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Zadani

1. Seznamte se automobilovym diagnostickym rozhranim OBD-II a rozhranim
Bluetooth.

2. Navrhnéte rozhrani s obvodem ELM327 pro diagnostiku vozidla, ktery umozni
bezdratové diagnostikovat vozidlo pies rozhrani Bluetooth.

3. Navrzené rozhrani prakticky realizujte.

4. Zajistéte spravnou funkci s dostupnymi diagnostickymi programy na PC nebo
navrhnéte a implementujte vlastni programové prostiedky, které umozni alespon
zakladni diagnostiku vozidla.

5. Vytvofené rozhrani otestujte a vyhodnot'te vysledky.

Abstrakt

Cilem prace bylo navrhnout OBDII rozhrani komunikujici s pocitacem pomoci technologie
Bluetooth. Vyrobené zatizeni umoziuje bezdratové diagnostikovat vozidla vybavena konektorem
OBDII vyuzivajici libovolny, ze vsech péti standardem OBDII podporovanych, komunikacnich
protokolidi. Komunikace se zafizenim pomoci PC je moznd a dale popisovdna jak pomoci
specializovaného softwaru, tak pomoci jednoduchych piikazii pomoci terminalu. Jadrem celého
zatizeni je Cip ELM327, ktery je pro tuto Cinnost pfimo urcen, a primyslovy Bluetooth modul.
Vytvotené diagnostické rozhrani bylo otestovano a je schopno korektné zobrazovat hodnoty senzorti
vozidla i pracovat s registrem zavad.

Abstract

The goal of this bachelor's thesis was to design an OBDII interface, which would have been
able to communicate with a PC through Bluetooth interface. Designed wireless interface is able to
diagnose all OBDII equipped vehicles, but the vehicles have to communicate by some of the
supported protocols. It is possible to communicate with a vehicle using a software application or by
simple commands in data terminal as well. Main parts of the device are a proprietary ELM327
microcontroller and an industrial Bluetooth module. The built-up device has been tested and it is able
to display right values of vehicle sensors and to operate diagnostic trouble codes as well.
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1 Uvod

S nastupem elektronikou fizenych automobilovych motorti se zacalo objevovat mnoho poruch, které
se vyskytovaly naptiklad jen v urcitych situacich, proto pfi stojicim vozidle bylo velmi tézké urcit
zévadu. Tudiz byla snaha uz pfi prvnim vyskytu poruchy tuto poruchu zaznamenat pro jeji pozdé&jsi
identifikovani. Pozdé&ji pro rozvoj OBD (On-board diagnostics) systémut také velkym dilem ptispély
organizace, jako byla napiiklad EPA (Environmental Protection Agency), které se snazily o snizeni
emisi automobilt, k ¢emu jim mély pravé palubni diagnostiky a dokonalejsi fidici jednotky
automobild pomoci.

., Automobilova diagnostika je cileny postup, ktery vede k odhaleni zdvady na motorovém
vozidle nebo k nastaveni ¢i zménam konfiguraci jednotlivych zarizeni “[1].

I ptes skutecnost, ze od prvniho osazeni automobilu nastroji pro diagnostiku uplynulo vice jak
40 let, problematika automobilové diagnostiky se dostdva do popiedi aZz nyni. Toto je zplsobeno
masivnim vyvojem elektroniky za poslednich par let, ktery neméné postihl i automobilovy pramysl.

Diky zavedenému standardu OBDII je mozné pomoci jednoho univerzalniho skenovaciho
nastroje diagnostikovat drtivou vétSinu souc¢asnych modernich aut. Timto rozhranim se budeme v této
praci zabyvat, pticemz pro pfipojeni k vyhodnocujicimu pocitaci je pouzito Bluetooth rozhrani verze
2.0. Toto rozhrani nam, diky svému dosahu az 150 m a dostaCujici rychlosti az 921,6 kB/s,
zprostfedkovava velmi pohodlnou komunikaci s diagnostikovanym vozidlem [2].

1.1 Kdy pouzit diagnostiku

Diagnostikovat vozidlo je vhodné pii pociténi nestandardniho chovani vozidla, pfedev§im pak ihned
po rozsviceni kontrolky zavad na palubni desce viz obr. ¢. 1.1.
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Obr. ¢. 1.1 Pouzivané kontrolky zavad
U evropskych aut je nejcastéji pouzivana ta tfeti z nich.

Diagnostikovanim vozidla nedochazi k jeho opotiebeni, ani zddnym jinym nezadoucim d&jim,
proto je mozné vozidlo diagnostikovat kdykoliv bez rizika dalSich nasledkd. Taktéz po vyméné
motorového dilu nebo riizného cidla vozidla by se mél pomoci diagnostiky vymazat registr
ptipadnych chyb, které byly zptisobeny vadnym cidlem.



1.2 Historie systémi pro diagnostiku

Prvnim vozidlem vybavenym palubnim pocitacem, ktery dokazal skenovat zakladni tidaje, byl uz
v roce 1969 Volkswagen Typ 3 [3]. Pozdé&ji, v roce 1975, se palubni pocitace zacaly rozsifovat a to
také diky potfebé v redlném Case monitorovat a ladit pfichazejici systém vstrikovani paliva. Stale ale
neexistovala zadna norma, ktera by definovala, jak jsou data monitorovana nebo dale reprezentovana.
Az vroce 1980 americkd firma General Motors, coZ je v dob¢ psani této prace druha nejvetsi
automobilova tovarna na svété, definovala protokol ALDL (assembly line diagnostic line), ktery byl
ovSem uréen pouze pro vyuziti na vyrobni lince [1]. Vlastnici téchto vozt ale také mohli odhalit
skrytou zavadu a to pomoci kontrolky MIL, ktera v pfipadé zavady ,,vyblikavala“ jeji kod.

Tento odstavec byl prevzat z [4]. Koncem 90. let kalifornské spolecnost CARB (California
Air Resources Board) bojujici za €istéjsi ovzdusi prosadila zakon vyzadujici, Ze vSechna nova vozidla
diagnostické rozhrani bylo pozdé&ji oznaceno jako OBD-I. V roce 1988 spolecenstvi automobilovych
inZzenyra SAE (Society of Automotive Engineers) standardizovalo konektor uréeny pro diagnostiku i
vyuzivané signaly a oznacili jej jako rozhrani OBDII. Od roku 1996 toto rozhrani musi povinné
obsahovat vSechna nova auta prodavana na uzemi Kalifornie. V Evropé tato povinnost byla zavedena
az pozdeji a to konkrétné v roce 2001 pro benzinova auta a v roce 2003 pro naftova auta a konektor
byl zde oznacen jako EOBD. Ve Spojenych staitech Americkych byl tento zakon zaveden az v roce
2008, stejné tak i v Cing.

1.3 Budoucnost automobilové diagnostiky

Diky masivnimu rozmachu elektroniky za poslednich par let se ji do vozidel vestavuje stale vice.
Navic v dtsledku vy€erpavani ropnych nalezist' je snaha pfejit na alternativni pohon. Nejvhodnéjsim
alternativnim palivem se zda byt energie nam nejblizsi a to elektricka. Z toho vyplyva, ze vozidla
budou vybavena stale vice a vice elektronikou a s tim budou stoupat i naroky na jeji diagnostiku.



2 Rozhrani Bluetooth

Pro bezdratovou komunikaci zatizeni s vyhodnocovaci stanici je pouzito rozhrani Bluetooth. Toto
rozhrani je naprosto idedlni pro tento typ pouziti i disponuje dostateCnou rychlosti, nebot’ rychlost
komunikace je omezena rychlosti rozhrani OBD-II a rychlosti zpracovani dat mikro¢ipem a to na
zhruba 500 kb/s. I pres skutecnost, Ze dosah komunikace pomoci Bluetooth technologie byva fadove
desitky metr(, je tato hodnota dostaCujici, protoze diagnostika auta se provadi s pfimym kontaktem
s vozidlem i v pfipad¢é vyskytu chyby za provozu, protoze tato chyba se ulozi do fidici jednotky
vozidla a pozdéji je diagnostikou nactena. Problematikou bezdratové komunikace se zabyva naptiklad
¢lanek [5], ktery byl publikovan ve védeckém casopise Elektrorevue.

2.1 Historie a vznik

Tato podkapitola byla prevzata z [6]. Technologie Bluetooth je relativné nova. V roce 1998 byla
firmami IBM, Toshiba, Intel, Ericsson a Nokia zalozena skupina BSIG (Bluetooth Special Interest
Group), jejimz cilem bylo vytvofit standard pro jednoduchou a energeticky nenaro¢nou bezdratovou
komunikaci jako nahradu za dratové sériové rozhrani RS-232. V roce 1999 se jim to podafilo a tato
technologie byla oznacena jako Bluetooth verze 1.0a. Jest¢ téhoz roku byla vydana verze 1.0b, ale
obé¢ tyto verze obsahovaly fadu nepfesnosti a chyb, které odstranila az v roce 2001 verze 1.1, ktera je
jiz realné pouzitelna pro komeréné prodavané produkty. Pozdéji byla technologie Bluetooth
prepracovana a v roce 2003 se objevila jeji verze 1.2. Dalsi verzi byla v roce 2004 verze 2.0, ktera
byla rozsitena o technologii EDR (Enhanced Data Rate) umoziujici komunikovat vyss§i komunikacni
rychlosti. Tato verze je v soucasné dobé nejCastéji pouzivana. Rozhrani Bluetooth se dale ubira
smérem dosahovat vysSich rychlosti a urychlovat cely proces komunikace zafizeni viz tab. ¢. 2.1.
Nejnovejsi predstavenou verzi Bluetooth je verze 4.0, ve které uz pfenos mtize probihat Sifrované
metodou AES-128.

Rychlost prenosu dat
Verze Poznamka Datum uvedeni
[Mbits/s]
1.2 1 11/2003
2.0 3 + funkce EDR 11/2004
3.0 24 + funkce HS (High Speed) 4/2009
4.0 24 + podpora Sifrovani AES-128 6/2010

Tab. ¢. 2.1 Prenosové rychlosti podle standardii [7]



2.2 Princip komunikace

Bluetooth zatfizeni pracuji v nelicencovaném ISM pasmu 2,4 GHz tj. na frekvenci 2,402 GHz az
2,480 GHz. Toto pasmo je rozdéleno na 72 kanald s odstupem 1MHz. Ve stejném frekvencnim
pasmu pracuji i riizna dalsi zatizeni jako jsou napfiklad bezdratové WiFi sité, nebo tfeba i mikrovinné
trouby. Aby se zamezilo vzajemnému ruseni riznych piistroji na stejné frekvenci, vyuziva se metody
FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum), jejiz princip je zalozen na velmi casté zméné
frekvence nekolikrat za sekundu typicky 1600krat za sekundu viz obr. €. 2.1.
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Obr. ¢. 2.1 Metoda prepinani frekvenct se ctyrmi pristroji s kanaly A az D [8]

Ve srovnani Bluetooth s technologii WiFi je hlavni rozdil v tom, Zze WiFi sit’ pracuje v modelu
ISO/OSI na linkové vrstvé, zatim co Bluetooth pracuje az na vrstvé aplika¢ni. To znamena, ze
Bluetooth zatfizeni musi implementovat vSechny protokoly, které ma podporovat. Proto je vyroba
tak 1 Bluetooth pouziva Ad-hoc pfipojeni, tj. komunikaci mezi sebou pouze dvou zafizeni pracujicich
v modu Master a Slave. Zafizeni pracujici v rezimu Master fidi komunikaci. Pouzivané topologie siti
Bluetooth jsou zobrazeny na obr. €. 2.2.

RozliSujeme 3 zakladni architektury. [6]

e Pokud je v siti pouze zatizeni Master, jedna se o pikosit’.

e Pokud je v siti prave jedno zafizeni typu Master a pravé jedno zafizeni typu Slave, jedna
se o pikosit’ v Mono Slave modu.

e Pokud je v siti pravé jedno zatfizeni typu Master a maximalné 7 zatizeni Slave, jedna se o
Multi-Slave pikosit’. Dalsi zafizeni typu Slave se mohou piipojit, ale pouze v pasivnim
»zaparkovaném® rezimu.



e Spojenim vice pikositi ziskame sit’ oznaCovanou jako Scatternet. V této siti miize byt
jedno zatizeni zaroven typu Master i Slave. Stejné€ tak mize byt zafizeni v modu Slave
zaroven ve vice pikositich.

® &« L

6 séoe

a) Mono-Slave pikosit b) Multi-Slave pikosit ¢) Sit typu Scatternet

Obr. ¢. 2.2 Topologie siti Bluetooth

Nejcastéji pouzivanymi topologiemi jsou Mono-Slave a Multi-Slave.

Samotné navazani spojeni mezi zafizenim Slave a Master pak probiha tak, ze zafizeni Slave
vyhleda pozadované zatizeni Master, zjisti jeho adresu a vySle pozadavek o navazani spojeni. Stanice
Master v pravidelnych intervalech vysila informace o svoji existenci, pomoci kterych ji mohou ostatni
zafizeni identifikovat a kontaktovat. Po pfihlaseni zafizeni typu Slave do sit¢ mu Master priradi
tiibitovou adresu, kterou pak pouzivaji pro komunikaci v pikositi. Velikost této adresy omezuje
maximalni pocet aktivnich Slave zafizeni v jedné pikositi na 7.

Bluetooth zafizeni se vyrabi ve tiech zakladnich tfidach, které urcuji jejich vykon viz tab. ¢. 2.2.

Trida Maximalni vykon [mW] / [dBm] Dosah na primou viditelnost [m]

1 100 /20 100
2 2,5/4 10
3 1/0 1

Tab. ¢. 2.2 Rozdéleni zarizeni podle vykonnosti [9]

2.3 Popis pouzitého Bluetooth modulu a jeho vyuZziti v zaFrizeni

V popisovaném zafizeni je pouzit Bluetooth modul OEMSPA312 od firmy ConnectBlue. Jedna se o
pramyslovy Bluetooth Serial Port Adapter coz znamena, Ze k ¢innosti modulu sta¢i pouze napajeni a
neni potieba zadna dalsi fidici logika. Proto tyto moduly mohou byt pfipojeny a komunikovat pfimo
pres sériovou linku s dal$imi zafizenimi. Bézna Bluetooth zafizeni pouzivana v PC obsahuji pouze
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vysokofrekvenéni Cast, proto je potfeba podpora operacniho systému, ve kterém musi byt piislusné
ovladace ftidici Bluetooth zafizeni. Naproti tomu Bluetooth Serial Port Adapter obsahuje vlastni
mikrokontrolér, ktery poskytuje pocitacovym aplikacim pfistup k protokolim bezdratové site
Bluetoooth a tidi cely modul.

Typ bezdratového spojeni: Bluetooth
Standard
Verze: 2.0
Anténa: Interni/Externi — pouzita interni
Vystupni vykon: 7dBm/5mW
Vysilaci ¢ast
Trida: Class 1
Dosah: 10-200 m
UART Logic level 3V: Ano
RS232 Ano
Pouze pii pouziti externiho
RS422/485
Rozhrani prevodniku
Rizeni toku: CTS/RTS nebo zadné
Min. modula¢ni rychlost: 300k
Max. modulaéni rychlost: 921,6k
Podpora AT prikazi: Ano
Max. pocet pripojenych
Programové 1/3/7 — podle verze FW
zarizeni:
vlastnosti
Zabezpeceni: Ano
Rizeni datovych tokii QoS: Ano
Mono-Slave pikosit’: Ano
Firmware
Multi-Slave pikosit’: Pouze po aktualizaci FW
Napajeci napéti: 3,0-6,0V
Min. spotieba: 1,0 mA
Napajeni Spotieba pii prumérném
17 mA
provozu:
Max. spoti‘eba: 70 mA
Mechanické Teplotni rozsah: -30°C az +85°C
vlastnosti Rozméry: 23x36x 2,4 mm

Tab. ¢. 2.3 Technicke informace modulu OEMSPA312 [2]
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Po spravném nakonfigurovani modulu pak sta¢i k modulu pfipojit napajeni a pfimo pfes
sériovou linku odesilat data na zafizeni pfipojené pies Bluetooth rozhrani.

24 Konfigurace modulu

V zékladnim nastaveni modulu je povolend konfigurace pouze pres linku RS232, ale 1ze povolit i
konfiguraci ,,pies vzduch® z jiného Bluetooth zafizeni. Samotna konfigurace modulu se provadi bud’
ptes terminal zadavanim AT piikazl, nebo Ize vyuzit aplikaci Serial Port Adapter Toolbox.

Konfiguraci modulu jsme provadéli pomoci softwaru Serial Port Adapter Toolbox, dale jen
»SPA Toolbox“. Jedna se o program dodavany zdarma vyrobcem pouzitého Bluetooth modulu a
slouzi k jeho jednodussi konfiguraci. Konfigurace probiha v grafickém rozhrani a program zvolené
moznosti automaticky prevadi na AT prikazy a posila je do modulu. Pouzitému modulu je povolena
konfigurace pies Bluetooth, proto se v piipad€ nutnosti staci pouze pfipojit k siti viz tab. €. 2.4 a poté
v programu SPA Toolbox nakonfigurovat pfipojeni viz tab. ¢. 2.5. Prace s programem SPA toolbox je
popsana v kapitole 2.6.

Sit’: OBDII — On Board Diagnostics

PIN: btmodul

Tab. ¢ 2.4 Udaje pro pripojeni k siti

Rychlost: 38400
Pocet bitii: 8
Parita: Z4dna
Stop bit: 1
Rizeni toku: 7adné
PIN: 0
Konfigurace pi‘es Bluetooth: | povolena

Tab. ¢. 2.5 Nastaveni modulu v zarizeni

V ptipadé zapomenuti nastaveni modulu, pfip. nastaveni nékterych hodnot tak, ze je nemozné
se k modulu pfipojit, je mozné provést reset celého modulu. Postup resetovani modulu je popsan
v kapitole 2.5.
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2.5 Reset Bluetooth modulu

Tento odstavec byl prevzat z [10]. Jestlize neni znamé nastaveni sériové linky, nebo byla zménéna
vychozi ,.escape sekvence“, nelze se pies sériovou linku spojit s modulem a nastaveni zmeénit.
V tomto piipadé, je nutné resetovat modul a nastavit ho tak na tovarni hodnoty. Po pfivedeni napéjeni
modul po dobu 500 ms testuje stav vyvodu ,,GREEN LED*. Je-li po tuto dobu tento vyvod uzemnén,
dojde k resetu nastaveni sériové linky na tovarni hodnoty a k resetu ,,escape sekvence* na ,,///*.

+3,3 v
Bluetooth I Bluetooth | ! z
|-|-||:||j|_|| : I'I'Il:Il:ILll : A
| |

GREEMN LED | GREEM LED !

vivod : vivod : 330 @
| I - Iy

D I D I s
[ [
| 1k [ 1k 74HCOS
[ [
[ [
| |
[ [
[ [
Obr. ¢. 2.3 Reset nastaveni sériové linky Obr. ¢. 2.4 Varianta zapojeni v pripade trvalé

moznosti resetu sériové linky pri soucasné pripojené
GREEN LED

Pokud je v aplikaci potfeba mit moznost resetu sériové linky a soucasn¢ je trvale pfipojena
GREEN LED, je nutné LED oddélit vysokoimpedan¢nim bufferem, napi. 74HCO8 (obr. ¢. 2.4), jinak
by proud tekouci ptes LED diodu nedovolil dosazeni logické Grovné L na vystupu GREEN LED.

Uvedeni modulu do tovarniho nastaveni Ize i pomoci AT prikazu ,,AT&F“ [11].
V zékladnim nastaveni je modulu zakazana konfigurace ptes Bluetooth a je mozna pouze pies

sériové RS232 rozhrani. Zakladni schéma zapojeni, pfes které je mozné modul pfipojit a
nakonfigurovat, je zobrazeno na obr. ¢. 2.5.
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VCC

5V
OEMSPA 312
vCcC
_.
RS232-RxD RS232-3_TxD
RS232-TxD RS232-2_RxD
- -
RS232-RTS RS232-8_CTS
. ®
RS232-CTS RS232-7_RTS
* .
RS232-DTR RS232-6_DSR
*
RS232-DSR RS232-4_ DTR
- &
b RS232-5_GND

[F r

Obr. ¢. 2.5 Schéma propojeni BT modulu s rozhranim RS232

Jedna se o zakladni propojeni modulu s rozhranim RS232 vyuzivajici hardwarové fizeni toku.

Popis jednotlivych pint je uveden v tab. €. 2.6. Po pfipojeni lze v programu SPA Toolbox v zaloZce

»Misc* povolit konfiguraci pfes Bluetooth viz kapitola 2.6.7.

HDR2X10 — Bluetooth modul RS232 - Female
Cislo pinu Oznaceni/Vyznam Cislo pinu Oznaceni/Vyznam

1 1 CD/Carrier Detect
VCC/Ground

2 2 RxD/Receive Data

3 3 TxD/Transmit Data
VCC/Power

4 4 DTR/Data Terminal Ready

5 CTS/Clear To Send 5 GND

6 TxD/Transmit Data 6 DSR/Data Set Ready

7 RTS/Request To Send 7 RTS/Request To Send

8 RxD/Receive Data 8 CTS/Clear To Send

9 DTR/Data Terminal Ready 9 RI/Ring Indicator

10 DSR/Data Set Ready

Tab. ¢. 2.6 Popis konektorii Bluetooth modulu a rozhrani RS232 [12][13]

Pro pfipojeni je potieba v programu SPA Toolbox nastavit hodnoty podle nastaveni modulu,

zvlasté pak komunikacni rychlost a zptisob fizeni toku. Tovarni nastaveni modulu je v tab. ¢. 2.7.
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Rychlost: 57600
Pocet biti: 8
Parita: Zadna
Stop bit: 1
Rizeni toku: Hardwarové CTS/RTS
PIN: 0
Konfigurace pres Bluetooth: | Zakazana

Tab. ¢. 2.7 Tovarni hodnoty modulu

2.6 Konfigurace Bluetooth modulu pomoci programu SPA Toolbox

Program slouzi jako graficka nadstavba pro zadavani AT piikazl i jako samostatny terminal. V dobé
psani této prace je k dispozici verze 3.10, kterou lze, po bezplatném zaregistrovani a nasledném
prihlaseni na strankach vyrobce modulu www.connectblue.com, zdarma stdhnout.

Po spusténi jsme vyzvani k vybéru komunikujiciho zafizeni viz obr. ¢. 2.6. Vybereme ,,Bluetooth
SPA*.

Select Product

Products
{* Bluetooth SPA " Bluetooth 10
(" ‘wireless LAN SPA " Bluetooth 12C
" 802.15.4 SPA

Obr. ¢. 2.6 Vyber zarizeni

Pro pfipojeni k modulu klikneme na tlacitko ,,Connect™ a zadame spravné jméno portu a jeho
nastaveni. V piipad¢ pfipojeni ,,pfes vzduch® pomoci Bluetooth je potfeba se nejprve k zafizeni
pripojit pomoci operac¢niho systému, ktery pro toto zafizeni vytvofi virtualni port. Tudiz vybérem
portu vybirame i zpiisob piipojeni.
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“
ﬁ"a Bluetooth Serial Port Adapter Toolbox (Version 3.10 Build 3702,19633) Q'
File
—— connectBlue
Basic Settings |Sec1.|nt)'| Server | Client | Serial | Optimization | Misc | User Defines |
F
—Local N ﬁ Connect E@g
I —Connection —Escape Seq
& Serial
e © TP [0/~ [1io0 T-0DM)
' Not G L
—Serial —TCP
" Conn Wata Mode
COM Port ICOIUIZ‘I vl IP Address |1 52.168.0.99
Baud Rate 57600 - Port IEDED
Data Bits B =l )| ke
Parity |None vl
—Console Stop Bits |1 vl
-
Flow control INone - l
Default ok | Cancel |
—
I Connect I AT Mode To Data Mode Clear A | Read A Afrite A
Mot Connected |Mdress |\c’ersion

Obr. ¢. 2.7 Pripojeni k modulu

Po navézani spojeni se modul pfipoji v datovém rezimu. V tomto reZimu nelze ménit zadna
nastaveni. Data vkladana do konzolového okna jsou pfenasena ze sériového rozhrani na Bluetooth
rozhrani a vice versa. Pro pfistup k nastaveni je nutno se pfepnout do AT moédu poklepanim na
tlacitko ,,AT Mode*. Prepnuti zpét do datového moddu se provede opétovnym stiskem tlacitka ,,AT
Mode*, které nyni zobrazuje text ,,Data Mode®. Jakmile zatizeni vstoupi do AT modu, vypisi se do
konzole informace o adrese a verzi modulu. Nyni je zafizeni pfipraveno ke konfiguraci.
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i Y
rfg Bluetooth Senal Port Adapter Toolbox (Version 3.10 Build 3702.19633) ==
File
—— connectBlue
Basic Settings |Sec1.|nt)'| Senrerl Client I Serial I Optimization I Misc I User Defines I

—Local Name (AT"AGLN) — | [~Class of Device (AT"AGLC)

JOBDII - On Board Diagnostics ’]ﬂ —‘

—Connectable (AT*AGCM) Discoverable (AT*AGDM) Pairable (AT*AGPM) Data Mode (AT*ADDM)

" Not Connectable " Not Discoverable " Not Pairable " Data Mode

' Connectable " Limited Discoverability % Pairable " Extended Data Mode

% General Discoverability
Clear Read ‘lrite
—Conscle
AT-AILBA? -
“AILBA:D0123048835
0K
ATAILVI?
“AILVI:"connectBlue","3.11 [12:36:51,May 15 2005]","1.0","3.1050" "NXP"
oK
Disconnect || Data Mods |||- Reset Module Going To Data Mode | ceami | Reasmn | witen |
COM21 57600 8-N-1 No Flow |MD12F3043839 |"connedBlue"."3.11 [12:36:51,May 15 2009]","1.0","3.1050", "NXP"
A

Obr. ¢. 2.8 Hlavni okno programu SPA Toolbox 3.10

Nyni mizeme pouzit 3 zakladni tlacitka:
e (Clear — pro vy¢isténi grafického rozhrani od hodnot
e Read — pro ulozeni aktualnich hodnot ze zatizeni

e  Write — pro uloZeni nastavenych hodnot

a jejich rozsiteni Clear All, Read All a Write All pro praci se vS§emi zalozkami zaroven.

2.6.1 Zilozka Basic Settings

Tato zalozka obsahuje nastaveni zakladniho chovani viz tab. €. 2.8.

Local Name - jméno zafizeni, pod kterym ho vidi ostatni zafizeni

Class of Device- pouzivano vzdalenymi zafizenimi pro identifikaci o jaky typ zafizeni se jedna (PC,
mobile, phone, ...)

Connectable - povoleno pokud vzdalené zafizeni miiZze navazat spojeni

Discoverable - povoleno pokud vzdalené zatfizeni miZe toto zafizeni najit béhem vyhledavani

Pairable - povoleni vzdalenému zafizeni se stimto =zafizenim sparovat; parovani je
vyzadovano pfi navazovani spojeni, pokud se vyuziva zabezpeceni
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Nazev

Hodnota

Local Name OBDII — On Board Diagnostics
Class of Device 0
Connectable Ano
Discoverable Ano
Pairable Ano

Tab. ¢. 2.8 Nastaveni zdlozky Basic Settings

2.6.2 ZaloZka Security

Umoziuje zakazat ¢i povolit a nakonfigurovat zabezpeceni pfenosu viz tab. ¢. 2.9. Je mozné zde
nastavit oba typy podporovaného zabezpeceni BT 2.0 a BT 2.1 +EDR. Pro jesté vyssi stupen
zabezpeCeni je mozné v zalozce ,Basic Settings™ zakazat viditelnost tohoto zafizeni ostatnim
zafizenim a tim zamezit jeho vyhledani. Pfip. jesté zakazat sparovani zafizeni.

Nazev Hodnota
Security Mode disabled
Pin Code BT 2.0 btmodul
Pin Code BT 2.1 nepouzito
Bond nepouzito

Tab. ¢. 2.9 Nastaveni zdlozky Security

2.6.3 Zalozka Server

Server (Master) je zatizeni, které pfijima spojeni od ostatnich zafizeni (jinych Bluetooth moduli typu
klient (Slave)). Zatizeni typu Master mlze sestavit a zah4jit spojeni s jinym zafizenim, vyhledavat
dalsi zafizeni, nebo pfijmout spojeni od jinych zatizeni. Nastaveni je uvedeno v tab. €. 2.10.

Server Profile - nastaveni podporovanych profild
Master/Slave Switch Policy - umoziiuje, aby si zafizeni vyzadalo vzdy stav Master; pokud to neni
nutné, méla by byt tato moznost zakazana

Wireless Multidrop - slouzi pro tvorbu sité typu Scatternet

Nazev Hodnota
Server Profile SPP — Serial Port Profile
Master/Slave Switch Policy Don’t Care

Tab. ¢. 2.10 Nastaveni zalozky Server
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2.6.4 Zalozka Client

Klient (Slave) je zafizeni, které sestavuje spojeni k vzdalenému zafizeni (zafizeni typu Master).

Zatizeni tohoto typu muze navazat spojeni s jinym zafizenim, vyhledavat dalsi zatizeni, pfijmout

spojeni od jinych zafizeni. Tento typ spojeni se v popisovaném zafizeni nepouziva, proto hodnoty

zlistanou nenastaveny viz tab. ¢. 2.11.

Client Profile
Number of Remote Peers

Remote Peer
Peer Id

Address

Name

Connect on Data

Allways Connected

External Connect

Connect to Name

- nastaveni podporovanych profilt

- nastaveni maximalniho poctu soucasné probihajicich spojeni; pro
sit’ typu point-to-point bude 1

- detailni nastaveni spojeni (connect scheme)

- potadové Cislo vzdaleného zafizeni; v ptfipade sit€ point-to-point
bude 0

- adressa dana z vyroby druhého Bluetooth zafizeni skladajici se z 12
alfanumerickych znakt; pokud nezname adresu druhého zatizeni, lze
ji zjistit pomoci funkce Device Discover nebo Inquiry

- jméno druhého Bluetooth zafizeni; pouzitelné pouze pii pouziti
volby ,,Connect to name*, v opa¢ném piipadé nechte prazdné

- v ptipadé objeveni jakykoliv dat na sériové lince se modul pokusi
navazat spojenti

- modul udrzuje stalé¢ spojeni s druhym Bluetooth zafizenim (je-li
dostupné)

- modul se pokusi o spojeni s druhym modulem az po piivedeni
externiho signalu

- modul se pokusi navazat spojeni se zafizenim uvedené¢ho jména
v kolonce ,,Name*; uvedené jméno muize obsahovat pouze ¢ast jména
vzdaleného zafizeni

Search For and Select Remote Peer - vyhledavani Bluetooth zatizeni

Device Discovery

Inquiry

Wireless Multidrop

- provede vyhledani vSech viditelnych zafizeni v dosahu a
vypise jejich jméno, adresu a tiidu

- provede vyhledani vSech viditelnych zafizeni v dosahu a
vypise jejich adresu a tfidu

- musi byt povoleno pokud je povoleno vice jak jedno
vzdalené zafizeni

Nazev Hodnota
Client Profile None
Number of Remote Peers 0
Vsechny ostatni hodnoty nenastaveno

Tab. ¢. 2.11 Nastaveni zalozky Client
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2.6.5 Zalozka Serial

Zde mazeme provést konfiguraci sériového spojeni a ,,escape sekvence viz tab. ¢. 2.12.

Serial Settings - nastaveni parametrii sériového spojeni

Baud Rate - rychlost pfenosu

Data Bits - pocet datovych bitl

Parity - pouzita parita

Stop Bits - logicka hodnota ukoncovaciho bitu
Flow Ctrl - fizeni toku

Serail Interface Type - typ pouZzitého rozhrani

Escape Timing - Casovani ukoncovaci sekvence
Escape Char - zména ,,escape sekvence® na zadanou hodnotu
Nazev Hodnota
Baud Rate 38400
Data Bits 8
Parity None
Stop Bits 1
Flow Ctrl None
Serial Interface Type RS232
Escape Timing — Time Before 1000
Escape Timing — Time After 1000

Tab. ¢. 2.12 Nastaveni zalozky Serial

2.6.6 Zilozka Optimalization

Ptikazy pro optimalizaci chovani modulu pro specifické pouziti. Obsahuje nastaveni pro vykon,
rezimy spotieby apod. Pro vétSinu aplikaci je dostaCujici tovarni nastaveni této zalozky, ale mizou se
objevit pfipady, kdy jsou tyto specifikace vyzadovany.

Pro nase vyuziti neni potieba tyto parametry specifikovat a vSechny hodnoty ziistavaji na
tovarnich hodnotach viz tab. ¢. 2.13.

Nazev Hodnota
Link Policy 0 — default
Parameter 0 — Ignore
Max Output Power 255
Power Mode Sleep (default)
Feature Mask 1

Tab. ¢. 2.13 Nastaveni zalozky Optimalization
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2.6.7 Zalozka Misc

Obsahuje nastaveni pro riiznorodé funkce, jako jsou naptiklad watchdog, povoleni konfigurace ,,pies
vzduch* apod. Pouzité nastaveni je uvedeno v tab. ¢. 2.14.

Allow Configuration over Air - umoznéni konfigurace modulu pies Bluetooth rozhrani

DTR/DSR Mode - roz§ifené nastaveni pro fizeni toku ,,Data Terminal Ready* a ,,Data
Set Ready*
Watchdog - hlidani bezproblémového provozu modulu; po uplynuti nastaveného
¢asového limitu se provede reset
Write Timeout - doba pro odezvu pii zapisu
Connect Timeout - maximalni doba pfipojovani k zafizeni
Inactivity Timeout - maximalni doba nedéinnosti
Nazev Hodnota
Allow configuration over Air Enable
Watchdog — Write Timeout 0
Watchdog — Connect Timeout 0
Inactivity Timeout 0
DTR (output) Active At Start
DSR (input) Active Ignored

Tab. ¢. 2.14 Nastaveni zalozky Misc

2.6.8 Zalozka User Defines

V této zalozce je mozné priradit 5 tlacitkim rizné AT ptikazy k urychleni pfistupu k nim. Definované
prikazy jsou uloZeny v nastaveni programu, nikoliv v samotném modulu. Pokud je zapsano vice
ptikazl k jednomu tlacitku, musi byt oddéleny znaky ,,<LF>*. Zapis pomoci AT ptikazil je mozné
najit v dokumentu [11].
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3 Rozhrani OBDII

OBDII (On-Board Diagnostics) je rozhrani pro komunikaci motorovych vozidel s diagnostickymi
zafizenimi. Toto rozhrani je od roku 1988 standardizovano jako 16pinovy konektor J1962, pfic¢emz ve
vozidle je konektor typu samice zobrazeny na obr. ¢. 3.1. Tento konektor musi byt umistén v kabin¢
vozidla a musi byt jednoduse ptistupny ze sedadla fidice. Nejcastéji byva konektor umistén na spodni
¢asti palubni desky, nebo v blizkosti popelniku. V sou¢asné dobé¢ ma rozhrani OBDII mnoho verzi,
jako je naptiklad oznaceni EOBD (Europe On-Board Diagnostics) pouzivané v Evropé, EOBD2
(Enhanced OBD) cozZ je pouze marketingovy vyraz, nebo oznaceni JOBD, které se pouziva pro
vozidla prodavana v Japonsku. Nicméné€ vsechny tyto verze musi podporovat standard OBDII a byt
schopny pfes n¢j komunikovat.

1I:II:II:II:II:II:II:II:I8 O

-

L 1
QEIEIEIEIEIEIEIEi]S

Obr. ¢. 3.1 konektor J1962 OBDII

Cislo pinu Funkce Cislo pinu Funkce
. Rezervovano pro 5
vyrobce
5 J1850 Bus + (PWM, 10 J1850 Bus — (PWM)
VPW)
3 11
4 Kostra 12
5* Baterie - 13
6 CAN-H 14 CAN-L
7 ISO-K 15 ISO-L
8 16 Baterie +
Tab. ¢. 3.1 Vyznam jednotlivych pinii konektoru J1962
[14]  *Pozn. pin 5 slouzi jako zéporny pdl (zem). Zdirover pritomnost tohoto pinu v konektoru udévé, e vozidlo piné

podporuje OBDII. Vozidla, kterd piné nepodporuji rozhrani OBDII tento pin nemaji, ale presto v nékterych pripadech je
mozné je diagnostikovat stejné, jako by OBDII podporovaly. V tomto zafizeni jsou piny 4 a 5 vzajemné propojeny kvili
moznosti diagnostikovat i vozidla ne plné kompatibilni s OBDII.
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3.1 Protokoly rozhrani OBDII

Rozhrani OBDII umoziuje komunikaci pies 5 protokolii zobrazenych v tab. ¢. 3.2. VétSina vozidel

komunikuje pouze ptes jeden uréity protokol. Kazdy protokol ma vyhrazené konkrétni piny

v konektoru, ptes které¢ komunikuje. Rozpoznani protokolu lze pak provést zjisténim vyuzitych pini.

Oznaceni Rychlost Pouzivané piny
SAE J1850 PWM 41,6 kB/s 2,10
SAE J1850 VPW 10,4/41,6 kB/s 2
ISO 9141-2 10,4 kBaud 7,15
ISO 14230 KWP2000 1,2 az 10,4 kBaud 7,15
ISO 15765 CAN 250 az 500 kbit/s 6, 14
SAE J1939 CAN 250 az 500 kbit/s 6, 14

Tab. ¢. 3.2 Prehled soucasnych protokolu standardu OBDII

SAE J1850 PWM

SAE J1850 VPW

ISO 9141-2

ISO 14230 KWP2000

ISO 15765 CAN

- Tento protokol je zalozeny na pulzné Sitkové modulaci (Pulse-width
modulation). Délka zprav u tohoto protokolu je omezena na 12 byt véetné
CRC. Hodnota napéti v arovni H je +5 V. Jako standard jej pouziva Ford
Motor Company.

- Komunikace s proménnou §itkou pulsu (Variable Pulse-width). Stejné jako
u predchoziho protokolu i zde je omezeni maximalni délky odesilané zpravy
na 12 byti véetné CRC kontroly. Horni tiroven napéti v tomto piipade je

+7 V a stfedova hodnota pak +3,5 V. Tento protokol je standardem General
Motors.

- Komunikace pies tento protokol je podobna komunikaci pies protokol
RS232 s tim rozdilem, ze komunikace probiha na jedné obousmérné lince bez
dalsiho ustanoveni spojeni. Komunikace je sériova asynchronni o rychlosti
10,4 kBaud. Opét je zde omezeni maximalni délky zpravy na 12 bytt. Tento
protokol je primarn€ pouzit pro evropska a asijska vozidla a vozidla Chrysler.

- Vyuziva protokol ,,Keyword Protocol 2000, ktery ma fyzickou vrstvu
stejnou jako protokol ISO 9141-2. Na rozdil od predchozich protokold, pro
datovou ¢ast zpravy tohoto protokolu je vyhrazeno pouze 8 byta.

- Jedna se o nejmodernéjsi pouzivany protokol definovany firmou Bosch pro
automobilni a primyslové pouziti. Na rozdil od ptedchozich protokoll je
tento protokol hojné¢ pouzivin i mimo automobilni pramysl. Timto
protokolem jsou od roku 2008 povinné vybavena vSechna vozidla prodavana
na americkém trhu.
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SAE J1939 CAN - Stejné jako protokol ISO 15765 CAN, ale pouziva se pro autobusy a
nakladni automobily.

3.2 Data prenasena pres OBD

Ptes rozhrani OBDII jsme schopni vycist kody zavad, které se ukladaji v fidici jednotce béhem jizdy,
tyto kody vymazat, nebo sledovat hodnoty cidel v realném cCase.

Ridici jednotky osazené v modernich automobilech dynamicky ¥idi cely chod motoru. To
znamena, ze b&hem jizdy sleduji stav jednotlivych komponent motoru a podle jejich funkce a
opotiebeni prizptsobuji nastaveni ak¢énich ¢lend. Naptiklad pii poruse zatizeni, ktera nejsou kli¢ova
pro chod motoru, si fidici jednotka tento stav ulozi do své paméti zavad a snazi se tomuto stavu
ptizptsobit neakceptovanim hodnot z pokazeného cidla. Po pfipojeni vozidla k diagnostickému
zafizeni je tato chyba neustale ulozena v registru zévad, a proto mtze byt diagnostickym zatfizenim
prectena a zobrazena. Po nasledné vyméné poruchové Casti by se tato pamét’ zavad méla pomoci
diagnostického piipravku vymazat, aby vozidlo opét zacalo akceptovat hodnoty vyménéné Casti pro
fizeni chodu vozidla.

3.3 Komunikace s rozhranim OBDII

Pro komunikaci s jednotlivymi protokoly rozhrani OBDII se v dne$ni dob& pouzivaji vyhradné
mikrokontroléry. NejznaméjSimi z nich jsou mikrokontroléry firmy Elm Electronics fady ELM32x.
V tomto zafizeni je pouzit mikrokontrolér ELM327, ktery dokaze komunikovat vSemi, rozhranim
OBDII podporovanymi, protokoly. Mikrokontrolér ELM327, viz tab. €. 3.3, po zaslani ptikazu ptes
sériové rozhrani tento piikaz zpracuje a v ptipad€, Ze se jedna o vyzvu ke komunikaci s vozidlem,
tento prikaz automaticky pievede na vozidlem vyuzivany protokol, piikaz odesle a ¢eka na odpoveéd
vozidla. Po ziskani odpovédi tuto odpoveéd’ opét zpracuje a pies sériové rozhrani vrati v Citelném
formatu. Z toho vyplyva, Ze pro komunikaci nepotiebujeme znalosti kodovani vSech protokoll
vozidel, ale sta¢i nam znat pouze jednoduché tzv. AT ptikazy, které budeme zasilat na ELM327.
Téchto AT prikazl je cela fada. Kompletni vypis vSech AT ptikazi je obsazen v piiloze €. 3, jejich
detailni popis v [15].

Samotna komunikace s vozidlem je pak popsana v kapitole 5.1 a zobrazena na obr. ¢. 5.1.
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Vlastnost Hodnota

Napajeci napéti 45a755V

Pracovni teplota -40 °C az +85 °C

Rychlost A/D pievodu 9 ms

Vstupni log. uroven L <0,8V

Vstupni log. uroven H >30V

Vystupni log. Giroven L 0,3V

Vystupni log. iroven H 4,4V

Odbér proudu * 12 mA

Tab. ¢. 3.3 Vlastnosti mikrokontroléru ELM327 [15]

* Jedna se o priimérny odbér proudu mikrokontroléru ELM327 bez pripojenych periférii.



4 Navrh rozhrani

Jadrem celého zafizeni je ¢ip ELM327 v1.4b zalozeny na mikro¢ipu PIC18F2480 firmy Microchip

Technology Inc., ktery slouzi jako pfevodnik mezi vozidlem s libovolnym podporovanym protokolem
a sériovym rozhranim a zajistuje komunikaci s vozidlem. Na obr. €. 4.1 je zobrazeno blokové schéma

rozhrani. Celkové elektrotechnické schéma zapojeni je poté uvedeno v ptiloze ¢. 2.

OBDII konektor ~ OBDII — RS232
ELM327

sériova komunikace

»
>

<
<«

O

Obr. ¢. 4.1 Blokové schéma

4.1 Napajeci napéti

BT

modul

obsluzné

PC

Obvod je napajen z palubni sit¢ vozidla a vyzaduje minimalni napéti 9 V. Vzhledem k faktu, ze

zafizeni muze byt pouZito i v nakladnich automobilech ¢i autobusech, mtize byt vstupni napéti az

24 V. Toto napéti je déale stabilizovano na 5 V stabilizatorem 7805 a pouzivano pro napajeni

komponent obvodu viz obr. ¢. 4.2. Misto 100 mA stabilizatoru byl pouzit 1 A stabilizator, protoze

toto napéti slouzi i pro napajeni Bluetooth modulu, ktery mtize mit ve Spickach odbér az 270 mA, a

také proto, Ze rozhrani CAN je nizkoimpedancni sit” a pfi pouZiti pouze 100 mA stabilizatoru by pfi

komunikaci mohlo dochazet k piehfivani stabilizatoru a poklesu napéti, coz by zptsobilo resetovani

obvodu a vyvolani chyby typu ,,LV RESET*. Napajeni obvodu je signalizovano rozsvicenim diody

LEDS.
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Obr. ¢. 4.2 Stabilizace napéti

Vzhledem k tomu, Ze komunikace protokoly PWM a VPW probiha pifes spolecné rozhrani
J1850 a oba tyto protokoly pracuji s riznymi napétovymi hodnotami, je tfeba napajeni sbérnice menit
podle pouzivaného protokolu. Reseni je nastinéno na obr. &. 4.3. Protokol PWM vyzaduje napéjeci
napéti 5 V, zatimco protokol VPW vyzaduje 8 V. Napéti je stabilizovano stabilizdtorem LM317,
ktery je nastavovan pinem €. 3 ¢ipu ELM327. Vysledné napéti je potom 5 Va 7,5 V.

J1850_Volts

R2
vDD 4700

|:|12"u"

u4
BVIT,5V oLl
<= <k
RS -
2400
R3

I
4700

1

| S
=0
Y
G-h-
2

Obr. ¢. 4.3 Prepinani napéti 5V/7,5V rozhrani J1850

Napajeni Bluetooth modulu je 5 V, ale samotny modul obsahuje stabilizator na napéti 3,3V,
které slouzi pro napéajeni jeho vlastnich obvodu. Proto pii UART komunikaci mezi ¢ipem ELM327,

ktery pracuje s napétim5 V a Bluetooth modulem pracujicim s napétim 3,3V je nutné pouzit
prevodnik logickych tirovni zobrazeny na obr. €. 4.4.
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Obr. ¢. 4.4 Prevodnik logickych urovni 5V/3,3V

Cip ELM327 je vybaven funkci méfeni napéti, proto byl obvod doplnén o jednoduchy déli¢
napéti snizujici napéti na bezpecnou hodnotu a kondenzatorem pro eliminaci Sumu umoziujici méfit
napéti v palubni siti vozidla viz obr. €. 4.5. Z vyroby je piesnost méfeni nastavena na asi 2%, ale 1ze ji
konfiguraci Cipu zvysit.

Vmeasure
Vhbat

[]

R34
47k

R35 c2
10kl =—100nF

Obr. ¢. 4.5 Méreni napéti palubni sité

Mikrocip obsahuje i techniky pro snizeni odbéru proudu v dob€, kdy neni vyuzivan, ale
vzhledem k tomu, ze obvod je napéjen z palubni sité vozidla, ktera predstavuje velmi tvrdy zdroj jak
v pfipad¢ napédjeni alternatorem, tak v ptipadé napajeni akumulatorem, a slouzi pouze pro kratkodobé
pripojeni v fadu nékolika minut, neni v obvodu pouzita zadna technika pro prechod do rezimu sniZzené
spotieby, nebot’ neni nutna.
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4.2 Komunikacni rozhrani ¢ipu ELM327

Mikroc¢ip ELM327 dokaze komunikovat se vSemi ¢tyfmi OBDII rozhranimi a zaroven slouzi jako
most pro pfistup ze sériové UART sbérnice ke vSem rozhranim jednotnym zptsobem. Pro vizudlni
kontrolu pfenosu dat mezi automobilem a ¢ipem ELM327 slouzi LED diody LEDI1 pro indikaci
odesilani dat do vozidla a LED2 pro indikaci pfijimani dat z vozidla. V nasledujicich kapitolach
budou jednotliva rozhrani detailn¢ popsana.

4.2.1 Rozhrani CAN

Pro komunikaci s rozhranim CAN je pouzit vysokorychlostni CAN transceiver MCP2551 s vysokou
odolnosti proti Sumu, ktery je vhodny i pro vozidla s 24V palubni siti. Jeho zapojeni je zobrazeno na
obr. ¢. 4.6. Pravé diky jeho vlastnostem je vhodné jej pouzit namisto vytvareni rozhrani z diskrétnich
soucastek.

*ISO 15765-4 CAN
* SAE J1939 CAN

Ptes rozhrani CAN komunikuji protokoly:

MCP2551  LoC
OBDII-14_CAN-L CANL VDD 95"
O ° re
OBDII-6_CAN-H CANH
’ °
[I]R32 R33 vee jS TXR CAN-Tx
1000 []1000 R31 —
5V |I4.7kQ o°% RXD| CAN-Rx
c8 co
=—560pF ==560pF
c7
T100nF

1

Obr. ¢. 4.6 Rozhrani CAN

4.2.2 Rozhrani ISO

Toto rozhrani poskytuje podle standardu 2 vystupni signaly, ale u nékterych vozidel je pouzit pouze
jeden signal a signal ISO-L zlstava nevyuzit. ELM327 tidi oba vystupy pies NPN tranzistory Q6 a
Q7 s pull-up rezistory pfipojenymi k jejich kolektorim. Pfijem dat potom probiha signalem ISO-K,
jehoz napéti je snizeno odporovym delicem. V ptipadé nizkého napéti okolo 9 V v palubni siti
automobilu je mozné, Ze neplijde navazat spojeni s vozidlem. V takovémto pfipad¢ je nutné zvysit
hodnotu rezistoru R21 na 33 kQ a vice. Komunikaé¢ni rozhrani ISO je zobrazeno na obr. ¢. 4.7.
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Pfes rozhrani ISO komunikuji protokoly: *1SO 9141-2
*ISO 14230-4 KWP

Vbat
R19 R17
510Q 510Q
OBDII-15_ISO-L
O
OBDII-7_ISO-K
O
Q6
R20 BFN26
[]47kQ
Q7
N
BFN26 |
R21
— - ? 180
22kQ _I_
Obr. ¢. 4.7 Rozhrani ISO
4.2.3 Rozhrani J1850

Rozhrani se sklada z ¢asti napajejici sbérnici, kterd v tomto ptipadé poskytuje napéti 5 V nebo 7,5 V
v zavislosti na pouzivaném protokolu viz obr. €. 4.3, a z €asti zajistujici piijem a zpracovani signalu.
V obou pfipadech je vystupni signal Bus+ fizen tranzistory Q1 a Q2, které jsou otvirany ELM327
pinem €. 4 a vystupni signal Bus- fizen tranzistorem Q3.

Vstup VPW je pfipojen pouze pies odporovy delic. PWM vstup je trochu odlisny, protoze je
potieba ptevést diferencéni vstup na kladny. K tomu slouzi tranzistor Q4, ktery je zapojen jako
rozdilovy zesilovac. Sériové spojeni tranzistoru Q4 a diody D3 nastavuje prahové napéti na zhruba
1 V (kvtli imunité vaci Sumu), zatimco rezistor R11 omezuje protékajici proud a rezistor R12 udrzuje
tranzistor Q4 uzavien dokud dioda D3 nezacne propoustét napéti. Rezistor R36 slouZi k rychlejSimu
uzavieni tranzistoru Q4 v urCitych situacich. Pouziti tohoto rezistoru neni nutné, ale mize byt
napomocen pii komunikaci s vysokokapacitnim VPW rozhranim, které nuti pracovat ELM327
vrezimu pro protokol PWM a jsou generovany chyby typu ,.BUS ERROR®. Kompletni
elektrotechnické schéma zapojeni rozhrani J1850 je zobrazeno na obr. €. 4.8.

Ptes rozhrani J1850 komunikuji protokoly: * SAE J1850 PWM
* SAE J1850 VPW
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4.7kQ
OBDII-2_J1850-Bus+
[,
OBDII-10_J1850-Bus-
[
sy R15
BFN26 A m}
Obr. ¢ 4.8 Rozhrani J1850
4.3 Bluetooth modul

Bluetooth modul jiz obsahuje vSechny potfebné soucastky pro jeho provoz vcetné vlastniho
stabilizatoru napéti na 3,3 V a vystupu na rozhrani UART. Napégjeci napéti modulu je 5 V, ale
vzhledem k jinym logickym urovnim pouzivanym v modulu (3,3 V) a v ELM327 (5 V) je nutné
pouzit pfevodnik logickych trovni, viz obr. ¢. 4.4. Mimo tohoto ptfevodniku je pro komunikaci
potfeba jesté pres rezistor R24 uzemnit vyvod €. 11, ¢imz se provede nastaveni komunikace ptes
rozhrani UART a ne pfes rozhrani RS232, které modul také obsahuje. Modul je doplnén o LED diodu
LED3 poskytujici nam informaci o aktudlnim spojeni probihajicim na Bluetooth rozhrani. Zapojeni
modulu je zobrazeno na obr. €. 4.9.
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Obr. ¢. 4.9 Zapojeni Bluetooth modulu
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S Zpracovani dat na PC a testovani

Pro zahajeni komunikace s vozidlem staCi pouze pfipojit se v pocitaci pies Bluetooth zafizeni
k OBDII rozhrani a spravné jej nakonfigurovat viz. tab. ¢. 2.4 a tab. ¢. 2.5. Tim je spojeni navazéano a
OBDII rozhrani ¢eka na fidici piikazy. Ty zasilame pomoci libovolného terminalu. Pro testovani byl
v této praci pouzit nastroj ,,HyperTerminal“, ktery je soucasti Windows XP. V ptipadé pouzivani
Windows Vista a vysSich je tento program nutné stahnout, nebo jednoduse zkopirovat z Windows
XP. Zpracovani dat na PC je provadéno pomoci programu ,,ScanXL ELM®, ktery zcela zastinuje
komunikaci s ¢ipem, proto zde uvedu pouze zakladni praci s AT piikazy.

5.1 Komunikace s ¢ipem ELM327 pomoci AT prikazi

AT prikazy nerozliSuji velka a mald pismena, stejné tak ignoruji mezery a bilé znaky. Proto zadani
»At Z je stejné jako zadani ,,atz“. Vybér pouzivané varianty zalezi na Vas, jejich tvar nema vliv na
funkci ani na vykonnost a rychlost zpracovani. O¢ekavani zadani ptikazu je zobrazovano znakem ,,>*
a jeho potvrzeni provadéno stiskem klavesy ,,Return®. Pokud pfi psani piikazu Cip do 20 sekund
neobdrzi jeho potvrzeni, nebo piikazu nerozumi, vrati znak ,,?*.

Po ptipojeni modulu je vhodné provést reset modulu zadanim
AT Z

Pokud je komunikace s ¢ipem v potfadku, odpovi zpravou nesouci jeho nazev a verzi
ELM327 v1.4b

Nyni jiz chceme komunikovat s vozidlem. Pokud nezname protokol pouzivany vozidlem, nebo
chceme zafizeni pouzivat i v jinych vozidlech, zadame volbu pro automatické hledani protokolu
AT SP 0

Komunikaci vyzkou§ime vyzadanim podporovanych parametrd PID* modu** 01
01 00

*Pozn. PID (Parameter identification) jsou identifikatory parametrii, jako jsou napriklad teplota vody, otdacky a mnoho
dalsich. Tyto parametry jsou uvedeny v dokumentech standardii, jako jsou napv. SAE J1979 nebo ISO 15031-5 a mohou byt
také definovany samotnymi vyrobci automobilii.

**Pozn. standard SAE J1979 soucasné definuje 10 moznych diagnostickych modii (01 — zobrazeni aktualnich hodnot, 02 —
zobrazeni ulozenych hodnot, 03 — zobrazeni tabulky zavad, 04 — vymazani tabulky zavad, ...). Vozidla nemusi podporovat
vSechny mody a vsechny parametry PID.
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Nejprve obdrzime zpravu ,,SEARCHING... znacici, Ze probiha hledani protokolu, poté bychom m¢li
obdrzet tadu ¢isel podobnych nasledujicim

41 00 BE 1F B8 10
| T — |
Odpoveéd na moéd 01 (01+40=41) pozadovany PID Pozadovana data, v tomto piipad¢
(na mod 02 by bylo 42, atd.) podporované PID médem 01

(1=podporovano, 0=nepodporovano)

Nyni je jiz spojeni s automobilem navazano. Komunikujici protokol zobrazime zadanim
AT DP

Pfi komunikaci ptes protokol PWM nam bude zobrazena zprava
AUTO, SAE J1850 PWM

Hodnota AUTO zde znaci, ze je tento protokol nastaven automaticky a pti odpojeni, pfip.
restartu modulu je nutné protokol vyhledat znova.

Nasledujici ukazka zobrazuje postup pii ziskavani aktualni teploty chladici kapaliny motoru
vozidla FORD Mondeo MKII vyuzivajici PWM protokol. Je nutné, aby testované vozidlo
podporovalo tento PID, jinak obdrzime zpravu typu ,,NO DATA*".

Vyzadani hodnoty PIDu ¢islo 05, médu 01 provedeme jednoduse piikazem
01 05

Obdrzime odpovéd’ v nasledujicim tvaru
41 05 4B
| 4] b I
Odpoveéd na mod 01 (01+40=41) Pozadovany PID Pozadovana data. Po pfevedeni do
desitkové soustavy dostaneme 75,

coz je aktudlni teplota chladici
kapaliny v °C, ale s posunem nuly o
40 (kvtli méfeni 1 zdpornych teplot).
Takze spravna hodnota teploty je

75 -40=35°C

Graf na obr. ¢. 5.1 zobrazuje komunikaci pfes OBDII rozhrani. ELM327 vysle zpravu délky
120 ms a poté ceka urCitou dobu (typicky 200 ms) na odpovéd’. Komunikace je modulovana do PWM
s napétovymi urovnémi 0-5 V.
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CH1= Z.@@ly

Obr. ¢. 5.1 Komunikace pres rozhrani OBDII protokolem PWM (dotaz na teplotu chladici kapaliny)

Obdobnym zptsobem probiha zjisténi naptiklad aktualnich otd¢ek motoru. Aktualni hodnota
otacek je ptistupna v médu 01 pod PID €. OC.

01 0C
Odpoveéd miize byt napiiklad nasledujici
41 0C 1A F8
TT7 = |
Odpovéd na mod (Jl (01+40=41) Pozadovany PID Pozadovana data. Po pievedeni do

desitkové soustavy dostaneme 6904,
ale vzhledem k faktu, Ze otacky
motoru jsou inkrementovany po Y4
otacek, musime tuto hodnotu vydélit
4. Tzn. aktualni ota¢ky motoru jsou
6904 / 4 = 1726 ot/min.

Vyzadani informace o napéti v palubni siti vozidla Ize provést piikazem

AT RV

Odpovéd potom udava aktudlni hodnotu napéjeciho napéti s vyrobcem danou piesnosti 2%.
Tuto piesnost lze zménit nastavenim vnitini kalibra¢ni konstanty mikrokontroléru ELM327 viz

ptiloha €. 3, prip. [15].
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5.2 Softwarové prostiedky pro diagnostiku vozidla

Pro operacni systém Windows je nepieberné mnozstvi diagnostickych programti umoziujicich
komunikovat s vozidlem ptes grafické rozhrani bez znalosti AT ptikaz. Z volné€ dostupnych
programii je to napiiklad ,wOBD®, ktery lze zdarma stdhnout zwebu vyrobce
(www.obd2crazy.com). V soucasné dob¢ je to jiz 5 let od jeho posledni aktualizace, proto neni zcela
aktudlni, ale pro zakladni diagnostiku dostacuje. O mnoho Iépe je na tom program firmy ,,Palmer
Performance” (www.palmerperformance.com) ,,PCMScan®, pfipadné jeho placena verze ,,ScanXL
ELM*. Z volné dostupnych programt bych jest¢ zminil star$i program s funkénosti omezenou pouze
na zakladni tukoly, jako jsou sledovani aktualnich hodnot c¢idel a wvycteni chybovych kodu
,»dcantool.net 1.13% zobrazeny na obr. ¢. 5.2. Z komer¢nich programi dale pak naptiklad ,,OBDwiz*
(www.scantool.net). Pro systém Linux lze pouzit napiiklad program  FreeDiag
(www.freediag.sourceforge.net). Pfi tvorbé této prace bylo hlavni testovani provadéno programem
»ycanXL ELM* potazmo ,,PCMScan®.

ST ScanToolnet 113 == &=

Port Status: @ COM1 ready [device connected)
Refresh rate: Instantaneous: 4.76Hz  Average: 442Hz [

| Short Term Fuel Trim
| Long Term Fuel Trim
| Short Term Fuel Trim
| Long Term Fuel Trim {(Bank 2) 0.0%

|
|
|
|
| Intake Air Temperature; 38° C ‘
|
|
|
|

Bank 1) +344%

(
(

Bank 2} +344%

)
Bank 1) 0.0%

)

)

{
{

| Coolant Temperature: 42° C
| Fuel Pressure (gauge) MNA
| Secondary air status. Not supported

(=] Power Take-Off Status M/A
‘ All OFF H Options H Qpigeg Previous | | MNext HMam MWenu

Obr. ¢. 5.2 Jednoduché rozhrani programu ,,ScanTool.net 1.13*

5.2.1 Diagnostika vozidla pomoci softwaru ,,ScanXL ELM*

Tato kapitola popisuje diagnostiku vozidla pomoci programu ,,ScanXL ELM®“. Tento program je
vyvijen firmou Palmer Performance, ve zkusebni verzi je zdarma a z testovanych programi se jevil
jako nejlépe zpracovany. Zakladni okno programu je zobrazeno a popsano na obr. ¢. 5.3.
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Indikace dostupnosti rozhrani / vozidla

Obr. ¢. 5.3 Okno programu ScanXL

Po spusténi programu je nejprve nutné vytvofit profil auta. Pfi vyvareni profilu neni nutné
znat jakékoliv informace o auté, zadané hodnoty jsou pouze informativni. Po vytvofeni profilu a
pripojeni komunika¢niho rozhrani se kliknutim na pfislusné tlacitko mazeme pfiipojit k vozidlu.
Program automaticky nastavi komunikac¢ni port, na kterém poté provede vyhledani protokolu
pouzivanym konkrétnim vozidlem. Po navazani spojeni s ¢ipem ELM327 program postupné zasila
ptikazy pro zvySovani komunikacni rychlosti az k nalezeni maxima. Pfi testech byla obvykle
nastavovana rychlost 115 200 baudii. Nyni jiZz mame ustanovené spojeni a muzeme libovoln¢
komunikovat s vozidlem. Zalozka Diagnostics nam umoziuje naptiklad vycist chybové kody z fidici
jednotky vozidla, zobrazit jejich detaily a nasledné s nimi provadéet operace jako je naptiklad jejich
vymazani z paméti. Z dalSich funkci tato zalozka nabizi monitorovani emisi, stav lambda sondy nebo
zobrazeni hodnot monitorovanych ¢idel. Systém monitoruje pouze vybrana ¢idla. Konfigurace ¢idel
je provadéna v zalozce Settings pod volbou PID Config. Program podporuje celkem 289 cidel,
pricemz testované vozidlo z nich podporovalo pouze 48.

Rychlost komunikace s vozidlem nedosahuje takovych hodnot, aby bylo mozné prenaset
hodnoty vSech Cidel v redlném cCase. Proto jsou jednotliva Cidla doplnéna o nastaveni priority.

Miuzeme zde i nastavovat zobrazovani vystrah pfi prekroceni ur¢ité hodnoty ¢i dosazeni
urcitého stavu konkrétniho ¢idla.
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Zalozka Performance obsahuje nastroje pro méieni vykonu vozidla. Jednim z nich je nastroj
Drag Strip, ktery po spusténi zobrazi zavodni semafor, ktery odstartuje méfeni vzdalenosti % mile.
Z naméfenych hodnot je pak vypocitana doba, za kterou tuto vzdalenost vozidlo ujelo i maximalni a
pramérna rychlost.

Dalsim nastrojem je nastroj pro meéfeni vykonnostni kiivky. Po zadani udaji nutnych
k vypoctu, jako jsou rozmeéry pouzitych pneumatik a hmotnost je nutné provést tzv. Final Drive Ratio,
coz je vlastn¢ urCeni pievodového poméru. Tento vypocet se provede automaticky, kdy vozidlo musi
jet konstantni rychlosti 50 — 60 km/h s zafazenym rychlostnim stupném, ptfi kterém bude pozdéji
méfeni provadéno. Po zaddni a vypoctu vSech potiebnych hodnot je samotné méfeni provadéno tak,
ze vozidlo stoji na miste, spusti se méfeni a bez fazeni (stale je zafazena rychlost pouzita pti méfeni
Final Drive Ratio) se vozidlo co nejrychleji rozjede az do omezovace otacek. Po skonceni testu je
vysledkem graf podobny tomu na obr. ¢. 5.4.

.jfat D rwrw o rm )
T tortomancs fxvieoriny ~ SCANXL ELM DYNO rouirve o a0

3 Performance Engineering Vehicle Mass: 1820 kg

05/01/2011 03:39 PM
200 200

150 — — 150

Power

100 : k— 100

50 —

l Max Powar: 90 87 @ 5659 RPM

- . . e o - . . -
= Power(Kw) = Torque (Nm) ] Max Torgque: 182.38 @ 4491 RPM
Lot .
° Y S PO W W ML PRI N N O B N R °
0.0 [AE-] 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 5.5 7.0

Engine Spead (RPFM x 1000}

Obr. ¢. 5.4 Zmérend vykonnostni kiiivka

Graf uvedeny na obr. €. 5.4 zobrazuje zméteny prabeh vykonu a to¢ivého momentu na vozidle
Ford Mondeo 1.8 MKII. Toto vozidlo ma vyrobcem udavany maximalni vykon 85 kW pii 5750
ot/min a kroutici moment 160 Nm pti 4400 ot/min. Méfenim jsme dosli k vykonu 90,87 kW pti 5659
ot/min a krouticimu momentu 182,38 Nm pii 4491 ot/min. I kdyZ se zmétené hodnoty od hodnot
danych vyrobcem pfilis nelisi, je tieba brat toto méteni s rezervou, protoze diky nemoznosti piesného
ureni hmotnosti vozidla byl vypocet provadén pouze s odhadovanou hmotnosti danou vyrobcem
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vozidla. Pro pfesngjsi zméteni vykonnostni kfivky vozidla je nutné pouzit motorovou brzdu, ktera je
k tomuto méteni pfimo urcena.

Funkce jako jsou zobrazeni stavu budikti na palubni desce, zobrazovani hodnot v tabulkach,
nebo vynaseni naméfenych hodnot do grafu jsou v tomto programu samoziejmosti, viz obr. €. 5.5.

wm

-
-~
oy '
= B Coalant Temp
i

=
=2
S, e

Obr. ¢. 5.5 Zobrazeni hodnot cidel v grafickém rozhrani programu ScanXL
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6 Z.aver

Cilem prace bylo navrhnout rozhrani s obvodem ELM327 pro bezdratovou diagnostiku vozidla pies
rozhrani Bluetooth. Tento navrh je popsan v kapitole 4, ktera se podrobné zaméiuje na vSechny casti
obvodu. Navrh je zaméfen na moznost komunikace pies vSechny rozhranim OBDII podporované
protokoly. Naopak pii nadvrhu nebyl kladen diraz na rezimy sniZené spotfeby, protoze diky napajeni
zafizeni automobilovym alternatorem potazmo akumulatorem s vysokou kapacitou nejsou tyto rezimy
vyzadovany. Pii navrhu se vyskytl problém pfi pouziti tranzistortt Q1 az Q7 s pfili§ vysokou parazitni
kapacitou, kterd ovliviiovala priib¢h signalu do takové miry, ze nebylo mozné navazat spojeni
s vozidlem. Nahrazenim zminénych tranzistorti jinymi typy byl problém vyfesen. Dal§im méfenim
bylo zjisténo, ze pouzity 100 mA stabilizator U3 78L05 je nedostacujici a bylo nutné jej nahradit za

1 A stabilizator 7805.

Zarizeni bylo prakticky realizovano a otestovano s dostupnymi diagnostickymi programy na
PC. Vysledna podoba zafizeni je zobrazena v pfiloze €. 1. I pfes diikladné méteni a testovani zafizeni
je mozné, ze v nékterych vyjime¢nych situacich se nepodaii navazat spojeni s vozidlem. Tento fakt je
zpusoben moznou rozdilnosti jednotlivych palubnich siti automobilii. U téchto siti se mohou projevit
nezadouci vlastnosti, jako jsou napiiklad odchyleni napétovych turovni, parazitni kapacita, ¢i
parazitni odpor. Pro eliminaci tohoto problému by bylo nutné provést testovani na mnohem vice
vozidlech.

Popis testovani a zpracovani dat je uveden v kapitole 5. Pro testovani zafizeni byl pouzit
benzinovy automobil Ford Mondeo zroku 1999 vyuzivajici protokol J1850 PWM. Druhym
testovanym vozidlem byla Skoda Fabia zroku 2001 vyuzivajici protokol ISO 9141-2. U tohoto
vozidla byla z registru zavad vyctena chyba P0130. Tato chyba signalizuje $patnou lambda sondu a
byla potvrzena a opravena ve znatkovém servise Skoda.

Dalsi vyvoj tohoto zafizeni by se ubiral smérem k vytvoreni kvalitniho diagnostického
programu pro PC, piipadné i pro PDA zafizeni s operacnim systémem Windows Phone 7 ¢i jiném a
k doplnéni zatizeni o podporu rezimu sniZené spotieby.
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Seznam pouzitych zkratek

OBD — On Board Diagnostics (palubni diagnostika)
BT — Bluetooth
SPA — Serial Port Adapter
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Priloha 1.

Vysledné zatizeni
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Ptiloha 2. Elektrotechnické schéma zapojeni
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Priloha 3. Seznam AT piikazi pro komunikaci s ¢ipem ELM327

ELM327 AT Commands
Version in which the command first appeared...
version Command Description Group

1.0 @1 display the device description General
1.3 @2 display the device identifier General
1.3 @3 cccccecceece store the device identifier General
1.0 <CR> repeat the last command General
1.0 AL Allow Long (>7 byte) messages OBD
1.2 AR Automatic Receive OBD
1.2 ATO Adaptive Timing Off OBD
1.2 ATI1 Adaptive Timing Autol OBD
1.2 AT2 Adaptive Timing Auto2 OBD
1.0 BD perform a Buffer Dump OBD
1.0 BI Bypass the Initialization sequence OBD
1.2 BRD hh try Baud rate Divisor hh General
1.2 BRT hh set Baud Rate handshake Timeout General
1.0 CAFO CAN Automatic Formatting Off CAN
1.0 CAF1 CAN Automatic Formatting On CAN
1.4 CEA turn off CAN Extended Addressing CAN
1.4 CEA hh use CAN Extended Address hh CAN
1.0 CF hh hh hh hh set the ID Filter to hhhhhhhh CAN
1.0 CF hhh set the ID Filter to hhh CAN
1.0 CFCO CAN Flow Control Off CAN
1.0 CFCl1 CAN Flow Control On CAN
1.0 CM hh hh hh hh set the ID Mask to hhhhhhhh CAN
1.0 CM hhh set the ID Mask to hhh CAN
1.0 CP hh set CAN Priority (only for 29 bit) CAN
1.4b CRA reset CAN Receive Address filters CAN
1.3 CRA hhh set CAN Receive Address to hhh CAN
1.3 CRA hhhhhhhh set CAN Receive Address to hhhhhhhh CAN
1.0 CS show the CAN Status CAN
1.4b CSMO CAN Silent Mode Off CAN
1.4b CSM1 CAN Silent Mode On CAN
1.0 CV dddd Calibrate the Voltage to dd.dd volts Volts
1.4 CV 0000 Restore CV value to factory setting Volts
1.0 D set all to Defaults General
1.3 DO display of the DLC Off CAN
1.3 Dl display of the DLC On CAN
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ELM327 AT Commands

Version in which the command first appeared...

version
1.2
1.0
1.0
1.0
1.0
1.1
1.1
1.1
1.1
1.3a
1.4
1.0
1.0
1.0
1.0
1.4
1.0
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.4
1.2
1.3
1.4b
1.4b
1.3
1.4b
1.4b
1.3
1.2
1.2
1.0
1.0

Command
DMI1

DP

DPN

EO

El

FC SD [1-5 bytes]
FC SH hh hh hh hh
FC SH hhh
FC SM h
FE

FI

HO

H1

1

IB 10

1B 48

IB 96

IFR H

IFR S
IFRO

IFR1

IFR2

IGN

ITA hh

JE

JHFO
JHF1

JS

JTM1
JTMS

KwW

KwWo
KW1

LO

L1

Description

(J1939) Monitor for DM1 messages
Describe the current Protocol
Describe the Protocol by Number
Echo Off

Echo On

Flow Control Set Data to [...]

Flow Control Set the Header to hhhhhhhh
Flow Control Set the Header to hhh
Flow Control Set the Mode to h
Forget Events

perform a Fast Initiation

Headers Off

Headers On

Print the ID

set the ISO Baud rate to 10400

set the ISO Baud rate to 4800

set the ISO Baud rate to 9600

IFR value from Header

IFR value from Source

IFRs Off

IFRs Auto

IFRs On

read the IgnMon input level

set the ISO (slow) Init Address to hh
use J1939 Elm data format

J1939 Header Formatting Off
J1939 Header Formatting On

use J1939 SAE data format

set the J1939 Timer Multiplier to 1x
set the J1939 Timer Multiplier to 5x
display the Key Words

Key Word checking Off

Key Word checking On

Linefeeds Off

Linefeeds On

Group
J1939
OBD
OBD
General
General
CAN
CAN
CAN
CAN
General
ISO
OBD
OBD
General
ISO
ISO
ISO
J1850
J1850
J1850
J1850
J1850
Other
ISO
J1939
J1939
J1939
J1939
J1939
J1939
ISO
ISO
ISO
General

General



ELM327 AT Commands

Version in which the command first appeared...

version

1.4
1.0
1.0
1.0
1.2

1.4b
1.3

1.4b
1.0
1.0
1.0
1.4
1.0
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.0
1.0
1.3
1.4
1.3
1.0
1.3
1.3
1.4
1.0
1.0
1.4
1.0
1.0
1.3
1.2

Command
LP

MO

Ml

MA

MP hhhh
MP hhhh n
MP hhhhhh
MP hhhhhh n
MR hh

MT hh

NL

PB xx yy
PC

PP FF OFF
PP FF ON
PP xx OFF
PP xx ON
PP xx SV yy
PPS

RO

R1

RA hh

RD

RTR

RV

S0

S1

SD hh

SH xx yy zz
SH yzz

SI

SP Ah

SP h

SP 00

SR hh

Description

go to Low Power mode
Memory Off

Memory On

Monitor All

(J1939) Monitor for PGN hhhh

(J1939) Monitor for PGN hhhh, get n messages

(J1939) Monitor for PGN hhhhhh

(J1939) Monitor for PGN hhhhhh, get n messages

Monitor for Receiver = hh
Monitor for Transmitter = hh
Normal Length (7 byte) messages
set Protocol B options and baud rate
Protocol Close

all Prog Parameters Off

all Prog Parameters On

disable Prog Parameter xx

enable Prog Parameter xx

for PP xx, Set the Value to yy
print a PP Summary

Responses Off

Responses On

set the Receive Address to hh
Read the stored Data

send an RTR message

Read the Voltage

printing of Spaces Off

printing of Spaces On

Store Data byte hh

Set Header

Set Header

perform a Slow Initiation

Set Protocol to Auto, h and save it
Set Protocol to h and save it

Set Protocol to Auto and save it

Set the Receive address to hh

Group
General
General
General
OBD
J1939
J1939
J1939
J1939
OBD
OBD
OBD
CAN
OBD
PPs
PPs
PPs
PPs
PPs
PPs
OBD
OBD
OBD
General
CAN
Volts
OBD
OBD
General
OBD
OBD
ISO
OBD
OBD
OBD
OBD



ELM327 AT Commands

Version in which the command first appeared...

version
1.4
1.0
1.0
1.4
1.0
1.0
1.3
1.3
1.2
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0

Command

SS

ST hh

SW hh

TA hh

TP Ah

TP h

Vo

V1

WM [1-6 bytes]
WM xxyyzzaa
WM xxyyzzaabb
WM xxyyzzaabbcc
WS

Z

Description

set Standard Search order (J1978)

Set Timeout to hh x 4 msec

Set Wakeup interval to hh x 20 msec
set Tester Address to hh

Try Protocol h with Auto search

Try Protocol h

use of Variable DLC Off

use of Variable DLC On

Set the Wakeup Message

set the Wakeup Message to xxyyzzaa
set the Wakeup Message to xxyyzzaabb
set the Wakeup Message to xxyyzzaabbcc
Warm Start

reset all

Group
OBD
OBD
ISO
OBD
OBD
OBD
CAN
CAN
ISO
ISO
ISO
ISO
General

General



