud by obsluha
nevédéla dopredu ID takové odpovédi, toto pole by se nechalo prazdné a prevodnik by

zpracovaval prvni pfijatou odpovéd.

Vozidlo stoji, volnobéh

Qes L lunT_uuuinsus) Fiu mn JUL LTINUYG UJTLE YAUSITIIUIL

[=1 1.266213 CAM 1 2 Konfig_1_msg_2 R 8 0C 18 00 FE 0B B2 00 0O
S1_PID_0C_EngineRPM 774.0000 rpm cls
S1_PID_0D_WwehicleSpeed 0 km/h 0
522_PID_F445_ThrottlePosMNorm 99.6078 % FE Poloha skrtici klapky, normovana.
S22_PID_1798_AirTempAfterCooler 26.3000 °C BB2 Teplota nasavaneho vzduchu za chladicemn.
S22_PID_102A_GasPedalPos 0.0000 % 0

[=1 1.263991 CAN 1 3 Konfig_1_msg_3 Rxt 8 63 00 FF 0OA 31 00 04 AA
522_PID_F40B_Map 99 kPa 63 Absolutni tlak v sani.
522_PID_1024_AirMassFlowRate 25.5000 kg/h FF Hm. prutok nasavaneho vzduchu.
S22_PID_1026_AirMassPerStroke 260.9000 mg A31 Hmotnost nasavaneho vzduchu na zdvih.

B N - o N - S PRI O S R T U P S

Obr. 92 — Vozidlo stojt, volnobéh. Data ptijatd z pievodniku. Detail na oticky motoru a rychlost vozidla.

SAE UXUD uBLZ ENgine coolant lemperature [EAN
SAE 0x0B 0OBD2 Intake manifold absolute pressure 98 |kPa
SAE 0x0C 0OBD2 Engine RPM 770 |RPM
SAE 0x0D 0BD2 Vehicle speed 0 |km/h
SAE 0x0F OBD2 Intake air temperature 19|°C
SAE 0x10 OBD2 Mass air flow rate 988 |g/s
SAF x11 0ORD2? Ahsalute throttle nosition 8353 (%

Obr. 93 — Vozidlo stoji, volnobéh. Data vyctena pomoci SW OBDWiz. Detail na otdcky motoru a rychlost vozidla.

Vy¢étena data odpovidaji situaci, kdy vozidlo stoji a motor ma volnobézné otacky. Volnobézné
otacky se nerovnaji, protoze byly snimky pofizeny v jinou dobu. Ovsem odpovidaji otackam

volnobéznym.
Testovaci jizda

Jako posledni test byla zvolena jizda s vozidlem. Data z tohoto méfeni byla vynesena do grafti
na Obr. 94.
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Konfig_1_msg_2::51_PID_0C_EngineRPM [rpm]Sl F‘ID EID VehiceSpeed [kmyf h]Sl PID _BB_| diaftStatus Konfig_1_msg_4::522_PID_10FB_EGT11 [*C]
Konfig_1_msg_4::522_PID_14F7_EGT12 [°C] K sg_4::522_PID_11B2_EGTI3 [°C]

20004

507

100 200 300 400 500 600 700 800 200 0 100 200 300 400 500
1000 s [s]

Obr. 94 — Namétené hodnoty dat pfi testovaci jizdé vozidla.

Prvni signdl odshora reprezentuje otacky motoru v ot/min. Druhy odshora je poté rychlost
vozidla v km/h. Dal$im signdlem je tzv. Diesel aftertreatment status. Jedna se o bitové
kédovanou informaci o stavech filtru pevnych castic a katalyzatoru DeNOx. Vyznam
jednotlivych bitti tohoto nibblu se nachazi v Tab. 4. Ctvrtym signalem odshora je poté teplota
spalin pfed turbodmychadlem. Nasleduji opét teploty, nejdfive za turbodmychadlem, poté
pred filtrem pevnych castic. Teploty jsou zobrazeny ve stupnich Celsia. VSechny signaly jsou
vyneseny v zavislosti na case a pochazeji z CAN zprdv, jejichz obsah byl naplnén

prevodnikem daty vyctenymi z OBD zasuvky vozidla.

Tab. 4 — Vyznam jednotlivyjch bitii v nibblu Diesel AftertreatmentStatus.

Cislo
bit Vyznam Stav pfi hodnoté 0 Stav pfi hodnoté 1
itu
0 | Status regenerace DPF Neregeneruje se Regeneruje se
1 | Typ regenerace DPF Pasivni regenerace Aktivni regenerace
2 | Status adsorpce NOx Probiha adsorpce Probiha regenerace
3 | Status desulfurizace DeNOx | Nedochdzi k desulfurizaci | Dochazi k desulfurizaci
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Pfi méfeni se podafilo zachytit moment, kdy doslo ke spusténi regenerace filtru pevnych
c¢astic. Tedy na zacatku testovani byl nibble Diesel AftertreatmentStatus roven nule. Poté se
jeho hodnota zménila na 3 dekadicky, coz bitové odpovida 0011. Pomoci Tab. 4 Ize zjistit, Ze
dochazi k aktivni regeneraci filtru pevnych castic. Poté se jeho hodnota po vétsinu méfeni
skoro neméni. Po tuto dobu je vidét nartst teploty spalin, zptisobeny aktivni regeneraci filtru.
V misté obrazku, ve kterém je umistén vertikalni kurzor, je okamzik nulové rychlosti vozidla
a zvySenych otacek motoru. Vtomto momentu bylo dopomahdno vozidlu k urychleni
regenerace filtru. Ke konci méfeni se hodnota tohoto nibblu rovna dekadicky jedné, obcas
skokové zméni hodnotu na nulu. Coz naznacuje konec aktivni regenerace, teplota spalin
zacina klesat, a regeneruje se pouze pasivné. Na konci méfeni dojde k ukonceni regenerace

filtru pevnych castic.
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8 Souhrnné vlastnosti pfevodniku

Hodnota napajeciho napéti prevodniku je 5V. Lze ho napdjet pomoci kabelu USB (typu C),
nebo napéjecim modulem BASE 15 (hardware pfevodniku i zminény modul dodava vyrobce

M5Stack). Pfevodnik Ize napdjet i jinym interoperabilnim napajecim modulem.

Podporuje vSechny OBD adaptéry, které jsou kompatibilni s ¢cipem ELM327. Pfevodnik si do
nevolatilni paméti uklada adresy a nazvy alespori jednou tispésné ptipojenych OBD adaptérti.
Lze se tedy pfipojit jak k libovolnému adaptéru z okoli, tak k dostupnému adaptéru, ktery je

uloZen v paméti prevodniku.

Vysledny program prevodniku dokéaze vy¢itat veskeré sluzby a dané parametry standardu
EOBD z OBD zasuvky vozidla. Neni omezen ani ve vycitdni nad rdmec EOBD (limitem je
pouze znalost vyznamu dat danych sluzeb a parametri, jelikoz si je kazdy vyrobce definuje
sam). Podporuje vycitani zprav jak se standartnim 11-bit ID (rdmec CAN2.0A), tak s 29-bit ID
(rdmec CAN2.0B) a umoziiuje komunikovat na komunikacnich rychlostech 250 a 500 kBaud
(je vyzadovano vozidlo, které komunikuje na OBD zasuvce pifes CAN bus). Umoziiuje
vycitani velkého mnozZstvi signalti (prakticky omezeno alokovatelnou paméti

mikrokontroleru).

Pro odesilani CAN zprav na sbérnici CAN bez protokolu vyuziva pfevodnik fadi¢ CAN
s oznacenim MCP2515 a budi¢ CAN s oznacenim TJA1051 (CAN high-speed). Je mozné
odesilat zpravy s libovolnymi ID jak standartniho 11-bit ramce, tak rozsifeného 29-bit ramce.
Zpravy se mohou odesilat az v pfipadé aktualizace vSech signdlt dané zpravy, ¢i s libovolnou
periodou. Komunikacni rychlost na CAN bus bez protokolu je nastavena na 500 kBaud. Vodice

sbérnice CAN se k pfevodniku pfipojuji pomoci konektoru typu GROVE (Obr. 95).

Obr. 95 — Konektor USB typ C (napdjeni) a konektor typu GROVE (pfipojeni sbérnice CAN bus).

V menu prevodniku lze jednoduse nastavit jas podsviceni LCD a cas jeho zhasnuti v pfipadé
necinnosti zafizeni.
Pro uvedeni pfevodniku v ¢innost je potieba

e umistit OBD adaptér do OBD zasuvky vozidla,

e zapnout pfevodnik a vlozit SD kartu s konfiguraénim souborem,

e pripojit se k OBD adaptéru pomoci BT (bud z okoli, nebo vybérem z paméti MCU) a

e zvolit polozku ,Odesilani CAN zprav” z menu , Vycitani dat”.
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9 Zaver

Zadanim prace bylo vytvofit zafizeni, které umozZni preposilani diagnostickych dat
vycitanych ze zasuvky OBD vozidla po sbérnici CAN bus, pomoci protokolu UDS. Déle méla
byt tato data odeslana na dalsi sbérnici CAN bus, ovSem bez protokolu. Zafizeni by tedy mélo

odesilat pouze zpravy s definovanym CAN ID.

V pribéhu prace bylo potfeba sezndmit se se sbérnici CAN bus, se systtmem EOBD a

s riznymi protokoly na riznych vrstvach ISO/OSI modelu (prevazné se standardem UDS).

Vysledkem této prace je funkcéni program pro prevodnik, ktery je postaveny na
mikrokontroleru ESP32. Data z vozidla jsou vy¢itdna OBD adaptérem, ktery s pfevodnikem
komunikuje pomoci Bluetooth. Pfevodnik data z vozidla vy¢ita a dale je uklada na predem
urcené pozice do CAN zpradvy. Zpravy nasledné odesila na sbérnici CAN bus bez protokolu.
Navic byla do hloubky rozebrana otdzka napdjeni prevodniku. Bylo navrZeno a otestovano

nejvhodnéjsi feSeni, tedy pouziti napajeciho modulu (viz podkapitola 4.4.3).

Pfevodnik byl dostate¢né otestovan na emuldtoru vozidla a poté na testovacim vozidle.
V pribéhu testovani byly odhaleny néjaké nedostatky programu a hardwaru prevodniku,
které ale kriticky neohroZuji jeho zamyslenou funkci. Napft. Ze v konfigura¢nim souboru chybi
moznost volby komunikacni rychlosti na OBD zasuvce a na sbérnici CAN bus bez protokolu
(podkapitola 5.2). Také Ze je perioda odesilani periodickych CAN zprav, které maji nizkou
periodu odesilani (v fadech desitek milisekund), nestabilni (podkapitola 7.1). Nebo ze
v takovém piipadé, ve kterém muZe na zadost o data odpovédét vice jednotek, prevodnik

zpracovava pouze prvni prijatou odpovéd (podkapitola 7.2).

Bylo navrZeno feSeni pro moznost nastaveni komunikacéni rychlosti na zasuvce OBD a sbérnici
CAN bus bez protokolu pomoci konfiguracniho souboru (podkapitola 5.2) a pro situaci, ve
které odpovida vice fidicich jednotek najednou (podkapitola 7.2).

Zadani prace by tedy mélo byt spInéno v plném rozsahu.
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Pfiloha 1, Testovani konfiguracniho souboru

Ptiloha 1. 1 — Zdvojené signdly. Tabulka s ditlezitymi parametry konfiguracniho souboru.

Potadi signala v souboru | 1. 2. 3. 4.

Jak casto PID vycitat 10 10 10 10
PID 0x01 0x01 0x01 0x01
SID 0x01 0x01 0x01 0x01
Header requestu 0x7DF | 0x7DF | 0x7DF | 0x7DF
Cislo bajtu v odpovédi 0 0 0 0
Délka signalu [bajtt] 4 4 4 4
CAN ID zpravy 0x001 | 0x001 | 0x001 | 0x002
Extended 0 0 0 0
Perioda odesilani [ms] 0 0 0 0
Poloha ve zpravé [od ¢isla bajtu] | 0 0 0 0

----Struktura[3]-----

Jak casto PID vycitat: 10

PID: ex1

Delka PID: 1 bajtu

5ID: ex1

Header requestu: ©x7DF

Cislo bajtu v odpovedi: @

Delka vycitaneho signalu: 4 bajt/u

Poloha signalu ve zpave CAN: @

Adresa do jake zpravy CAN patri: @x3FFEE760

Nachazi se dalsi pro zpracovani, na adrese: @x3FFEDSF@

Hodnota signalu: @xAA ©xAA OXxAA ©XAA

————CAN[1]-----

----Struktura[4]----- CAN ID: ex1

Jak casto PID vycitat: 1@ Extended: @

PIE (2l ) Data: AA AA AA AA AA AA AA AA

Delka PID: 1 bajtu Perioda odesilani: o

SID: ex1

Header requestu: ©x7DF

Cislo bajtu v odpovedi: @

Delka vycitaneho signalu: 4 bajt/u

Poloha signalu ve zpave CAN: @

Adresa do jake zpravy CAN patri: @x3FFEE77C
Nenachazi se dalsi pro zpracovani: NULL
Hodnota signalu: ©xAA OxAA BxAA BXAA

Pocet signalu, ktere k tomuto ID patri: 3

-——-CAN[2]-----

CAN ID: ex2
Extended: @

Data: AA AA AA AA AA AA AA AA
Perioda odesilani: @
Pocet signalu, ktere k tomuto ID patri: 1

Ptiloha 1. 2 — Zdvojené signdly. Detail na vyjpis sériového monitoru. Vlevo nactené signdly, vpravo nactené zprdvy CAN.
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Nu... | Receive time | info |Type [1d1 [1d2 | Bytes | B0 [B1 |B2 [B3 |84 |85 |86 [B7 | | Ascm
47 18:8:44.842:0.00 St Ox2 8 83 07 4A A1l AA AA AA AA 1 1]
46 18:8:44.841:0.00 St Ox1 8 83 07 4A A1 AA AA AA AA 1 ]
45 18:8:44,308:0.00 St Ox2 8 83 07 4A Al AA AA AA AA 1 2
44 18:8:44.308:0.00 St Ox1 8 83 07 4A A1 AA AA AA AA 1 )
43 18:8:43.783:0.00 St Ox2 8 83 07 4A Al AA AA AA AA 1 2
42 18:8:43.783:0.00 st oxl 8 83 07 44 AL AA AA AA AA 1 J
41 18:8:43.223:0.00 St 0x2 8 83 07 4A Al AA AA AA AA 13
40 18:8:43.223:0.00 st oxi 8 83 07 44 Al AA AA AA AA 1 J
39 18:8:42.701:0.00 St 0x2 8 83 07  4A Al AA AA AA AA 1]
38 18:8:42.701:0.00 st oxi 8 83 07 44 AL AA AA AA AA 1 J
37 18:8:42. 165:0.00 St Ox2 8 83 07 4A A1l AA AA AA AA 1 1]
3 18:8:42.165:0.00 st oxi 8 83 07 44 AL AA AA AA AA 1 J
35 18:8:41.636:0.00 St Ox2 8 83 07 4A Al AA AA AA AA 1 2
34 18:8:41.636:0.00 st oxi 8 83 07 44 AL AA AA AA AA 1 J
22 12:2.41 1N1«.N AN (3 Nw? 2 /27 n7 Aaa Al AA AA AA AA 1 hl
| Nu... |Senttme | Info | Type [1d1 [1d2 | Bytes B0 [B1 |B2 |83 [B4 [B5 [B6 [B7 | |AScu |

Ptiloha 1. 3 — Zdvojené signily. Zprdvy odesilané na sbérnici CAN bez protokolu. Software PP2CAN.

Slalus BT OK

CAN TX error count 0

Pocel odeslanych zpray:
265

Pocel negative response: 0

Pocel nactenych signalu: 4

Pocel nactenych CAN zpray: 2
Verze konfig. souboru 1.0

Ptiloha 1. 4 — Zdvojené signdly. Detail na displej pfevodniku.

Ptiloha 1. 5 — Rozdilné parametry u jedné zprdvy CAN. Tabulka s diilezitymi parametry konfiguracniho souboru.

Potadi signalii v souboru | 1. 2.
Jak casto PID vycitat 10 1
PID 0x01 0x1798
SID 0x01 0x022
Header requestu 0x7DF | 0x7EQ
Cislo bajtu v odpovédi 0 0
Délka signalu [bajtu] 4 2
CAN ID zpravy 0x001 | 0x001
Extended 0 1
Perioda odesilani [ms] 500 0
Poloha ve zpravé [od cisla bajtu] | 0 4




——————————————————————————— Struktury Signal:
----Struktura[1]-----

Jak casto PID vycitat: 10

PID: ex1i

Delka PID: 1 bajtu

SID: ex1

Header requestu: ©x7DF

Cislo bajtu v odpovedi: ©

Delka vycitaneho signalu: 4 bajt/u

Poloha signalu ve zpave CAN: @

Adresa do jake zpravy CAN patri: @x3FFCBES4
Nenachazi se dalsi pro zpracovani: NULL
Hodnota signalu: @xAA @xAA ©xAA  OXAA

----Struktura[2]-----

Jak casto PID vycitat: 1

PID: &x1798

Delka PID: 2 bajtu

SID: ex22

Header requestu: @x7Ee

Cislo bajtu v odpovedi: ©

Delka vycitaneho signalu: 2 bajt/u
Poloha signalu ve zpave CAN: 4

Adresa do jake zpravy CAN patri: @x3FFCBES4
Nenachazi se dalsi pro zpracovani: NULL
Hodnota signalu: @xAA ©xAA

——————————————————————————— Struktury CAN:
-——-CAN[1]-----

CAN TD: exi

Extended: ©

Data: AA AA AA AA AA AA AA AA

Perioda odesilani: 500

Pocet signalu, ktere k tomuto ID patri: 2

Ptiloha 1. 6 — Rozdilné parametry u jedné zprdvy CAN. Detail na vypis sériového monitoru. Nahote nactené signily, dole

nactend zprdva CAN.

[86 [87 || ascu

Nu... | Receive time [ nfo [Type [1d1 [1d2 [ Bytes [B0 [B1 |82 [B3 [B4 [BS

44 18:47:25.158:0.00 st oOx1 ) 83 07 4A Al DA 47 AA AA I
43 18:47:24.658:0.00 st oxi 8 83 07 4A Al O0A 47 AA AA I
42 18:47:24,158:0.00 St Ox1 8 83 07 4A Al O0A 47 AA AA 1
41 18:47:23.660:0.00 st oxt 8 83 07 4A Al OA 47 AA AA 1
40 18:47:23.157:0.00 st Ox1 8 83 07 4A Al DA 47 AA AA I
39 18:47:22.658:0.00 st oxt 8 83 07 4A Al OA 47 AA AA 1
38 18:47:22.160:0.00 st oxi 8 83 07 4A Al DA 47 AA AA I
37 18:47:21.658:0.00 st oxt 8 83 07 4A Al DA 47 AA AA 1
3% 18:47:21.163:0.00 st oxl 8 83 07 4A Al DA 47 AA AA I
35 18:46:51.620:0.00 st oxi 8 83 07 4A Al O0A 47 AA AA 1
34 18:45:51.120:0.00 st Oxt 8 83 07 4A Al DA 47 AA AA I
33 18:45:50.622:0.00 st oxt 8 83 07 47 Al OA 47 AA AA 1
32 18:46:50.120:0.00 st oOxi 8 83 07 4A Al DA 47 AA AA I
31 18:46:49.621:0.00 st oxt 8 83 07 4A Al OA 47 AA AA 1
30 18:46:49.120:0.00 st oxt 8 83 07 4A Al DA 47 AA AA I
29 18:46:48.619:0.00 st oxt 8 83 07 4A Al DA 47 AA AA I
28 18:46:48.120:0.00 St Ox1 8 83 07 4A A1 O0A 47 AA AA 1
27 18:46:47.622:0.00 st ox1 8 83 07 44 Al OA 47 AA AA I
26 18:46:47.120:0.00 st Oxt 8 83 07 4A Al DA 47 AA AA I
25 18:45:46.620:0.00 st Ox1 8 83 07 4A Al DA 47 AA AA 1
24 18:46:46.119:0.00 st oxi 8 83 07 4A Al DA 47 AA AA I
23 18:46:45.619:0.00 st Ox1 8 83 07 4A Al DA 47 AA AA 1
22 18:46:45.120:0.00 st oxl ] 83 07 4A Al DA 47 AA AA I
21 18:46:44.620:0.00 st oxi 8 83 07 4A Al DA 47 AA AA 1
20 18:46:44.122:0.00 St Ox1 8 83 07 4A Al O0A 47 AA AA 1
19 18:46:43.520:0.00 st Ox1 8 83 07 4A Al OA 47 AA AA 1

]

e b b b b A b b b b b M A e e b A b b A e

GO nOOaOOOOO06O6a0non6nonnn

Ptiloha 1. 7 — Rozdilné parametry u jedné zprdvy CAN. Zprdvy odesilané na sbérnici CAN bez protokolu. Software

PP2CAN.
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Ptiloha 1. 8 — Kolize dvou signdlii v jedné zprdvé CAN. Tabulka s ditlezitymi parametry konfiguracniho souboru.

Potadi signald v souboru | 1. 2. 3. 4.
Jak casto PID vycitat 1 1 1 1
PID 0x01 | 0x1798 | 0x01 | 0x1798
SID 0x01 | 0x22 0x01 | 0x22
Header requestu 0x7DF | 0x7E0 | 0x7DF | 0x7EQ
Cislo bajtu v odpovédi 0 0 0 0
Délka signalu [bajtti] 4 2 4 2
CAN ID zpravy 0x001 | 0x001 | 0x002 | 0x003
Extended 0 0 0 0
Perioda odesilani [ms] 0 0 0 0
Poloha ve zpravé [od cisla bajtu] | 0 0 0 0

——————————————————————————— Struktury Signal: ----Struktura[3]-----

----Struktura[1]----- Jak casto PID vycitat: 1
Jak casto PID vycitat: 1 PID: ox1

PID: @x1 Delka PID: 1 bajtu
Delka PID: 1 bajtu SID: ex1

SID: ex1 Header requestu: @x7DF

Header requestu: @x7DF Cislo bajtu v odpovedi: @

Cislo bajtu v odpovedi: @

Delka vycitaneho signalu: 4 bajt/u

Poloha signalu ve zpave CAN: @

Adresa do jake zpravy CAN patri: @x3FFCBED4

Nachazi se dalsi pro zpracovani, na adrese: @x3FFCBE74

Hodnota signalu: @xAA ©xAA OXAA BOXAA

----Struktura[2]-----

Jak casto PID vycitat: 1

PID: @x1798

Delka PID: 2 bajtu

SID: ex22

Header requestu: @x7Ee

Cislo bajtu v odpovedi: ©

Delka vycitaneho signalu: 2 bajt/u

Poloha signalu ve zpave CAN: ©

Adresa do jake zpravy CAN patri: @x3FFCBED4

Nachazi se dalsi pro zpracovani, na adrese: @x3FFCBE9C

Hodnota signalu: ©xAA ©xAA

Ptiloha 1. 9 — Kolize dvou signdlii v jedné zprdvé CAN. Detail na vyjpis sériového monitoru. Nactené signdly.

Delka vycitaneho signalu: 4 bajt/u

Poloha signalu ve zpave CAN: @

Adresa do jake zpravy CAN patri: @x3FFCBEF®
Nenachazi se dalsi pro zpracovani: NULL
Hodnota signalu: ©xAA OxAA OxAA OXxAA

----Struktura[4]-----

Jak casto PID vycitat: 1

PID: @x1798

Delka PID: 2 bajtu

SID: ex22

Header requestu: @x7E@

Cislo bajtu v odpovedi: ©

Delka vycitaneho signalu: 2 bajt/u
Poloha signalu ve zpave CAN: ©

Adresa do jake zpravy CAN patri: @x3FFCBFeC
Nenachazi se dalsi pro zpracovani: NULL
Hodnota signalu: @xAA ©xAA
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Extended: @

---------- Struktury CAN:

Data: AA AA AA AA AA AA AA AA
Perioda odesilani: @
Pocet signalu, ktere k tomuto ID patri: 2

CAN ID: ex2
Extended: @

Data: AA AA AA AA AA AA AA PA
Perioda odesilani: @
Pocet signalu, ktere k tomuto ID patri: 1

CAN ID: ex3
Extended: @

Data: AA AA AA AA AA AA AA PA
Perioda odesilani: @
Pocet signalu, ktere k tomuto ID patri: 1

Ptiloha 1. 10 — Kolize dvou signdlii v jedné zprdvé CAN. Detail na vyjpis sériového monitoru. Nactené zpravy CAN.

Nu... | Receive time | nfo [ Type [1d1 [ 1d2 |Bytes [0 [B1 |82 |83 |84 |B5 |86 [B7 || ASCH
81 19:39:21,317:0.00 st ox2 8 83 07 4A Al AA AA AA AA 1 )
80 19:39:21.155:0.00 st 0x3 8 OA 47 AA AA AA AA AA AA 1G
79 19:39:21,155:0.00 st ox1 8 DA 47 4A Al AA AA AA AA 1G)
78 19:39:21,42:0.00 st Ox2 8 83 07 4A Al AA AA AA AA 1 ]
77 19:39:20.915:0.00 St 0x3 8 OA 47 AA AA AA AA AA AA 16G
76 19:39:20.815:0.00 st oOxt 8 DA 47 4A Al AA AA AA AA 1G)
75 19:39:20.774:0.00 St Ox2 8 83 07 4A A1 AA AA AA  AA 1 1]
74 19:39:20.643:0.00 st o0x3 8 OA 47 AA AA AA AA AA AA 1 G
73 19:39:20.642:0.00 St Ox1 8 0A 47 4A A1 AA  AA  AA  AA 1G]
72 19:39:20.520:0.00 st ox2 8 83 07 4A Al AA AA AA AA 1 ]
71 19:39:20.363:0.00 St 0x3 8 0A 47 AA AA AA AA AA  AA 1G
70 19:39:20,362:0.00 st oOxt 8 DA 47 4A Al AA AA AA AA 1 GJ
69 19:39:20,255:0.00 st ox2 8 83 07 4A Al AA AA AA AA 1 ]
68 19:39:20.113:0.00 st 0x3 8 0A 47 AA AA AA AA AA AA 1G
67  19:39:20.113:0.00 st Oxt 8 DA 47 4A Al AA AA AA AA 1G]
66 19:39:19,976:0.00 st ox2 8 83 07 4A Al AA AA AA AA 1 )
65 19:39:19.846:0.00 st 0x3 8 OA 47 AA AA AA AA AA AA 16
64  19:39:19.846:0.00 st Oxi 8 DA 47 4A Al AA AA AA AA 1G]
63 19:39:19.735:0.00 St 0x2 8 83 07 4A A1 AA AA AA AA 113
62  19:39:19.608:0,00 st ox3 8 DA 47 AA AA AA AA AA AA 1 G
61 19:39:19.608:0.00 St Ox1 8 0A 47 4A A1 AA AA  AA  AA 1G]
60 19:39:19,468:0.00 st ox2 8 83 07 4A Al AA AA AA AA 1 J
59 19:39:19.337:0.00 St 0x3 8 0A 47 AA AA AA AA AA  AA 1G
58 19:39:19,337:0.00 st ox1 8 DA 47 4A Al AA AA AA AA 1 GJ
57 19:39:19.176:0.00 St Ox2 8 83 07 4A Al AA AA AA  AA 1 1]
56 19:39:19.36:0.00 st 0x3 8 DA 47 AA AA AA AA AA AA 1G

PP2CAN.

Ptiloha 1. 11 — Kolize dvou signilii v jedné zprdvé CAN. Zprdavy odestlané na sbérnici CAN bez protokolu. Software
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Ptiloha 1. 12 — Data jednoho ze signdlil jsou delsi, nez se vejde do jedné zprdvy CAN. Tabulka s diileZitymi parametry

konfiguracniho souboru.

Potadi signala v souboru 1. 2.
Jak casto PID vycitat 1 1

PID 0x01 | 0x1798

SID 0x01 0x22

Header requestu 0x7DF | 0x7EOQ
Cislo bajtu v odpovédi 0 0
Délka signalu [bajti] 4 2

CAN ID zpravy 0x001 | 0x001
Extended 0 0
Perioda odesilani [ms] 0 0
Poloha ve zprave [od c¢isla bajtu] 0 7

——————————————————————————— Struktury Signal:
----Struktura[1]-----

Jak casto PID vycitat: 1

PID: exi

Delka PID: 1 bajtu

SID: exl

Header requestu: 8x7DF

Cislo bajtu v odpovedi: @

Delka vycitaneho signalu: 4 bajt/u

Poloha signalu ve zpave CAN: ©

Adresa do jake zpravy CAN patri: @x3FFED67C
Nenachazi se dalsi pro zpracovani: NULL
Hodnota signalu: ©xAA OxAA OxAA ©xAA

----Struktura[2]-----

Jak casto PID vycitat: 1

PID: @x1798

Delka PID: 2 bajtu

SID: ex22

Header requestu: ©x7E@

Cislo bajtu v odpovedi: @

Delka vycitaneho signalu: 2 bajt/u
Poloha signalu ve zpave CAN: 7

Adresa do jake zpravy CAN patri: @x3FFED67C
Nenachazi se dalsi pro zpracovani: NULL
Hodnota signalu: @xAA @xAA

777777777777777777777777777 Struktury CAN:
————CAN[1]--——-

CAN ID: exi

Extended: @

Data: AA AA AA AA AA AA AA AA

Perioda odesilani: @

Pocet signalu, ktere k tomuto ID patri: 2

Ptiloha 1. 13— Data jednoho ze signdlii jsou delsi, nez se vejde do jedné zprdvy CAN. Detail na vypis sériového monitoru.

Nahote nactené signdly, dole nactend zprdva CAN.
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Nu... | Receive time | info | Type [1d1 |1d2 |Bytes| B0 [B1 |B2 |83 |B4 |B5 [BS |B7 || ASCH
444 20:55:46.407:0.00 St Ox1 8 83 07 4A Al AA AA AA DA 11
443 20:55:46,336:0.00 St Ox1 8 83 07 44 Al AA  AA  AA DA 11
442 20:55:46.265:0.00 St Ox1 8 83 07 4A Al AA AA AA DA 11
441 20:55:46.195:0.00 St Ox1 8 83 07 4A Al AA AA AA DA 1]
440 20:55:46.123:0.00 St Ox1 8 83 07 4A Al AA AA AA OA 1 1]
439 20:55:46,51:0.00 st ox1 8 83 07 4A Al AA AA AA DA 1 J
438 20:55:45,982:0.00 St 0x1 8 83 07 48 Al AA  AA AA DA 1 1]
437 20:55:45.910:0,00 st ox1 8 83 07 4A Al AA AA AA DA 1 J
436 20:55:45.839:0.00 St Ox1 8 83 07 4A Al AA AA AA DA 11
435 20:55:45.768:0,00 st ox1 8 83 07 4A AL AA AA AA DA 1 J
434 20:55:45,697:0.00 St Ox1 8 83 07 4A Al AA AA AA DA 11
433 20:55:45.626:0,00 st ox1 8 83 07 4A Al AA AA AA DA 1 J
432 20:55:45,555:0.00 St Ox1 8 83 07 48 Al AA  AA AA OA 1 1]
431 20:55:45.484:0,00 st ox1 8 83 07 4A Al AA AA AA DA 1 J
430 20:55:45,413:0.00 St 0x1 8 83 07 48 Al AA  AA AA DA 1 1]
429 20:55:45,344:0,00 st ox1 8 83 07 4A Al AA AA AA DA 1 J
428 20:55:45,270:0.00 St Ox1 8 83 07 4A Al AA AA AA DA 11
427 20:55:45.202:0.00 st ox1 8 83 07 4A AL AA AA AA OA 1)
426 20:55:45,140:0.00 St Ox1 8 83 07 4A Al AA AA AA DA 11
425 20:55:45,58:0.00 st ox1 8 83 07 4A Al AA AA AA OA 1 )
424 20:55:44,988:0.00 St Ox1 8 83 07 48 Al AA AA AA OA 11
423 20:55:44,916:0,00 st ox1 8 83 07 4A Al AA AA AA OA 1)
422 20:55:44,846:0.00 St Ox1 8 83 07 44 Al AA  AA AA DA 1 1]
421 20:55:44,774:0.00 st Oxt 8 83 07 4A Al AA AA AA OA 1)
420 20:55:44,703:0.00 St Ox1 8 83 07 4A Al AA AA AA DA 11
419 20:55:44.631:0.00 st Oxt 8 83 07 4A AL AA AA AA OA 1)

Ptiloha 1. 14— Data jednoho ze signdlii jsou delsi, nez se vejde do jedné zpravy CAN. Zprdvy odesilané na sbérnici CAN bez
protokolu. Software PP2CAN.

Ptiloha 1. 15 — NesmysIné parametry PID, SID a Header requestu. Tabulka s diileZitymi parametry konfiguracniho souboru.

Potadi signald v souboru | 1. 2.
Jak casto PID vycitat 1 1
PID 0xABC | 0x000
SID OxDEF | 0x000
Header requestu 0x123 | 0x000
Cislo bajtu v odpovédi 0 0
Délka signalu [bajtu] 4 2
CAN ID zpravy 0x001 | 0x001
Extended 0 0
Perioda odesilani [ms] 0 0
Poloha ve zprave [od cisla bajtu] | 0 4
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Ptiloha 1. 16— Nesmyslné parametry PID, SID a Header requestu. Detail na vypis sériového monitoru. Nahote nactené

——————————————————————————— Struktury Signal:
----Struktura[1]-----

Jak casto PID vycitat: 1

PID: @xABC

Delka PID: 2 bajtu

SID: OxEF

Header requestu: @x123

Cislo bajtu v odpovedi: @

Delka vycitaneho signalu: 4 bajt/u

Poloha signalu ve zpave CAN: @

Adresa do jake zpravy CAN patri: @x3FFDF9E4
Nenachazi se dalsi pro zpracovani: NULL
Hodnota signalu: @xAA OxAA OxAA OxAA

----Struktura[2]-----

Jak casto PID vycitat: 1

PID: oxe

Delka PID: 2 bajtu

SID: éxe

Header requestu: exe

Cislo bajtu v odpovedi: @

Delka vycitaneho signalu: 2 bajt/u
Poloha signalu ve zpave CAN: 4

Adresa do jake zpravy CAN patri: @x3FFDF9E4
Nenachazi se dalsi pro zpracovani: NULL
Hodnota signalu: @xAA ©xAA

777777777777777777777777777 Struktury CAN:
————CAN[1]-----

CAN TID: ex1

Extended: @

Data: AA AA AA AA AA AA AA AA

Perioda odesilani: @

Pocet signalu, ktere k tomuto ID patri: 2

signdly, dole nactend zprdva CAN.

Nu... | Receive time | nfo | Type [1d1 [1d2 |Bytes| B0 |B1 [B2 |83 [B4 [BS |BS |B7 || A
76 21:9:35.131:0.00 St Ox1 8 AA  AA AA AA AA AA AA AA 1
75 21:9:34.626:0.00 st oxt 8 AA AA AA AA AA AA AA AA 1
74 21:9:34,155:0.00 St Ox1 8 AA  AA AA AA AA AA AA AA 1
73 21:9:33.685:0.00 st Oxt 8 AA AA AA AA AA AA AA AA 1
72 21:9:33.192:0.00 St Ox1 8 AA  AA AA AA AA AA AA AA 1
71 21:9:32.706:0.00 st Oxt 8 AA AA AA AA AA AA AA AA 1
70 21:9:32.181:0.00 St Ox1 8 AA  AA AA AA AA AA AA AA 1
69 21:9:31.603:0.00 St Ox1 8 AA AA AA AA AA AA AA AA 1
68 21:9:31.108:0.00 St Ox1 8 AA  AA AA AA AA AA AA AA 1
67 21:9:30.562:0.00 st oOxt 8 AA AA AA AA AA AA AA AA 1
66 21:9:30.13:0.00 St Ox1 8 AA  AA AA AA AA AA AA AA 1
65  21:9:29.545:0.00 st oxt 8 AA AA AA AA AA AA AA AA 1
64 21:9:29.43:0.00 St Ox1 8 AA  AA AA AA AA AA AA AA 1
63 21:9:28.543:0.00 st oxt 8 AA AA AA AA AA AA AA AA 1
62 21:9:28. 1:0.00 St Ox1 8 AA  AA AA AA AA AA AA AA 1
61  21:9:27.488:0.00 st oxt 8 AA AA AA AA AA AA AA AA 1
60 21:9:26.969:0.00 St Ox1 8 AA  AA AA AA AA AA AA AA 1
59 21:9:26.444:0.00 st ox1 8 AA AA AA AA AA AA AA AA 1
58 21:9:25.975:0.00 St Oxt 8 AA AA AA AA AA AA AA AA 1
57 21:9:25.455:0.00 st ox1 8 AA AA AA AA AA AA AA AA 1
56 21:9:24.930:0.00 St Ox1 8 AA  AA AA AA AA AA AA AA 1
55 21:9:24.409:0.00 st ox1 8 AA AA AA AA AA AA AA AA 1
54 21:9:23.909:0.00 St Ox1 8 AA  AA AA AA AA AA AA AA 1
53 21:9:23.406:0.00 st oxi 8 AA AA AA AA AA AA AA AA 1
52 21:9:22.833:0.00 St Ox1 8 AA  AA AA AA AA AA AA AA 1
51 21:9:22.325:0.00 st 0x1 8 AA AA AA AA AA AA AA AA 1

Ptiloha 1. 17— Nesmyslné parametry PID, SID a Header requestu. Zprdvy odesilané na sbérnici CAN bez protokolu.

Software PP2CAN.
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Status BT:  OK
CAN TX error count. 0
Pocet odeslanych zprav:
56
Pocet negalive response: 112

Pocel nactenych signalu: 2
Pocel nactenych CAN zpray: 1
Verze konfig. souboru 1.0

Ptiloha 1. 18— Nesmyslné parametry PID, SID a Header requestu. Detail na displej pfevodniku.

AT SH 123

(0].¢

=21:02:12.051 DEF ABC

i‘.“'\EU {J Al el"a

>21:02:23.464 AT SH 000

ik J F A

>21:02:28.363 000 000
NO DATA

Ptiloha 1. 19— Nesmyslné parametry PID, SID a Header requestu. Komunikace s adaptérem pfes aplikaci Bluetooth Serial.

Konfiguracni soubor v

nespravnem formatu

Ptiloha 1. 20 — Nesprdvny pocet oddélovacii v konfiguracnim souboru. Detail na displej pfevodniku.
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Pfiloha 2, Testovani pfevodniku — emulator vozidla

EGR strida 45
EGR poloha 45
klapka v sani 99
otacky 800
poloha plynu 10
zatizeni mot. 33
prutok vzd. 289.7
tlak v sani 98

2 >>

daif. tlak DPF 10
saze 1 26
saze 2 42
tepl.spalin 1 500
tepl.spalin 2 600
tepl.spalin 3 700
teplota vody 89
ventilator 100

#OQQO:P:PE.

tepl. okoli 22 C
tepl. vzduchu 43 C
zhaveni zad. ANO
zhaveni mer. ANO
rychlost 100.0 km/h
odometr 123456 km
odparovac ZAP
napeti bat. 13.8 V

3 << >>

B ) m™M

Ptiloha 2. 1 — Ptiklad dat poskytovanyjch emuldtorem vozidla (emuldtor podporuje pouze zluté vyznacené hodnoty).



Priloha 2. 2 — Zadosti o PIDy, o které lze Zidat testované vozidlo. Okno 1. Software Vector CANalyzer.

&% |-

B B A5~

[0 Initial «

Chn 1D Mame = D DLC Data

(= 0.163145 CAN 2 TEO Rx 8 30 00 00 00 00 00 OO 00

(=l 0.001068 CAN 2 7E8 Rx 8 21 A4 01 59 00 00 OO 00

4 1.219811 CAN 2 7DF Rx 8 02 01 8B 00 0O 0O OO OO

= 16.054613 CAN 1 1 Konfig_1_msg_1 Rx 8 83 07 4A A1 00 01 E2 40
S1_PID_01_DTC_CNT 3 3 # of DTCs stored in this ECU
51_PID_01_MIL_status 1 1 0 =ML OFF, 1 = MIL ON
51_PID_01_MIS_SUP 1 1 0 = not supported, 1 = supported
S1_PID_01_FUEL_SUP 1 1 0 = not supported, 1 = supported
51_PID_01_CCM_SUP 1 1 0 = not supported, 1 = supported
S1_PID_01_MIS_RDY 1} 0 0 = complete, 1 = not complete
S1_PID_01_FUEL_RDY 0 0 0 = complete, 1 = not complete
51_PID_01_CCM_RDY i} 0 0 = complete, 1 = not complete
51_PID_01_CAT SUP 0 0 0 = not supported, 1 = supported
S1_PID_01_NOX_AFT_SUP 1 1 0 = not supported, 1 = supported
S1_PID_01_BOOST_SUP 1 1 0 = not supported, 1 = supported
S1_PID_01_EXH_GAS_SEN_SUP i} 0 0 = not supported, 1 = supported
51_PID_01_PM_FILT_SUP 1 1 0 = not supported, 1 = supported
S1_PID_01_EGR_SUP ] 0 0 = not supported, 1 = supported
S1_PID_01_CAT_RDY 1 1 0 = complete, 1 = not complete
S1_PID_01_MOX_AFT_RDY 0 0 0 = complete, 1 = not complete
51_PID_01_BOOST_RDY 0 0 0 = complete, 1 = not complete
S1_PID_01_EXH_GAS_SEM_RDY 1 1 0= complete, 1 = not complete
S1_PID_01_PM_FILT_RDY 0 0 0 = complete, 1 = not complete
S1_PID_01_EGR_RDY 1 1 0= complete, 1 = not complete
522 PID _16A9 Odometer 123456 km 1E240 Celkova ujeta vzdalenost
E-[=11.457464 CAN 1 2 Konfig_1_msg_2 Rx 8 0C 80 64 F9 0A 47 03 33

51_PID_OC_EngineRPM 800.0000 rpm €80
S1_PID_0D_VehicleSpeed 100 kmy/h 64
522_PID_F445_ThrottlePosNorm 97.6471 % FO Poloha skrtici klapky, normovana.
522_PID_1798_AirTempAfterCooler -10.0000 =C A47 Teplota nasavaneho vzduchu za chladicem.
S22 PIN 10?4 GasPedalPns 0.9976 % 333

£

S@l-__gll.

00:00:00

Priloha 2. 3 - Zddosti o PIDy, o které Ize Zddat testované vozidlo. Okno 2. Software Vector CANalyzer.

- & 8 |- F- B A v [ Initial -

Time Chn D Name « D DLC Data
S1_PID_01_EGR_SUP i 0 0 = not supported, 1 = supported
51_PID_01_CAT_RDY 1 1 0 = complete, 1 = not complete
51_PID_01_MOX_AFT_RDY 0 0 0 = complete, 1 = not complete
51_PID_01_BOOST_RDY 0 0 0 = complete, 1 = not complete
S1_PID_01_EXH_GAS_SEN_RDY 1 1 0= complete, 1 = not complete
S51_PID_01_PM_FILT_RDY 0 0 0 = complete, 1 = not complete
S1_PID_01_EGR_RDY 1 1 0 = complete, 1 = not complete
S22 PID_16A9 Odometer 123456 km 1E240 Celkova ujeta vzdalenost

- [=i1.457464 CAM 1 2 Konfig_1_msg_2 R 8 0C 80 64 F9 0A 47 03 33
51_PID_0C_EngineRPM 800.0000 rpm cao
51_PID_0D_VehicleSpeed 100 kmfh 64
522_PID_F445_ThrottlePosNorm 07.6471 % F2 Poloha skrtici klapky, normovana.
522_PID_1798_AirTempAfterCooler -10.0000 =C A47 Teplota nasavaneho vzduchu za chladicem.
522_PID_102A_GasPedalPos 9.9976 % 333

= 1.457938 CAN 1 3 Konfig_1_msg_3 Rx 8 62 0D AC 11 94 00 DA AA
522_PID_F40B_Map 98 kPa 62 Absolutni tlak v sani.
S22_PID_1024_AirMassFlowRate 350.0000 kg/h DAC Hm. prutok nasavaneho vzduchu.
522 _PID_1026_AirMassPerStroke 450.0000 mg 1194 Hmotnost nasavaneho vzduchu na zdvih.
522_PID_162F DiffPressDpfRaw 10 mbar A Dif. tlaku na DPF, nekorigovana hodnota ze snimace.

== 1.564961 CAN 1 4 Konfig_1_msg_4 Rax g 1E 33 22 1B 26 03 AA AA
522_PID_10FB_EGT11 500.0000 =C 1E33 Teplota spalin pred turbem.
522_PID_14F7_EGT12 600.0000 =C 221B Teplota spalin za turbem.
$22_PID_11B2_EGT13 700.0000 °C 2603 Teplota spalin pred DPF.

=+ 8.117806 CAN 1 5 Konfig_1_msg_5 Rx 8 7F 05 E2 01 A4 01 59 81
S1_PID_8B_diAftStatSupp 127 7F dieselAftertreatmentStatusSupported (byte A)
S1_PID_8B_diAftStatus 5 5 dieselAftertreatmentStatus (byte B)
S1_PID_8B_nTrigForDpfRegen 88.6274 % E2 normalzedTriggerForDpfRegen (byte C)
51_PID_8B_avgTimBetDpfRegens 420 minute 1A4 averageTimeBetweenDpfRegens (byte D,E)
51_PID_8B_avgDistBetDpfRegens 345 km 159 averageDistanceBetweenDpfRegens (byte F,G)
51_PID_05_EngineCoolntTemp 89 degC 81
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Pfiloha 3, Testovani pfevodniku - vozidlo

Ptiloha 3. 1 — Testovdni na vozidle. Tabulka s diileZitymi parametry konfiguracniho souboru.

Potadi signald v souboru 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Jak casto PID vycitat 10 10 1 1 1 1 1
PID 0x01 | 0x16A9 | 0x0C | 0xOD | 0x102A | 0x1798 | 0xF445
SID 0x01 0x22 0x01 0x01 0x22 0x22 0x22
Header requestu 0x7DF | 0x7E0 | Ox7DF | 0x7DF | 0x7E0 | 0x7EO | 0x7EO
Cislo bajtu v odpovédi 0 0 0 0 0 0 0
Délka signalu [bajta] 4 4 5 1 2 2 1
CAN ID zpravy 0x001 | 0x001 | 0x002 | 0x002 | 0x002 | 0x002 | 0x002
Extended 0 0 0 0 0 0 0
Perioda odesilani [ms] 0 0 0 0 0 0 0
Poloha ve zpravé [od cisla bajtu] 0 4 0 2 6 4 3
Ptiloha 3. 2 — Pokracovdni tabulky z Pfiloha 3. 1. Tabulka s ditleZitymi parametry konfiguracniho souboru.
Potadi signalti v souboru 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14.
Jak casto PID vycitat 1 1 1 1 1 1 1
PID 0x1024 | 0x1026 | 0x162F | 0xF40B | 0x10FB | 0x11B2 | 0x14F7
SID 0x22 0x22 0x22 0x22 0x22 0x22 0x22
Header requestu 0x7E0 | Ox7E0 | Ox7E0 | Ox7E0 | Ox7E0 | Ox7E0 | Ox7EO
Cislo bajtu v odpoveédi 0 0 0 0 0 0 0
Délka signalu [bajta] 2 2 2 1 2 2 2
CAN ID zpravy 0x003 | 0x003 | 0x003 | 0x003 | 0x004 | 0x004 | 0x004
Extended 0 0 0 0 0 0 0
Perioda odesilani [ms] 0 0 0 0 0 0 0
Poloha ve zpravé [od cisla bajtu] 1 3 5 0 0 4 2
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Potadi signali v souboru

15.

16.

Jak casto PID vycitat

PID

0x05

0x8B

SID

0x01

0x01

Header requestu

0x7DF

0x7DF

Cislo bajtu v odpovédi

Délka signalu [bajtil

CAN ID zpravy

Extended

Perioda odesilani [ms]

Poloha ve zpravé [od cisla bajtu]

Ptiloha 3. 3 — Pokracovdni tabulky z Pfiloha 3. 2. Tabulka s diileZitymi parametry konfiguracniho souboru.

-85 0B BR-A- [ Initial -

b

CAN Channel: CAN 1 - Stejskal_prevodnik 0« ~ E&

Min
0.00

nla

Chn D Name -~ Dr DIC Daa 2 | | statistic Current / Last
= 0.499923 CAN2  17F00010x R 8 20 10 00 00 00 00 00 80 2 Busload [%] 0.04
4 0.120066 CAN2  7DF R¢ 8 02 01 0D 00 00 00 00 00 Min. Send Dist. [ms] 90680
i 0.117297 CANZ  7E9 R« 8 03 41 0D 00 AA AA AA AR - Burst Time [ms] -
i 0.119534 CANZ  7E8 R« 8 05 62 16 2F 00 00 55 55 - Bursts total] 0
i 0.119142 CAN2  7EO Rx 8 03 22 16 2F 00 00 00 00 - Frames per Burst -
£ (= 15.191606 CAN1 1 Konfig_1_msg_1  Rx 8 00 OE EB EB 00 00 03 D2 T, =
S1_PID_01_DTC_CNT 0 0 # of DTCs stored in this ECU ZLB=E ]
S1_PID_D1_MIL_status ] 0 0=MIL OFF, 1 = MIL ON Std. Data [total] 334
S1_PID_01_MIS_SUP ] 0 0 = not supported, 1 = supported Ext Data [fris] ]
S1_PID_01_FUEL SUP 1 1 0 = not supported, 1 = supported Ext Data [total] o
S1_PID_01_CCM_SUP 1 1 0= not supported, 1 = supported Std. Remote [fris] 1]
51_PID_01_MIS_RDY 0 0 0 = complete, 1 = not complete Std. Remote [total] o
S1_PID_01_FUEL_RDY 0 0 0 = complete, 1 = not complete Ext Remote [frs] 0
S1_PID_01_CCM_RDY 0 0 0 = complete, 1 = not complete Ext Remote fiotal] o
S1_PID_01_CAT_SUP 1 1 0 = not supported, 1 = supported ”
51_PID_01_HOX_AFT_SUP 1 1 0= not supported, 1 = supported Enodiaipes e} D
S1_PID_01_BOOST_SUP 1 10 = not supported, 1 = supported " Enorframes [total] o
S1_PID_01_EXH_GAS_SEN_SUP 1 1 0 = not supported, 1 = supported  Chip State: Active
S1_PID_01_PM_FILT_SUP 1 1 0= not supported, 1 = supported - Transmit Error Count 0
S1_PID_01_EGR_SUP 1 1 0= not supported, 1 = supported - Receive Error Count 0
S1_PID_D1_CAT_RDY 1 1 0 = complete, 1 = not complete Transceiver Errors )
S1_PID_01_NOX_AFT_RDY 1 1 0 = complete, 1 = not complete
S1_PID_01_BOOST_RDY 1 1 0 = complete, 1 = not complete <
S1_PID_01_EXH_GAS_SEN_RDY 1 1 0 = complate, 1 = not complete
S1_PID_01_PM_FILT_RDY 1 1 0= complete, not complete
S1_PID_01_EGR_RDY 1 1 0= complete, 1 = not complete
22 PID_16A9 Odometer 978 km 302 Celkown et vadBlenast
B =i1483533 CAHT 3 Konfig 1 msg 3 Rx 8 i}
S1_PID_0C_EngineRPM 0.0000 rpm 0 .
VehicleSpeed 0 km/h 0 =
522 PID_F445 ThrottlePoshiom 1000000 % FF_Poloha skrtici kiankv. narmovana. ¥

Ptiloha 3. 4 — Vozidlo stoji, motor vypnut. Zachycend data z pfevodniku a z OBD zdsuvky (1). Software Vector CANalyzer.
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o

ime

-k 1.483532

B 1.507969

= 1.569960

=l 7.582810

a8
Chn D
51_PID_01_EGR_SUP
51_PID_01_CAT_RDY
51_PID_01_NOX_AFT_RDY
51_PID_D1_BOOST_RDY
S1_PID_D1_EXH_GAS_SEN_RDY
S1_PID_D1_PM_FILT_RDY
S1_PID_D1_EGR_RDY
522_PID_16A9_Odometer
CAN 1 2
51_PID_0C_EngineRPM
S1_PID_0D_VehicleSpeed
522_PID_F445_ThrottlePosNorm
$22_PID_1798_AirTempAftarCooler
$22_PID_1024A_GasPedalPos
CAN 1 3
522_PID_F40B_Map
522_PID_1024_AirMassFlowRate
522_PID_1026_AirMassPerStroke
522_PID_162F_DiffPressDpfRaw
CAN 1 4
$22_PID_10FB_EGT11
522_PID_14F7_EGT12
$27_PID_1182_EGT13
CAN 1 5
51_PID_8B_diAftStatSupp
51_PID_8B_diAftStatus
51_PID_8B_nTrigForDpfRegen
51_PID_BB_avg TimBetDpfRegens
S1_PID_8B_avgDistBetDpfRagens
S1_PID_D5_EngineCoolantTemp

O- B- B - A [ Initial =
Name « Dr DLC Data 2
1 1 0 = not supported, 1 = supported “~
1 1 0 = complete, 1 = not complete
1 1 0= complete, not complete
1 1 0= complete, not complete
1 1 0= complete, 1 = not complete
1 1 0 = complete, 1 = not complete
1 1 0 = complete, 1 = not complete
978 km 3D2 Celkova ujeta vzdalenast
Konfig_1_msg_2 Rx 8 00 00 00 FF OB 4A 00 00
0.0000 rom [t}
0 km/h 0
100.0000 % FF Poloha skrtici kizpky, normovana.
15.9000 °C B4A Teplota nasavaneho vzduchu za chladicem.
0.0000 %
Konfig_1_msg_3 Rx 8 62 00 00 00 00 00 00 AA
a8 kPa 62 Absolutni tlak v sani.
0.0000 ka/h 0 Hm. prutok nasavaneho vzduchu.
0.0000 mg 0 Hmotnost nasavaneho vzduchu na zdvih.
0 mbar 0 Dif. tlaku na DPF, nekorigovana hodnota ze snimace
Konfig_1_msg_4 Rx 8 0B 7F OB 79 0B AA AA AA
21.2000 °C B7F Teplota spaiin pred turbem.
20.6000 °C B79 Teplota spalin za turbem.
25.5000 °C BAA Teplota spain pred DPF.
Konfig_1_msg_5 Rx 8 OF 00 00 00 00 00 00 36
15 F dieselAftertreatmentStatusSupported (byte A)
o 0 dieselAftertreatmentStatus (byte B)
0.0000 % 0 normalized TriggerForDpfRegen (byte C)
0 minute 0 average TimeBetweenDpfRegens (byte D,E)
0 km 0 averageDistanceBetweenDpfRegens (byte F,G) v
14 degC 36

F=5)

e

CAN Channel: CAN 1 - Stejskal_prevodnik_O¢ ~

Statistic

Busload [%]

Min. Send Dist. [ms]
Burst Time [ms]
Bursts [total]

- Frames per Burst
- Std. Data [fi/s]

- §td. Data [total)
 Ext. Data ffris]

Ext Data [total]
Std. Remote [fris]
Std. Remote [total]
Ext Remote [fris]
Ext Remote [total]
Errorframes [frls]

- Errorframes [total]
* Chip State:

Current [ Last

0.04
90 69

[}

Y

coocooooo

Active

- Transmit Error Count 0

Receive Error Count 0

*- Transceiver Errors

0

Min
0.00
0 nla

s

Ptiloha 3. 5 — Vozidlo stoji, motor vypnut. Zachycend data z prevodniku a z OBD zdsuvky (2). Software Vector CANalyzer.

=8 OBDwiz

File  view

Seftngs

Diagnostics

Moritors

&
Dashboards

Interface B

Ptiloha 3. 6 — Vozidlo stoji, motor vypnut. Zachycend data z OBDwiz pro porovndni (1).

- x
Window ~ Connection Tools  Help
7, Trouble Codes [T Freeze Frame [} PID Values [ Diagnostic Report [l Console
H Save Open @ Configure
PID Module Description Value Units Min Mean Max ~

SAE 0x01 0OBD2 /M Readiness Data MIL Off, # Trouble Code...

SAE 0x04 0BD2 Calculated load value 0% 0 0 0
SAE 0x05 0BD2 Engine coolant temperature 15[°C 14 1412 15
SAE 0x0B OBD2 Intake manifold absolute pressure 98 [kPa 98 98 98
SAE 0x0C 0BD2 Engine RPM 0[RPM 0 0 0
SAE 0x0D 0BD2 Vehicle speed 0|km/h 0 0 0
SAE 0x0F 0OBD2 Intake air temperature 23[°C 21 2205 23
SAE 0x10 0BD2 Mass air flow rate 0.91|g/s 0.91 0.91 091
SAE 0x11 OBD2 Absolute throttle position 89.02 (% 8902 89.02 8902
SAE 0x13 0BD2 Location of oxygen sensors Bank 1: Sensor 1, Senso.. 3 3 3
SAE 0x1C 0OBD2 OBD requirements to which vehicle or engine is certified EOBD 6 6 6
SAE Ox1F 0OBD2 Time since engine start 0|sec 0 0 0
SAE 0x21 0BD2 Distance traveled while MIL is activated 0 [km 0 0 0
SAE 0x23 0BD2 Fuel rail pressure 450 | kPa 450 450 450
SAE 0x30 OBD2 Number of warm-ups since DTCs cleared 0 0 0 0
SAE 0x31 0OBD2 Distance traveled since DTCs cleared 0]km 0 0 0
SAE 0x33 0BD2 Barometric pressure 98 |kPa 98 98 98
SAE 0x34 0BD2 02 sensor current wide range (Bank 1, Sensor 1) -0.004 | mA -0.004 -0.004 -0.004
SAE 0x34 OBD2 02 sensor lambda wide range (current probe) (Bank 1, S 1599 1599 1599 1599
SAE 0x35 OBD2 02 sensor current wide range (Bank 1, Sensor 2) -0.004 [ mA -0.004 -0.004 -0.004
SAE 0x35 0BD2 02 sensor lambda wide range (current probe) (Bank 1, S 15.99 15.99 15.99 1599

e onn Monitar cintin thic o . i Mo AimilabloConl hd
ECU B 2018 Skoda 214PID/Aec 117V 10:11AM
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= OBDwiz - x
Fle View Window Connection Tools Help
Trouble Codes [ Freeze Frame [ PID Values [ Diagnostic Report [l Console
Seftngs
H Save Open @ Configure
< PID Module Description Value Units Min Mean Max ~
Diagnostics SAE 0x67 OBD2 Engine coolant temperature 1 15|°C 14 143 15
SAE 0x67 0BD2 Engine coolant temperature sensor 1, 2 supported 1 1 1 1
g SAE 0x69 0OBD2 Actual EGR A duty cycle/position 0.39|% 039 0.39 0.39
Monitors SAE 0x69 OBD2 Actual EGR B duty cycle/position 0% 0 0 0
SAE 0x69 OBD2 Commanded EGR A duty cycle/position 0% 0 0 0
@ SAE 0x69 0BD2 Commanded EGR and EGR error supported data 63 63 63 63
Dashboards SAE 0x69 0OBD2 Commanded EGR B duty cycle/position 0% 0 0 0
SAE 0x69 0BD2 EGR A error 99.22 (% 99.22 99.22 99.22
SAE 0x69 0BD2 EGR B error 0[% 0 0 0
SAE 0x77 0BD2 Charge air cooler temperature bank 1, sensor 1 17|°C 16 165 17
SAE 0x77 0OBD2 Charge air cooler temperature bank 1, sensor 2 16(°C 16 16 16
'iﬁ SAE 0x77 0OBD2 Support of charge air cooler temperature data 3 3 3 3
=1 SAE 0x78 0BD2 Exhaust gas temperature bank 1, sensor 1 206(°C 206 209 212
SAE 0x78 0BD2 Exhaust gas temperature bank 1, sensor 3 216|°C 216 22.84 242
SAEOx78  |0BD2 Support of exhaust gas temperature bank 1 sensor data 5 5 5 5
SAE 0x8B 0OBD2 Diesel afterireatment status 0 0 0 0
SAE 0x8B 0BD2 Diesel afterireatment status supporied data 15 15 15 15
SAE 0x8B 0BD2 DPF regen status PF_REGEN: NO 0 0 0
SAE 0x8B OBD2 DPF regen type PF_REGEN: PASSIVE 0 0 0
SAE 0x8B 0OBD2 NOx adsorber desulfurization status NOX_ADS_DESULF: NO 0 0 0
SAE 0x8B 0BD2 NOx adsorber regen status NOX_ADS_REGEN: NO 0 0 0
v
Interfzce B ECU 2018 Skoda 215PID/Aec 117V 10:11AM

Ptiloha 3. 7 — Vozidlo stoji, motor vypnut. Zachycend data z OBDwiz pro porovndni (2).

(=4 0.043386
(=4 0.007882
(=4 0.054580
(= 0.032665
(=1 0.002726
(= 0.065035
=i} 0045216
(=4 0.009760
(=4 0.003246
(=4 0.082020
(= 0.004752
(=1 0.002676
(=1 0.097686
(= 0.009592
(=4 0.003102
(=4 0.035661
(=4 0.043734
[ 0.007524
(= 0.002702
(=1 0.109908
(= 0.017346
(=4 0.102725
(=4 0.017310
(=4 0.100781
(= 0.019188
(= 0.078751
(=1 0.021174
(= 0.012852
(=4 0.007226
(=4 0.099946
= 0.010058

=)

®

Ptiloha 3. 8 — Vozidlo stoji, motor je vypnut. Zvyraznénd Zidost, pod ni dvé odpovédi. Software Vector CANalyzer.

Chn

CAN 2
CAN 2
CAN 1
CAN 2
CAN 2
CAN 1
CAN 2
CAN 2
CAN 2
CAN 2
CAN 2
CAN 2
CAN 2
CAN 2
CAN 2
CAN 2
CAN 2
CAN 2
CAN 2
CAN 2
CAN 2
CAN 2
CAN 2
CAN 2
CAN 2
CAN 2
CAN 2
CAN 2
CAN 2
CAN 2
CAN 2

D

7E0
7E8
3
7EO
7E8
2
7DF
7E8
7ES
7DF
7E8
7E9
7DF
7E8
7E3
17F00010x
7DF
7E8
7E9
7EO
7E8
7E0
7E8
7E0
7E8
17F00010x
7EO
7E8
7E8
7E0
7FR

[ Initial =
Data
22
62
o
22

=
&
El
a
=]
o
S

F4 0B
F4 0B
00 00
F4 45

00 00 00
62 55 55
00 00 00
00 00 00
62 F4 45 FF 55 55
00 00 00 FF 0B 4A 00
02 01 01 00 00 00 00 00
06 41 01 00 OE EB EB 00
06 41 01 00 04 00 00 AA
02 01 05 00 00 00 00 00
03 41 05 36 00 00 00 00
03 41 05 36 AA AA AA AA
02 01 0C 00 00 00 00 00
04 41 0C 00 00 00 00 00
04 41 0C 00 00 AA AA AR
20 10 00 00 00 00 00 80
02 01 0D 00 00 00 00 00
03 41 0D 00 00 00 00 00
03 41 0D 00 AA AA AA AA
03 22 10 24 00 00 00
05 62 10 24 00 00 55
03 22 10 26 00 00 00
05 62 10 26 00 00 55
a3 2400 00 00
05 2A 00 00 55
20 00 00 00 00
03 FB 00 00 00
03 78 55 55 55
5 FB 0B 83 55
a3 B2 00 00 00
3 7R 55 55 55

Konfig_1_msg_3

Konfig_1_msg 2

PR R R AR AR R R R AR AR R R R AR AR 2R AR
R R S S SR oo [

=
Z

7F

i
CAN Chanrel: CAN 1 - Stejskal_prevodnik_O¢ ~
Statistic Current/Last  Min
Busload [%] 0.04 0.00
Min. Send Dist [ms] 90.690 nla
Burst Time [ms] - -
Bursts [total] 0 na
Frames per Burst - -
- Std. Data [fr/s] 2 0
- §td. Data [total] 334 nla
- Ext Data [fris] o 0
* Ext Data ftotal] 0 nla
Std. Remote [fris] 0 0
Std. Remote [total] 0 nla
Ext Remote [fris] 0 0
Ext Remote [total] 0 nla
Errarframes [fris] 0 0
Errorframes [total] 0 na
Chip State Active na
- Transmit Error Count O nia
- Receive Error Count 0 nia
* Transceiver Errors o nia

= |
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=& OBDwiz

File  view

Seftngs

Diagnostics

Moritors

&
Dashboards

Interface B

Window

Connection  Tools  Help

open B Export | X Refresh | /B clear Trou
v %

% Monitor Tests £ Oxygen Sensors 4% On-Board Monitoring <@, Vehicle Information

ble Codes  Readiness Standard None

Name Continuous Status
" ngineControl
Misfire Yes ECU does not support this test
v Fuel System Yes ECU has completed this test
[v 4 Comprehensive Compaonent Yes ECU has completed this test
N NMHC Catalyst No ECU has not yet completed this test
NOx Aftertreatment No ECU has not yet completed this test
Reserved No ECU does not support this test
PN Boost Pressure No ECU has not yet completed this test
Resarved No ECU does not support this test
@& Exhaust Gas Sensor No ECU has not yet completed this test
& Particulate Matter Filter No ECU has not yet completed this test
. COD codiae \RIT Sucs, Al coue At s nen

ECUED

MIL Off Number of Confirmed Codes: 0

2018 Skoda

This vehicle is not ready for emissions testing.

335PID/sec 118V 1005 AM

Ptiloha 3. 9 — Vozidlo stoji, motor vypnut. Zachycend data z OBDwiz pro porovndni (3).

@

&8 DB B A [ Initial -

Chn D Name - Dir DLC Data
17F00010x Rx 8 20 10 00 00 00 00 00 80
[ 0.087031 CAN 2 7DF Rx 8 02 01 0D 00 00 00 00 00
1= 0.089315 CAN 2 7E9 Rx 8 03 41 0D 00 AA AA AA AA
1= 0.020013 CAN 2 7E8 Rx 8 03 41 0D 00 00 00 00 00
= 0.114027 CAN 2 7E0 Rx 8 03 22 F4 4500 00 00 00
=+ 13.028654 CAN 1 1 Konfig_1_msg_1 Rx 8 00 04 00 00 00 00 03 D2

§1_PID_01_DTC_CHT
S1_PID_01_MIL_status
S1_PID_01_MIS_SUP
S1_PID_01_FUEL_SUP
51_PID_01_CCM_SUP
§1_PID_01_MIS_RDY
51_PID_01_FUEL_RDY
S1_PID_01_CCM_RDY
S1_PID_01_CAT_SUP
S1_PID_01_NOX_AFT_SUP
S1_PID_01_BOOST_SUP
S1_PID_01_EXH_GAS_SEN_SUP
51_PID_01_PM_FILT_SUP
S1_PID_01_EGR_SUP
51_PID_01_CAT_RDY
S1_PID_01_NOX_AFT_RDY
S1_PID_01_BOOST_RDY
S1_PID_01_EXH_GAS_SEN_RDY
S1_PID_01_PM_FILT_RDY
S1_PID_01_EGR_RDY
§22_PID_16A9_Odometer

coocooococococooocooorRrooOO

978 km

- 1.266213 CAN1 2 Konfig_i_msg_2 Rx 8
51_PID_0C_EngineRPM 774.0000 rpm
S1_PID_0D_VehicleSpeed 0 km/h

S22 PN F445 ThrottlePastinrm 99.6N78 %

0 # of DTCs stored in this ECU

0 0 =MIL OFF, 1 = MIL ON

0 0 = not supported, 1 = supported
0 0 = not supported, 1 = supported
10 = not supported, 1 = supported
0 0 = complete, 1 = not complete
0 0 = complete, 1 = not complete
0 0 = complete, 1 = not complete
0 0 = not supported, 1 = supported
0 0 = not supparted, 1 = supported
0 0 = not supported, 1 = supported
[t}
[t}
[t}
[t}
0
0
0
0

0 = not supported, 1 = supported
0 = not supported, 1 = supported
0 = not supported, 1 = supported
0 = complete, 1 = not complete
0 = complete, 1 = not complete
0 = complete, 1 = not complete
0 = complete, 1 = not complete
0 = complete, 1 = not complete
0 0 = complete, 1 = not complete
302 Celova ujeta vzdalenost
0C 18 00 FE 0B B2 00 00

Ci8

= |

oo eS| G
CAN Channel: CAN 1 - Stejskal_prevodnik_ O« -
2] | Statistic Current/Last  Min
@ Busload [%] 0.04 0.00
Min. Send Dist. [ms] 78.559 na
- Burst Time [ms] - -
- Bursts [total] 0 nla
+ Frames per Burst - -
-+ Std. Data [fris] 2 0
Std. Data [total] 415 nia
Ext. Data [fris] 0 0
Ext. Data [total] 0 nla
Std. Remote [fi/s] 0 0
Std. Remote [total] 0 na
- Ext. Remote [fris] 0 0
- Ext. Remote [total] 0 nla
- Errorframes [fris] o 0
- Errorframes [total] 0 nia
()" Chip State Active nia
: Transmit Error Count 0 nla
Receive Error Count nla
* Transceiver Errors 0 nia
<
v

0
FF_Palnha skrrici kiankv. narmovana.

Ptiloha 3. 10 — Vozidlo stoji, volnobéh. Zachycend data z prevodniku a z OBD zdsuvky (1). Software Vector CANalyzer.
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Al

Time.

=G 1.266213

= 1.263991

= 1.364971

=G 6.419828

101 -4
Chn D
S1_PID_D1_EGR_SUP
51_PID_D1_CAT_RDY
51_PID_01_WOX_AFT_RDY
51_PID_D1_BOOST_RDY
S1_PID_D1_EXH_GAS_SEN_RDY
S1_PID_D1_PM_FILT_RDY
51_PID_D1_EGR_RDY
522_PID_16A9_Odometer

CAN 1 2
S1_PID_0C_EngineRPM
S1_PID_0D_VehicleSpeed
522_PID_F445_ThrottlePoshorm
522_PID_1798_AirTempAfterCooler
522_PID_1024A_GasPedalPos

CAN 1 3
$22_PID_F40B_Map
522_PID_1024_AirMassFlowRate
522_PID_1026_AirMassPerStroke
522_PID_162F_DiffPressDpfRaw
CAN 1 4
$22_PID_10FB_EGT11
522_PID_14F7_EGT12

522 PID_11B2 EGT13

CAN 1 5
S1_PID_8B_diAftStatSupp
S1_PID_8B_diAftStatus
51_PID_8B_nTrigForDpfRegen
S1_PID_8B_avaTimBetDpfRegens
51_PID_8B_avgDistBetDpfRegens
S1_PID_DS_EngineCoolantTemp

=5

i

- B- B A [0 Initial ~ CAN Channel: CAN 1 - Stejskal_prevodnik O« ~ B | %7
Name « Dr DIC Daa ES Statistic Current/Last  Min Max
0 0 0 = not supported, 1 = supported ~ - Busload [%] 0.04 0.00 0.12
0 0 0 = complete, 1 = not complete Min. Send Dist. [ms] 78559 nia nia
0 0 0 = complete, 1 = not complete - Burst Time [ms] - - -
0 00 = complete, 1 = not complete Bursts fiotal ° nia nla
0 0 0 = complete, 1 = not complete Frames per Burst - N -
1] 0 0 = complete, 1 = not complete B
0 0 0 = complete, 1 = not complete Sid. Data fris] 2 0 3
8 km 3D2 Celkova ujeta vzdalenost Std. Data [rotal] 415 nia n'a
Konfig_1_msg_2 R« 8 0C 18 00 FE 0B B2 00 00 Ext Data [fris] ] o o
774.0000 rpm 18 Ext Data [total] o nia nia
0 km/h 0 - 5td. Remote [fr/s] 0 0 0
99.6078 % FE Poloha skrtici klapky, normovana. Std. Remote [total] o nla nla
26.3000 °C BB2 Teplota nasavaneho vzduchu za chiadicem. - Ext Remote [fris] o o o
0-0000 % 0 Ext Remote [total] o nia nia
Konfig_1_msg_3 Rx 8 63 00 FF 0A 31 00 04 AA ;
99 kPa 63 Absolutni tlk v sani. " Erorframes ffis] 0 o o
25,5000 karh FF Hm. prutok nasavaneho vzduchu. Errarframes [total] 0 nla n'a
260.9000 mg A31 Hmotnost nasavaneho vzduchu na zdvih. Chip State Active nia nia
4 mbar 4 Dif. tlaku na DPF, nekorigovana hodnota ze snimace Transmit Error Count 0 nla o
Konfig_1_msg_4 Rx 8 OF 98 OE DC OE 53 AA AA - Receive Error Count 0 nia 0
126.4000 °C F9B Teplota spalin pred turbem. ‘- Transceiver Errors o nla nia
107.3000 °C EDC Teplota spalin za turbem.
93.6000 °C E53 Teplota spalin pred DPF. p
Konfig_1_msg_5 Rx 8 OF 00 00 00 00 00 00 48
15 F dieselAftertreatmentStatusSupported (byte A)
1] 0 dieselafrertreatmentsStatus (byte B)
0.0000 % 0 normalzedTriggerForDpfRegen (byte C)
0 minute 0 averageTimeBetweenDpfRegens (byte D,E)
0 km 0 averageDistanceBetweenDpfRegens (byte F,6)
35 degC 48 =
¥ v
>

Ptiloha 3. 11 — Vozidlo stoji, volnobéh. Zachycend data z pievodniku a z OBD zdsuvky (2). Software Vector CANalyzer.

«# OBDwiz

File  View

Settings
Diagnostics
Moritors

®

Dashboards

Interface B

- X
Window  Connection Tools  Help
Trouble Codes [ Freeze Frame [} PID Values [E] Diagnostic Report [l Console
H Save Open % Configure
PID Module Description Value Units Min Mean Max ~

SAE 0x01 0BD2 I'M Readiness Data MIL Off, # Trouble Code.

SAE 0x04 OBD2 Calculated load value 4588 |% 0 443 4627
SAE 0x05 0BD2 Engine coolant temperature 19|°C 14 15 19
SAE 0x0B 0OBD2 Intake manifold absolute pressure 98 |kPa 98 98 98
SAE 0x0C 0OBD2 Engine RPM 770 |RPM 0 83.55 859
SAE 0x0D 0BD2 Vehicle speed 0 [km/h 0 0 0
SAE 0xOF OBD2 Intake air temperature 19|°C 19 227 25
SAE 0x10 0BD2 Mass air flow rate 988 |g/s 091 201 1241
SAE 0x11 0BD2 |Absolute throttle position 8353 |% 8353 8845 89.02
SAE 0x13 OBD2 Location of oxygen sensors Bank 1: Sensor 1, Senso 2 3 3
SAE 0x1C 0BD2 OBD requirements to which vehicle or engine is certified EOBD 6 6 6
SAE Ox1F 0OBD2 Time since engine start 76 |sec 0 5.22 76
SAE 0x21 0BD2 Distance traveled while MIL is activated 0|km 0 0 0
SAE 0x23 0BD2 Fuel rail pressure 29740 |kPa 450 4052.92 40220
SAE 0x30 OBD2 Number of warm-ups since DTCs cleared 0 0 0 0
SAE 0x31 0BD2 Distance traveled since DTCs cleared 0 |km 0 0 0
SAE 0x33 0BD2 Barometric pressure 98 (kPa 98 98 98
SAE 0x34 OBD2 02 sensor current wide range (Bank 1, Sensor 1) -0.004 |mA -0.004 -0.004 -0.004
SAE 0x34 0BD2 02 sensor lambda wide range (current probe) (Bank 1, S.. 2786 2711 14.618 1599
SAE 0x35 OBD2 02 sensor current wide range (Bank 1, Sensor 2) -0.004 |mA -0.004 -0.004 -0.004
SAE 0x35 0BD2 02 sensor lambda wide range (current probe) (Bank 1, S 2788 2707 14.632 1599

e o0n Moniiar tatic thic d . Alicfica: Rt AunilahlaCiial hd
ECU mm 2018 Skoda 207PID/sec 148V 10:19AM

Ptiloha 3. 12 — Vozidlo stoji, volnobéh. Zachycend data z OBDwiz pro porovndni (1).
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= OBDwiz - X
Flle View Window Connection Tools Help
Trouble Codes. reeze Frame [1] PID Values [5] Diagnostic Report Console
Seftngs
H Save Open @ Configure
@ PID Module Description Value Units Min Mean Max "
LRI SAE 0x67 0BD2 Engine coolant temperature 1 21|°C 14 153 21
SAEOx67 |OBD2 Engine coolant temperature sensor 1, 2 supported 1 1 1 1
SAE 0x69 OBD2 Actual EGR A duty cycle/position 39.22 % 0.39 428 40
Monitors SAE 0x69 0BD2 Actual EGR B duty cycle/position 0% 0 0 0
SAE 0x69 0BD2 Commanded EGR A duty cycle/position 39.22 |% 0 396 40.39
@ SAE 0x69 0BD2 Commanded EGR and EGR error supported data 63 63 63 63
Dashboards SAE 0x69 OBD2 Commanded EGR B duty cycle/position 0]% 0 0 0
SAE 0x69 OBD2 EGR A error 0|% -1.56 86.27 99.22
SAE 0x69 OBD2 EGR B error 0% 0 0 0
SAE 0x77 0BD2 Charge air cooler temperature bank 1, sensor 1 18|°C 16 1701 19
SAE 0x77 0BD2 Charge air cooler temperature bank 1, sensor 2 19|°C 16 1619 19
SAEOx77 |0BD2 Support of charge air caoler temperature data 3 3 3 3
SAE 0x78 OBD2 Exhaust gas temperature bank 1, sensor 1 1275|°C 206 3499 1286
SAE 0x78 0BD2 Exhaust gas temperature bank 1, sensor 3 56.7|°C 21 2471 56.7
SAE(x78  |0BD2 Support of exhaust gas temperature bank 1 sensor data 5 5 5 5
SAE 0x8B 0BD2 Diesel aftertreatment status 0 0 0 0
SAE 0x8B OBD2 Diesel aftertreatment status supported data 15 15 15 15
SAE 0x8B 0BD2 DPF regen status PF_REGEN: NO 0 0 0
SAE 0x8B 0BD2 DPF regen type PF_REGEN: PASSIVE 0 0 0
SAE 0x8B 0BD2 NOx adsorber desulfurization status NOX_ADS_DESULF: NO 0 0 0
SAE 0x8B 0BD2 NOx adsorber regen status NOX_ADS_REGEN: NO 0 0 0
v

Interface B ECU B

2018 Skoda

206PID/sec 147V 10:20AM

Ptiloha 3. 13 — Vozidlo stoji, volnobéh. Zachycend data z OBDwiz pro porovndni (2).
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Ptiloha 3. 14 — Testovact jizda. Zachycend data z pfevodniku a z OBD zdsuvky. Software Vector CANalyzer.
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