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ANOTACE

e

Prace pinaSi nahled do problematiky vozidlové ¢siCAN, sitovych prvki, jejich

funkce a interakce.

Je zde popsan princip generovani a odesilani zptaktura sit, druhy gedavanych
informaci. Prace se zaiuje na testovani CAN komponent, zejméiistpojové desky.
Prace definuje strukturu celkové validace ©iamplementované figstrojové desky do
traktoru, ktera se sklada ze sekvenceictil testt provadgnych laborator#é i provozré

v traktoru. Laboratorni testy jsou provadg jako sekvence hardwarovych
a softwarovych kombinaci staév které mohou v provozu nastat.¢&tjni bod pro
provedeni objektivni laboratorni validace je tvodiaulatof, které umoi#uji navodit

situace v realném provozu obtéZa naklada realizovatelné.

Klicova slova: CAN, vozidloveé &lmice, palubni si, megreni, test, simulacéijdici

jednotka

ANNOTATION
This work provides a preview of CAN network netwaskues, network elements,

their functions and interaction.

It describes the principle of generating and semditessages, the structure of the
network, the types of information transmitted. Wof&icuses on testing CAN
components, especially instrument panels. Thedhiefines the structure of the overall
validation of the newly implemented instrument dant® the tractor, which consists of
a sequence of partial tests performed both in &Eboy and in the tractor. Laboratory
tests are performed as a sequence of hardwareoftmduse combinations of states that
can occur in operation. A critical point for objeet laboratory validation is the creation
of simulators that can induce real-life situatiamsich would otherwise be expensive
and difficult to achieve in real-life.

Keywords:CAN, vehicle bus, onboard network, measarg, test, simulation,

electronic control unit
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1 UvOoD

Dnesni silnéni i terénni vozidla s sebou nesou nutnost integreektronickych
prvki, bez kterych v podstauz neni mozny jejich provoz. Neni tak davno ddiaby
jedinym elektronickym prvkem ve vozidle byligguSové snerovek, ¢i regulator
dobijeni a to bylo moZzné oba tyto prvky realizowdéktromechanicky. \&thto
vozidlech byly veSkeré ovladaci i regtid procesy provedeny mechanicky. To s sebou
neslo nesporné vyhody ale i Zzn& nevyhody. K vyhodam mechanickéteseni pat
snadna opravitelnosti spiSe snadné chapani fénkho principu Sirokym spektrem
uzivatehi. Nevyhodou mechanickych reguldiaa aktuatak jsou jejich slozitost vyroby
a obtizna zmna zakladnich paramétrfunkéniho celku, vyZadujici jeho zéasadni

rekonstrukci.

Postupemcasu dostala elektronicka izzeni nezastupitelnou ulohuri pprovozu
motorovych vozidel. Bylo tomu zigodu klesajici ceny elektronickych s@istek
a vziistajicich pozadavk na funkcionalitu dchto za&izeni. Aplikace elektronickych
zarizeni se tak roz8ia z pivodne dophkovych celki na zakladni funini celky, jako je
fizeni motoru, takZzeipporuSe tohoto zé&zeni se vozidlo stalo nepojizdnym. Zarbve
vSak toto z#zeni dostalo witého stups slozitosti, takZze na rozdil od mechanického
ieSeni nebyla ffpadnd porucha laickym uzivatelem snadno diagnogdtelna.
K diagnostice takovéto aplikace jiz nestavSudygitomny primitivni elektro-
diagnosticky nastroj v podélbW Zarovky pro zakladni zji&ti nagtoveho potencialu.
Teprve az sifchodem vozidlové sita s nim souvisejicimi moznostmi ragsii palubni
diagnostické sétbylo mozné efektivér vozidla nejen navrhovat a provozovat, ale také

udrzovat a opravovat.

Zemedelstvi méa pro lidskou spoteost od jejiho peatku prvdady vyznam, ktery se
nezneni v zadné etapjejiho vyvoje. Ke zinam vsSak dochazi ve funkcich, které ma
pro spolénost plnit. Primarni ukol, ktery spiva v zajis&éni obzivy lidské spoknosti ,
je v sowasnosti rozovan o sekundarni obory zédslské vyroby, které se zatiuji
na to, aby jejich produkty nasly uplatm v dalSich pimyslovych oborech. Tento vyvoj
piinesl do zerdxdélstvi mnoha pozitiva, ale v posledni dobe projevuje také jedna
stinnd strdnka. S vyraznym sniZzenim manudlni pvésektoru zerédélstvi poklesla
také informovanost a celkovy zajem lidi o tento robé minulosti, kdy pémyslova

vyroba byla pojmem té#&i neznamym, pracovalo v zedtlstvi az devadesatép
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procent populace. A jak vypada gasny stav? V Evrapje tento poet odhadovan na
pramérnd dw az ¢tyii procenta. To také indikuje, Ze doSlo ke snizmdilu vyzkumu

a vyvoje v celém spektru zedtlskych wd. Dasledkem tohoto postoje je mimo jiné
I zpozdni v uplatiovani technickych inovaci ve vyrélzentdélskych traktoti u nas ve
srovnani nafiklad s produkci osobnich automdbiZ tohoto nedostatku vyplyva ném
této prace. Bvody vSak nespivaji pouze v charakteru nizSi atraktivity katagor
vozidla, resp. stroje, ale lze nalézt také konsgmuKimity uréitych systénd veetns
legislativni restrikce. Poslednmenovany faktor finasi i jisté ,konkureéni* vyhody.
Jiz pred mnoha lety se ve vyzkumu automéhkikialy objevovat systémy autonomniho
fizeni, jejich technickd Uroviese sice signifikanth zvySila, ale prozatim spaleost
nemize €chto systéma vyuzivat, nebt neni pro danou kategorii vozidl&ipustna.
Zenedelské traktory jako nesildni vozidla nepodléhaji stejnym homoldgém
piedpigim, proto se v saiasnosti Ize setkat se systémem namathez zasahu obsluhy
u vSech vyznamnych vyrobcraktorfi. Kuptikladu spolénost Fendt nabizi moZnost
nejen automatickéhéizeni na bazi sainnosti systtmu GPS a RTK, ale i mnohem
sofistikovargjSi systém spoluprace trakiori traktoru a jiného stroje. Z pohledu
konverEni silniéni dopravy se stale jednd o vizi se @nani bezpénostnimi riziky

a bude trvat jestdlouhou dobu, nez se podobny systém pro&ilndopravu objevi

v realnych podminkach.

Spole&énym rysem, kterym Ize propojit vySe uvedené mozngstvyvoj v oblasti
mikroelektroniky a informénich a komunik&nich technologiich. Rateni vyuZiti
mikroprocesorové regulace bylo velmi izolované ligSené separatmpro konkrétni
systém, resp. jehaiél. Pro utité aplikace tak bylo nutné tiibredundantni-nadbyteé
signaly a takto koncipovany systém neni z dneSpiitdedu efektivni. Prvni aplikace
elektronickeé fidici jednotky byla pouzita k &lu regulace procesu spalovani.
Mechanické systémy u#tovani byly postupem doby nahrazeny {klektronickymi
proto, aby byly v gislusné dob splreny naroky na omezeni produkce Skodlivin ve
spalinach vyzadované legislativou. Po kratké éddimnsolidace (ustaleni) meazi
normativy a schopnostmi regutdch systéra doSlo do jisté miry k affovnému
zrychleni snizovani limit proto, Ze vyrobci regutaich systérmd motoru nebyli
pripraveni v pokrgilych zatizenich redukovat uité slozky spalin. Paradoxni je, Ze se
casto jedna o totoznou spoh®st vyralsjici regul&ni systémy motdr i technicka

zarizeni ke snizovani polutant Soudobé systémy selektivni katalytické redukce,
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kuptikladu u traktoli ¢asto uzity Denoxtronic, vyzaduji vlastni mikroprecsvé

fizeni. Ritom nedostéuji pouze signaly z vlastnich senzpale vyZaduji se informace
0 rezimu prace spalovaciho motoru. Zajistit rychlgezpény prenos informaci je ukol
stanoveny pro komunikai st vozidla. Paralelu ulohy lze nalézt v sitich oschni

pocitaci.
1.1 Prehled sk&rnicovych systémi vozidel

Poslednich & desetileti pedstavuje prudky nast elektronickych systéin
a sfovych prvki v motorovych vozidlech. Co do o inovaci, je naprostaétsina
elektronického charakteruCasto je prvotnim hybatelem legislativa vyZadujici
implementaci sofistikovaného elektronickeého systéas ni souvisejici sekundarni
vyuziti tohoto systému k rozehi funkcionality, zvySeni komfortu obsluhy a efeity

vozidla.

Aplikace skrnicového systémuizeni, sbru dat a diagnostiky imasi mnohé
vyhody. Mezi g pati zvySeni bezp@osti na zaklatllegislativnich poZadavk kvalita
a kvantita progresivnich funkci, delSi Zivotnostidta, jednodussi Udrzba a diagnostika
poruch, niz§i hmotnost a cena, snadné freagisystému o nové komponenty nebo

funkce.

Spojeni giovych prvki ve vozidlech je dano strukturoudsit
1.2 Prehled typi sitovych topologii

Topologie pouzivané v lokalnich sitich (LAN) jsobémnice, hwzda, kruh

a nrizka.

1.2.1Shérnice (bus)

Shkérnice byla pouzivana v prvnich dobach ethernetu a maia se pomoci
koaxialniho kabelu a BNC konekfgrna konci musel byt vzdy terminator. VSechna
zaizeni jsou zapojena na spéteu skErnici. V sitich se od této technologie ustoupilo

a dnes se pouzivdqvazri zapojeni do hszdy.



@ & & @
Obr. 1.1 Topologické uspadani sbrnice (Bouska, 2009 [online])

1.2.2Hvézda (star) - Hub and Spoke

Hvézda je dnes nejpouzivajsi topologie pro ethernet. Je zde centralni priedey
realizuje propojeni Z&eni, a do § jsou gipojena jednotliva Zézeni. Jako centralni

prvek slouzi hub nebo switch, ale z jiného pohlgeluiZze jednat i o router.

Obdobna jeRozSfend topologie hizda ktera vznikne, kdyz dkolik samostatnych
hvezd propojime dohromadyips centralni prvky. V praxi se dneéasto pouzivart
vrstva topologie (fpadré dvou vrstva, kdy se jedna vrstva vynecha) vyurivaj
propojeni do h¥zdy. V nejvySsi vrst je jeden nebo dva (pro redundanci) switche, tzv.
jadro (core). Druha vrstva obsahujekolik switchia pfipojenych do jadra a zvanych
distribucni (distributed). Posledni vrstva,fipojena do distribéni, je pristupova
(access) a do ni seipojuji stanice a servery. ddteré dilezité servery se mohou
pripojit pfimo do distribdni vrstvy. Zapojeni, kdy zdvojime centréini prvele také
ozna&uje jakoDvoijita hvézda (Obr. 1.3)

Topologie h¥zda se také ozfaje jako zapojenHub and Spoke Zde neni pouzit
terminhub jako aktivni sfovy prvek, ale je to odvozeno od oZeai pro kolo u vozu,
kde mame s$ed (Hub) a paprsky/loukét(Spoke). Tento termin se pouziva také
u routovani nebo VPN, kdytub je centrala/centralni prvekSpokejsou poboky.



Obr. 1.2 Topologické uspadani typu htzda (Bouska, 2009 [online])

Dvaojita hvézda
nebo

Redundant Hub and Spoke

spoke
Obr. 1.3 Dvojitd hezda (Bouska, 2009 [online])

1.2.3Kruh (ring)

V kruhové topologii je kazdy uzel fipojen ke d¥¢ma sousednim a dohromady
tvoii kruh. Standardhexistuje pouze jedna cesta mezémha uzly. Rozgenim je, Ze
komunikace probiha ve smu i proti snéru hodinovych rdi¢ek. Pouziva se protsivé

technologie FDDI a Token Ring.
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Obr. 1.4 Kruhové uspgadani siovych prviki (Bouska, 2009 [online])

1.2.4M¥izka (mesh)

V topologii mesh jsou uzly propojeny s vice sousddiyd’ se miZze jednat d-ull
Mesh (plnou nfizku), kdy je kazdy uzel spojeny se vSemi ostatnit@kze nize
komunikovat s kazdymipmo a v gipad vypadku gjaké linky mize jednoduse nalézt
cestu. Ale pi vice uzlech se jedna o slozité a drahé zapojelho oPartial Mesh
(caste&nou niizku), kdy rekteré uzly jsou imo spojeny (point-to-point) s vice jinymi

uzly.

Logickd Full Mesh se pouziva néidad pro routovani BGP protokolem. Dale se

Mesh topologie pouziva &kterych WiFi sitich.
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Obr. 1.5 Topologie typu Full Mesh — pln&izka (Bouska, 2009 [online])

1.3 Vyvoj elektronickych systémi traktor @

Uloha regulace systéimtraktoi je v sowdasnosti nemyslitelnd bez algoritmizace
v mikroprocesorovych jednotkach a jejich elektrioérystupu na aii ¢leny daného
systému. Po roce 2000 Ize sledovat jejicméauplatini nejen praiizeni spalovaciho
motoru, ale takka pro vSechny soustavy traktoru. K&fad uvedenim fevodovek,
které umo#uji fazeni pod zatizenim, byly vytkeny regulani algoritmy profidici
jednotky transmisi. Ty kontinu&nmonitoruji vySi generovanéhodwého momentu
a ot&ek motoru, jako primarnich pramnych veléin. Nutrg tedy potebuji informace
ze systémuizeni motoru, ale navic po tomto systému vyzaduajinény provozniho
rezimu motoru. V pibéhu zneény prevodoveho stupgnje nutné kratkodab v iadu
desitek az stovek milisekund sniZi€ity moment kwili enormnimu zatiZzeni lamel
spojek planetovych ipvodovek. Vyjma stupvych pgevodovych Uuastroji se lze
u zentdelskych traktofi nemalou mdrou setkat i s mnohem sofistikowg&im reSenim
plynulych gevodi zejména na bazi hydrostatickéhgeyodniku. Regulace soustavy
spalovaciho motoru a hydromechanickévodovky je schopna t&sinpokryt i ztratoveé
plochy ve zndmém diagramu F-v. Je tedy moZné vatdptimalnich oblasti tivého
momentu motoru bez rizika extrémma nestabilni¢asti charakteristiky vedouciho
nagiklad ik zastaveni spalovaciho motoru. Jiné vyzamanengny se odehraly

i v konstrukci podvozk traktoffi. Zcela ¥zné jsou uplatgny nizné zmisoby odpruzeni
piedni népravy, ktera je &piizena vlastnim regulatorem a to nejen s analogovym

vstupem potenciometru udavajiciho polohu napravg, také s hodnotou zrychleni
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akcelerometru umishého nad napravou. Aktignlze takto mnit charakteristiku
tlumeni. Elektronické prvky dramaticky ovlivnilysiystémy brzdové soustavy traktoru.
Adaptace ABS pro traktor je jednodeposova soustava, jinymi slovy datovd, si
palubni sf ¢i jednoduSe dle jeji topologie — &hice. Evaluace=vyhodnoceni
informaini hodnoty zprav, které jsou palubnimisit prenaSeny lze provést ¢kolika
rovinach. Technické aspekty budou podrdlamalyzovany z podminek zvySeni limitu
rychlosti jizdy. Je vSaki¢ba si ugdomit, Ze penasSené soustavy z ostatnich kategorii
vozidel maji sva uskalCinnost ABS u traktoru je podmina vhodnou volbou dezénu
pneumatik, u nakladnicki osobnich automohilse jedna o problém spiSe marginalni=
okrajovy. Je mozné poktavat ve sledu komponent traktoru regulovanych ebeltky

— hydraulicka soustava s&#&imi okruhy, automatické navéai, sowinnost

S @ipojenymi stroji a odérem vykonu pes PTO aj. Pojitkem mezimito systémy je
v dalSim textu. Existuje vSak jedno kritérium sendisciplindrnim charakterem —
ekonomické. Ve smyslu natu této prace neni explicinvyjaden vztah nartu

s ekonomickymi ukazateli, to bud&teno ve vysledcich jednotlivych experimént
popsanych dale. Ale i bez detailni znalosti prolatky je Zejmé, Ze pokud ztraty
vykonu u traktoru v polnich pracich dosahuji po@Bretenko, 1994) 30% az 50%
z vykonu motoru bez zahrnuti hrubych chyb v agregaktoru a stroje. Globate Ize
vyjadiit i celkovou kalkulaci naklailna energii pr@&innost spalovacich motbr naft.
Vezmeme-li v Uvahu statisticka data o $pb¥, je Zejmé, Ze podil spteby motorové
nafty v zengdélstvi na celkové sp&the vSech odwtvi ¢inilo v roce 2010 téry 11%.
Prevodem do finainiho vyjadeni, vySe uvedenych ztrat se jedndista pongrné
vysoka. Kazdé sniZzenédhto ztrat i wadu jednotek procent pakiipasSi souhrnem
znany ekonomicky pinos. Stai k tomu i velmi jednoduché techniky, ridpad
petliveji sledovana hodnota prokluzu vyj@ha vypdétem skuténé a teoretické
rychlosti z gisluSnychiidicich jednotek aiendSenych ndfklad skErnici CAN, mohou
piinést redukci spoeby paliva a naslednsniZzeni negativnich ¥$ich &inka, jako je

environmentalni dopad vyuzivani z&ske techniky (Bauer, 2013).

1.4 Aplikace elektronickych prvkia do traktor @

Aplikaci elektronicky regulovanych systémsoudobého traktoru jéeba odliSit ve dvou
z&kladnichcdstech — hardwarové a softwarové. Integrace jedityan elektronickych

prvki, tedy ekvivalent hardware (hw) z oblasti IT a datdtwarovacast (sw), ktera
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obsahuje vlastni reguai smyky, kontrolni rutiny apod. Ekonomicky pohled bez
technickych aspekt jasré definuje software, ky i velmi &elovy jak tomu

u zentdelské techniky je, jako produkt bez rozdiltigtupu k jeho ,vyrob* a testovani.
Souwinnost obowasti s naprostou spolehlivosti je zcela zasadmimBiE i pro viastni
vyrobce traktai je velmi slozitym Ukolem validace = &wvani, progieni vzjemné
kompatibility sw a hw. Z pohledu funkci je moznézddit sw aplikace do §ti

zakladnich skupin:

1.Z&kladni funkce traktoru — obsahuji regulaci sysienstikovani paliva,
pievodovych Ustroji, hydraulickychasti zvedaciho Ustroji, externich okiiuh
hydrauliky, aktivaci uzasrek diferencidl, pripnuti pohonu fedni népravy,
piipojovani PTO, ovladani parkovaci brzdy, brzdovdisteni a celou Skalu

ovladani elektrickehoifslusenstvi.

2.Human Machine Interface (HMI, rozhragiovék-stroj) — interaktivni grafické
rozhrani obsahujici mnoho funkci pro obsluhu trakté-unkcemi jsou é&zre:
identifikace obsluhy, r@eni uzivatelskych paramétmpro stroj, diagnostické
funkce, kontrolni a nastavovaci panely pro jedmétlisystémy traktoru.
V souwasné dob je grafické rozhranieSeno bezdotykovym ovladanim podébn
jako v prostedi kancelgskych operénich systém.

3.Automatické funkce - jsou implementovany v souladiipoZzadavkem
racionalizace systéin V prvé fadk jsou tyto funkce vztazeny na pohonny
agregat a transmise. Jak jiz bylo psano v Uvadsti, je mozné volit rezim
prace motoru tak, Zze pracovni bod bude spadat din&ipi oblasti nirné
spoteby paliva. Dale existuji mozné varianty navysSovaykonu ve vztahu
k pojezdové rychlostici odbéru vykonu pges PTO. Roz&né funkce jsou
spojeny s moznosti automatickéliizeni podle GPS/RTK (systém satelitni
navigace s pozemni stanici) a moznosti zdznamuaop@ro dalsi vyuZiti —
analyza, opakovani operace. Jednou z dalSich tpj@rvazba managementu
traktoru a pipojeného n#adi¢i stroje v uzaiené reguléni smyce. V sodasné
doke je realizovano pouzeékolik malo funkci, avSak Ize cekdvat mnohem
tésnsjSi vazby. Automatické funkce definuji také vztamgezi vlastnim
traktorem a sklizovymi stroji, kde bude roz&%na detekce o vlastnosti dané
plodiny/materialu. Naslednbude i dopraw traktorem informaceipdana pro

dalSi zpracovani v néazeném systému.
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4.Data management — je souhrnny nazev pro inféoninaystém, ktery obvykle
zahrnuje ¢ast technickou (provozni parametry stroje) a talgFacovani
dokumentace pro dalSi procesy. V souvislosti s témagrace je wezita prvni
cast, ve které jsou zahrnuty informace o zatiZemjesthodiny prace, otay,
spoteba, diagnostické parametry aj. Dale jsou obsa#d@nymace o vykonané
praci a procesni udaje o toku materialu — fiogtaj. Nezbyt jsou ukladany
identifikacefidice a jeho pracovni ukonyds startu, festavky, konec prace aj.).
V sowasné dob neni zajistna kompatibilita se systémy navzajem, bylo by

nanejvys vhodné vyt standardizaci mezi jednotlivymi moduly.

5.Servisni a podjrné systémy — zahrnuji funkce palubni diagnostieykteré jsou
na inform&nim panelu traktoru zobrazeny informace o ¢hylpodok kodu,
piipadré struiny popis zavady. Qgp tu pro kategorii nesildnich vozidel
neexistuje varianta legislativmatizené varianty protokolu palubni diagnostiky.
Pritom neexistuji technické obtize se zavedenim ojtnprotokoli pro
jakykoliv nesilneni stroj. V historii Ize nalézt jeden ze tgohi realizace
diagnostického rozhrani na protokolu KWP2000, kdeujnavic zobrazeny
dostupné moznosti fukiho testovani. Informace servisnich funkci obsahuj
i informace o vyrob jednotlivych komponent, kalib&ai ¢isla, vysledky testaj.
Tato data mohou byt znéna geprogramovanim ditych bloka pantti
jednotlivych elektronickycltidicich jednotek. Lze je oztid jako kdédovani, kdy
se vytvdi kod dostupnosti syst@dmpro konkrétni traktor. Dochazi tedy
k aktivaci, resp. blokaci funkce wipadt, Ze jeci neni dostupnéd pro danou
konfiguraci. DalSi funkce jsou pak zaloZzeny na pstnpepisucasti, kde byly
nalezeny chyby ifpadrée doSlo ke zminé nekterych funkci. Pro ilustraci
naranosti analyzy lze uvést pty radki zdrojovych kéd v programovacim
jazyce C (jedna se o 90%, zbytek fivé\ssembler aj.): elektronickéidici
jednotka motoru — 120 0G&dki, graficky terminal — 160 00Badki, graficky
terminal s pokréilymi funkcemi zaloZzeny na OS Linux — 50 000 OR&dki
vlastni OS a 250 00@&dkx aplikace. (Mollenhauer, 2010)

V dalSich¢astech této kapitoly jsou popsany elektronitikiéci systémy a sa@asné
systémy distribuce informaci v z&dglskych traktorech a relevanc&hto informaci ve

vztahu k technickym, resp. i ekonomickym indikétarprovozu traktoru.
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2 ELEKTRONICKE RIDICI JEDNOTKY

Funkce jednotlivych¢asti traktoli je podmirna jejich vhodnou regulaci,tipemz
Zadany stav soustavy je provazen nulovou reégiladchylkou. Prvotni systémy
regulace vychazely z jednoduchych prdj@ementarni fyziky. fkladem je odsediva
sila v rot&ni soustay pii regulaci maximalnich ot&k vysokotlakéhotadového
vstiikovaciho ¢erpadla apod. Tato regulace vS8ak m& svoje techriok&y dané jiz
principem a nerize reflektovat dalSi okolnosti, které mohou vysledegul&niho
zasahu znatethzmenit. Konkrétré se nmiize jednat o opéebeni vaikovaci soustavy.
V sowasné dob je preferovana regulace za pouZiti elektronickpebka se zgtnou
vazbou. Prvni systémy elektronické regulace by&gny proiizeni spalovaciho procesu
motoru. U vzitovych motofi dochazelo k mirnému zpo¥d zavadni do sériové
produkce, nez tomu bylo ndklad u zazehovych motor osobnich automoliil

V prabé¢hu vyvoje vsitikovacich soustav pro vtové motory je patrné, Ze ridt za&al
po roce 1986, vté deébjeSt u fadovych vstkovacich ¢erpadel. Zatimco regulace
pocatku vstikovani a dodavky paliva s blokovaniniiypdu paliva bylo pouzivané jiz
od 80. let 20. stoleti. N@vse regulace vztahovala na mnozstviikevaného paliva,
a také natizeni recirkulace vyfukovych plyin Jiz vtéto dob byl ziejmy tlak na
vyrobce, aby traktory spbvaly zgisiujici se pozadavky na emise, a ifg, Ze dnes je
zavadni elektronickéhoifizeni u motoru motivovano z velkéasti pozadavky pro

splreéni homologanich gedpigi.

V prab¢hu let 1994 az 1998 byl uveden do sériové produgdeuzeny systém
vstiikovani (Bosch UIS nebo UPS) a také systém s thakozasobnikem - Common
Rail. Regulaceéchto systém byla swiena pouze elektronickédici jednotce (dale
oznaena jako ECU — Electronic Control Unit nebo ECMled&onic Control Module),
ktera byla spoknosti Bosch komeén¢ oznaena jako EDC — Electronic Diesel Control,
a kterd jiz byla nasazena u r@i&ch vstikovacich cerpadel. Vyrobci traktdr ¢asto
pouzivajifidici jednotky Bosch s oztenim EDC7, EDC16 (viz tab. 2.1) a roje
pouzit u traktoiis SCR systén¥izeni EDC17. Srovnani paramietelektronickych
fidicich jednotek Bosch EDC7 a EDC16 je uvedenobultze 2.2. Ostatni vyrobci,
napiklad Motorola ozné&uji své systémytizeni jinak, ovSem architekturaistava
vicemér shodnd. Mimo zvySeniif@snosti regulace ipesla elektronika zlepSeni
spolehlivosti, a to zejména v extrémnich podminkakbli. Dale je schopna pracovat

v realnénmtase a umatuje adaptaci pro roziné snimae a akni ¢leny. (Bauer, 2013)
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Tab. 2.1- Rehledfidicich systéra pro motory traktok

Vyrobce ECU Verze/varianta Vyrobce traktoru

Bosch EDC7 C1/C2 CASE IH, New Holland

B h CASE IH, New Holland, Fendt, Deutz,

osc
EDC7 UC31 Valtra, Landini, McCormik, Same

Bosch EDC16 CASE IH, New Holland, Fendt, Deutz

Bosch EDC17 Fendt

Motorola- CASE IH, New Holland, John D JCB
, New Holland, John Deere,

Cummins CM554

Motorola- CASE IH, New Holland, John D
, New Holland, John Deere

Cummins CM570

Phoenix L4-L16 John Deere

Motorola- CASE IH, New Holland, McCormik, JCB
, New Holland, McCormik,

Cummins CM850

Heinzmann SAME, Deutz

Obr. 2.1 —Ridici jednotka pevodovky traktoru ZETOR Forterra Classic (Agrozet,
2017 [online])
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Tab. 2.2 - Parametry elektronicky¢idicich jednotek wenych pro traktory (Bauer,

AY1”A)

A4

2013)

Parametr Bosch EDC7UC31 Bosch EDC16U40
— Common Rail/Sdruzené Common Rail/Sdruzeng

Uréen vstiikovace vstiikovace

Misto instalace Motor Ram, kabina

Napajenf 12V, 24V 12V, 24V

Ovladani hlavniho . . .

relé interni externi

Max. pocet valai 8 6

Master/slave ECU ano, max. 16 vaic ne

Lambda smycka ano ne

Max. pocet vstrik i 5 5

(CR)

Platforma Silver Oak, Green Oak Silver Oak, Green Oak

RAM 32 kB 32 kB

Flash pamét 2 MB 2 MB

EEPROM pamét’ 8 kB 8 kB

PWM vystup X 4x

Reléové vystupy 15x + 1x interni 10x

Frekvenéni vystup 4x 4x

Frekvenéni vstupy 6X 5x

Aktivni analogové 11x 10x

vstupy

Pasivni analogové 11x 10x

vstupy

Digitalni vstupy 13x 21X

CAN-BUS 2x (500kb/s, IMbps jako option) ggtgg;)kb/ s, 1Mb/s jak(

K-line (1ISO9141) 1x 1x

LIN 1x ne

U systéni piimého vstikovani nafty (CR, UIS, UPS...) je podstathouénou cleni

davky do rkolika dilcich vstikia (pilotni, hlavni, dositk), v sowtasné dob se jedna az

o sedm otekeni trysky v piibéhu jednoho cyklu vsikovani (ovsem zalezi na zatizeni

motoru a dalSich podminkach). Regulacdiksvani podléha nejen zakladnim vstupnim

parametim o zatiZzeni, otk&ch motoru, okolnich podminkach, ale je zatizerz i

strany externich syst&mnayiklad fizeni gevodového astroji, brzdového systému aj.

Vysledkem je pak zri@é mnozstvi prodnnych. U fidicich jednotek vzEtovych
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motori jiz byla gekonana hranice 10 000 paranmetfakovy pdéet klade porérné
vysoké naroky na vygetni vykon mikroprocesoru a velikost p&m

Elektronickéaridici jednotka nize bytclenéna nati zakladnicasti:
1. Vstupni obvody pro senzory, stavatiény a komunikéni rozhrani.
2. Vlastni procesorovéast obsahujici algoritmy regulace.

3. Vystupni obvody pro aii ¢leny (aktuatory), zobrazeni a komuniké
rozhrani.

Komunikani rozhrani je oboustmé a je sotasti systému igdavani informaci
v ramci vozidlové s& bude déle popsano. Procesorgaét obsahuje digitalni filtraci
signalu. Vystupni ¢ast obsahuje zejména obvody vykonovyéleni (ovladani
vstiikovaca aj.). Redld jsou tedy na vstupnich obvodefilici jednotky ukeny vySe
hodnot nafiklad pozadavek tivého momentu od pedalu, ktery vyvolawdic, dale se
uréi hodnoty otdek motoru, mnoZzstvi vzduchu pro spalovani, teplatyuchu, teploty
chladici kapaliny motoru, teploty motorového oldgploty paliva, rychlosti vozidla a;.
Navic jsou na vstupni stranpiijaty pozadavky z komunikaich linek o dalSich
pozadavcich, nd&klad od brzdové soustavy — retardéru, externichiizeaich
a v budoucnu i od stabilizaich systém (u osobnich automoliilkomegné oznaenych
jako ESPi ESC). Vypa@tem je utencas oteveni trysky vatikovace (nékolikanasobs
déleny) a hodnoty jsouipvedeny zvlastnim obvodem pro ovladanfikevact. Mimo
zmirgného pikladu jsou pivedeny vstupy také ze systéntempomatu, ochrany proti

odcizeni, regulace alternatoru, regulace hydraicka pneumatickych systém
klimatizace aj.

Interni ¢asti elektronickéridici jednotky jsou uzjsobeny podminkam provozu.
Principialré se design jednotky navrhuje pro provoz na desétilesobnich automoliil
je zargen prokgh 250 tis. km). (Bauer, 2013)
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Obr. 2.2 Typické rozlozeni CAN jednotek u asného traktoru

Skernici CAN Ize charakterizovat ve stimosti v nasledujicichgi bodech:

1. Dvouvodiové provedeni ve siném i nestisném provedeni
negastji kroucenou dvojlinkou s definovanym gem krouceni
na metr délky. Toto uspadani sniZzuje ovlivni signah
elektromagnetickym ruSenim EMI. Spolehlivostemosu je
vyrazre zvySena diferencialnim signalem, kdy jsou signaly
invertovany a indukce ruSeni n&ni difereréni hodnotu.

2. Sit neméa preferované uzly (neexistuje adresace), oy jsi
rovnocenné, prioritu nese zprava sama ve své gasti zpravy,
resp. frame. VSechny uzly na jedné siti vSak mus@jishodné
casovani (komunikai rychlost). Si je typu multimaster,
neexistuje hlavniidici jednotka (master) a podruzné jednotky
(slave).

3. Maximalni p@et paramefr je zavisly na pouzitém protokolu.
Velmi ¢asto se implementuje standard SAE J1939 (ISO 11898)
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4. Standardizace dle OSI modelu (Open System Intessdnn
definice fyzické, linkové, datové aplikai ... vrstvy) je pouze na
arovni linkoveé vrstvy a podle norem ISO s&idha low speed
CAN s komunik&ni rychlosti do 125 kb/s a high speed CAN,
ktery umouje komunikaci do rychlosti az 1 Mb/s.

5. Spolehlivost sit je ténet 100%. (SAE J1939-1, 2011)

Propojeni mezi simi je feSeno pomoci aktivnihot'sivého prvku. Typicky u traktoru se

jedna o propojeni gnice CAN a ISO-Bus.

K jednotlivym bodim charakteristiky CAN-Bus:

Ad |. Prenos signalu kroucenou dvojlinkou je veélsgtaci technice obvyklym
prostedkem. Poprvé byla tato metodéegvedena Alexandrem Grahamem Bellem
v roce 1881. Pér vodii je u skrnice CAN rozliSen ozrignim CAN_H a CAN_L (high
a low, pozor na zasmu s komunikani rychlosti, CAN_H a CAN_L popisuji Uroie
signalu) (SAE J1939-15, 2008). #&b zkrouceni na jeden metr délky byIndinit 40,
ovSem dnes se lze setkat v traktorech i s kabédyé ksou odolné ruSeni diky stim
a zejména jsou odaljsi mechanickému poSkozeni. Na konci linky sdilikedrazu
nachazeji terminatory (rezistory), které maji nadinih ohmicky odpor 120Q
(minimalre 108 Q, maximalg 132 Q) (SAE J1939-11, 2006). Specifikaceéshce
uvazuje typické zpozui prenosu 5 ns na 1 m délky vedeni. Digitalni komurekpo
siti CAN ma svoji podobu ve dvou vzaje&invertovanych signalech (viz obr. 2.3).
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Obr. 2.3 - Ribeh nagti na vodéich CAN_H a CAN_L a vyzngeni prahovych nagi

Z pribéhu na obr. 2.3 je patrné, Ze pokud bude diferenes wodti blizka nule, pak je
stav ozné&en jako logicka 1 a jeji slovni ozteni jerecesivni Naopak bude-li diference
v arovni 2,5V, pak se jedna o logickou 0, stangeyvan jakalominantni Dulezité je
dbat na rozdil mezi n&povymi arovremi a @ifazenim k logickym hodnotam, jedna se
0 nagtovou diferenci. Realizace stavuéghice recesivni jgeSeno ¥tSinou zavenymi
tranzistory, picemz nula je zajigha rezistory tak, Ze n&p na vodEich, tedy vzajemny
potencial, nefesadhne prah. Dominantni stav je i stav komplementarnich
tranzistofi, kdy pro CAN_H se {ipoji na napajeci n&t a CAN_L na nulu. Na obr. 2.4
je principialré znazorgno zapojeni pro budiskérnice CAN.
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Obr. 2.4 - Schéma obvodu baeliskErnice CAN (SAE J1939-14, 2011)

Na obr. 2.5 je uvedena doba trvani jednoho bitararpetry naé¥né a sestupné hrany
podle SAE J1939-14 (SAE J1939-14, 2011).
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Obr. 2.5 -Casové limity pro bit i komunika:ni rychlosti 500kb/s (Bauer, 2013; SAE
J1939-14, 2011)
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V tabulce 2.3 jsou uvedeny maximalni délky vedeANeBus i raizné komunikani

rychlosti. Tato hodnota je uvedena pro p&tgrnice.

Tab. 2.3 - Maximalni délka vedeniéshice CAN i rizné komunikani rychlosti
(SAE J1939-14, 2011)

Komunika éni rychlost Délka
vedeni
(kb/s) (m)
125 530
250 270
500 130
1000 40

Vlastni CAN zprava se vyztaje presreé danou strukturou — datovym ramcem.

Jak je zejmé z obrazku, datovy ramec je sloZertkotika casti. Ty se liSi podle

J A4

uzité specifikace, ditym rozpoznavacim znakem je délka arbitrdznihe pdb nize
mit standard& 11 bith (Bosch CAN 2.0A — obr. 2.6), nebo 29th{Bosch CAN 2.0B —

obr. 2.7) — roz$éné arbitrazni pole.

Podle funkce se ramce rozliSuji jako:
Datovy ramec (Data Frame) — obsahuje data vysitea uzly,

Ridici ramec (Remote Frame) — zadost o vysilani védito ramce se stejnym

identifikatorem,
Chybovy ramec (Error Frame) — indikace chyby jakéttio uzlu,

Ramec petizeni (Overload Frame) — uninge zastaveni komunikace.

Datova délka

o=

25 S
Volnd ||  Tdentifikétor
sbhérnice F

E
R
(o}
¥

Datova délka: 1 11 1(1 1 4 0az64 15

Pristup na sbérnici Ridici informace Datova oblast Kontrola redundance
T 1 1

1 7
Potvrzeni

Obr. 2.6 Obsah ramce specifikovaného dle Bosch QAR

Nazvoslovi pro ramec specifikace 2.0A:
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SOF - Start of frame — duje z&atek zpravy, ma Uroviedominant,
Identifikator — nese v sabprioritu a dale podle protokolu duje obsah zpravy,

RTR — Remote Transmission Request — definuje, jedrs&-lio datovou zpravu

(dominantni) nebo o Zadost o data (recesivni),

R1 - rezervovany bit,

RO — rezervovany bit,

Datova délka— DLC — nese ptet datovych bai,

Datoveé bity — obsahuje data, ktera se wiji mezitidicimi jednotkami,
CRC - kontrola soétu bitové sekvence

ERC - oddlovat CRC (recesivni),

ACK - Acknowledge Slot — potvrzovaci bod,

ACD - Acknowledge Delimiter — odtbvac (recesivni),

Konec ramce (EOF)- ukorteni rAmce sedmi recesivnimi bity,

INT — intermission — mezera mezi zpravami.

Datové délkal

AR R
T 0
R

L S 4 0 az 64 15

=HZ—

4
o s .

1 T

QwE
ok

o 5 8
Volnd | 0| Tdentifikator [ Identifikétor
sbérnice F R
1 11 1 18

Datova délka:

=T~

-
-
w

Obr. 2.7 Obsah ramce specifikovaného dle Bosch CQAB

Rozdil mezi specifikaci 2.0A (Standard) a 2.0B @exted) je v oblastiifstupu na
skérnici. Celkow ma identifikator 2.0B 29 hit coz vyrazs rozSiuje paet adres (tedy

i zprav).
Nazvoslovi pro ramec specifikace 2.0B:

SRR - Substitute Remote Request — nahrazuje bit RTR &zdy recesivni,
zabrauje kolizi mezi ramci s 11bitovym a 29bitovym iddiktaitorem.

IDE — Identifier Extended — je recesivni a diky jelodoge ma pednost standardni

ramec.

Ostatni pole jsou shodna se specifikaci Bosch 2.0 A
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2.1 Normativni poZzadavky na elektronické komponenty tr&toru

Vzhledem k rostoucimu @tu pouzivanych elektronickych komponent, z nichz ma
vétSina integrované rozhrani CAN je nutné zZérjejich kompatibilitu jak vzajemnou,

tak s budoucimi novymi prvky.

Problematicky mze byt pro tyto komponenty také vliv okoli, zejména
elektromagnetické ruSeni. Zeédglska vozidla se obeénvyzna&uji vyssSi hladinou
zrychleni vibraci, coz ma vyrazny podil na snizdvaivotnosti elektronickych
komponent. TaktéZ agresivni prigsti v provozech s Ziwisnou i rostlinnou vyrobou
nebo pi zimni udrzkk komunikaci oSéenych posypovou soli, kde jsou trakt@asto
nasazovany do provozu, se fiepivé projevuje v podob koroze kontakt konektof,

vodic¢u a @i nedostatené tésném obalu i samotnych desek elektronickych jedmnote

2.2 Vy¢et typickych normativnich poZzadavki

Nasledujici souhrn je typicky pro elektronickiéici jednotky traktoru, které musi
splovat nasledujici poZadavky:

* 1SO 14982 EMC (elektromagnetickd kompatibilita)

e 208/2015-EU regulation

« EHKno 10

* [SO 7637-2 severity class 4

* [SO 16750-2 (2012) protection against cranking gails

e Jednotka musi byt odolnaidi prepdlovani minimalé -15V po dobu
minimalrg 10min

» Jednotka musi byt odoln&di prepsti (26V po dobu 5 min a 18V po dobu
1h)

« Jmenovité napdjeci n&p jednotek je 12 VDC

« Jednotka musi byt certifikovana podle 1SO14982 n288/2015EC nebo
EHK ¢. 10

-26 -



Odolnost elektronické jednotkyii vibracim dle (ISO 16750-3):
« 57,9 ms? 10 az 1000 Hz, test 32 h na kaZzdou osu
10 Hz: 18 (rs?)?- HZ?!
« 20 Hz: 36 (ms?)?* HZ!
« 30 Hz: 36 (ms?)*- HZ*
« 180 Hz: 1 (ms?)?*- HZ!
« 2000 Hz: 1 (ms?)?- HZ?
Odolnost proti ragm:
Transportni raz (IEC 60068-2-27)
a=30ms%t=11ms

Na kazdou osu: x, Y, z
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3 ZPUSOBY TESTOVANI ELEKTRONICKYCH RIDICICH
JEDNOTEK

3.1 Laboratorni test

Laboratorni testy jsou provémly jako sekvence hardwarovych a softwarovych
kombinaci star, které mohou v provozu nastaté&djni bod pro provedeni objektivni
laboratorni validace je zaj&ti podminek, které navozuji situace v readlném pavo
obtizre a naklada realizovatelné. Simulace je mozné réitd na hardwarovou

a softwarovouwast.

3.1.1 Zakladni p¥ipojeni, kontrola klidového odbéru proudu

Provadi se  napajeni pomoci laboratorniho zdroje nastavendggmenovité
palubni napti, v piipad traktomti Zetor je to 12 V. R této pilezitosti je n&fen
odebirany napajeci proud a zejména tzv. klidovyéodiroudu. K tomuto odisu
dochazi ve stavu po vypnuti spinanéhoétig.15) acasove prodle¥ cca 15 s, kdy je
jednotka v tzvSleep modenema tedy ¥innosti vystupy k aktuatém, ale je winnosti
napajecicast a jsou hlidany vstupy vedouci k plnému zprovoizjednotky (zpravidla
po zapnuti spinaného ri).

Jednotka v uspaném stavu odebira zpravidla pradadech jednotek mA, pokud by
startovaciho akumulatoru traktoru. To je kritick&imnich ngsicich, kdy tydenni
odstavka spola¢ se zvySenym klidovym odbem a nizkou teplotou #apobuijici

zvySeny vnitni odpor akumulatoru fize znemoznit nastartovani traktoru.

Klidové odkery vSech elektronickych jednotek traktoru jsou s$femvany tak, aby

jejich celkovy sotet negesahl 20 mA.

3.1.2 Test odolnosti vi¢i extrémiam napajeciho nagéti

Kazda ECU v traktoru je koncipovana na jmenoviti@lpai nagti 12 V. V provozu
nastavaji znené vykyvy napajeciho n&p. Mirné a dlouhodobé odchylky n#pjsou
zpisobenycinnosti dobijeci soustavy, celkovym @&dem spotebici, prechodovymi

odpory kabelaze nebo stavem akumulatoru. Palubpétingii béZzném provozu se
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pohybuje vrozmezi 13,6 az 14,4 V, coz je vice jménovité napti akumulatoru
(12 V), bszny, ustaleny provoz tak neni pro napajexst ECU kriticky.

Vyrazre nejkritictéjSi je naopak&ky start motoru, zpravidla za nizkych okolnich
teplot. Nizka teplota (ndp -20 °C) zmsobi vysSi viskozitu maziva v motoru
a prevodovce traktoru, tedy zvySeni pasivnich odpproti ot&eni. Dale zfisobuje
snizeni pohyblivosti iofit v elektrolytu oloéného akumulatoru. Pokud neni velikost
regulovaného palubniho n#p prizpisobena teplét akumulatoru, dochazi fip
dlouhodobém zimnim provozu ke snizovani stavu haffiustoty elektrolytu).
V idedlnim pgipact je regulator buzeni alternatoru kompenzovan tepiotsnimaem
umisgnym v blizkosti akumulatoru a velikost palubnihopéta je tak gizpisobena
teplo€ akumulatoru, aby doslo k plnému nabiti v zimniclisitich a naopak aby

nedochazelo kigbijeni v letnich msicich.

Pti nizkych teplotach navic stoupéa it odpor akumulatoru, coZz ma v souvislosti
s vysokymi pasivnimi odpory za nasledek vyraznyl@®knagti pri startu traktoru.
Napsti pri tomto prechodovém stavu poklesne kratkoéleklmi nizko, napp na 7 V a to

je kritické pro napajeci obvody ECU.

Na obrazku (3.1) je znazam pribéh svorkového nafti akumulatoru f startu
motoru za ztizenych podminekéch je dosazeno vybitim akumulatoru na 70 %

jmenovitého naboje (,kapacity”) a naslednym podzéfdm celého traktoru na teplotu
-18 °C.

Napéti AKU
12
11,5
_oon ‘
2 10,5
@
“E 10
& 95
,qg_ 9
T 85
=
8
7,5
.
62 63 64 65 66 67 68
tas [s]

Obr. 3.1 - Pikb¢h nagti na svorkach akumulétoruipstartu motoru Zetor za nizkych
teplot
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Stejny pfibech ma tedy i napdjeci n&p vSech ECU. Pro start jsou ¢dvée ECU
piimo ovladajici motor a ECU, které z begpestnich dvodi mohou zablokovat start.
Pokud by doslo vlivem poklesu n#p k restartu dchto ECU, dojde k neugpnému

startu, & uz zablokovanim ovladani spot& nebo nevystavenim davky paliva.

VSechny elektronické jednotky je tedy vhodné vystai#i laboratornim testu
stejnému pibéhu napajeciho naf, jako @i startu traktoru. Ribeh nagti pii startu
motoru je také definovan smmici 1ISO-16750-2:2012, jak je znazéno na obrazku

nize:

U

Obr. 3.2 - Ribeh nagti palubni si pii startu motoru dle ISO-16750-2:2012

Napajeci obvody ECU musi byt cheéy nejen proti podfii, ale i proti gepsti.
K nému typicky dochézi ifp startovani s externim pomocnym startovacim zdmoje
zejména fi nedodrZzeni spravného postupu. Chybou obsluhyZzemnavic dojit
k ptepolovani svorek akumulatoru. V palubni siti traktge @ipojeno mnoZstvi
spotebict induktivniho charakteru, které &zpisobuji napt'ové Spéky. Typicky jsou
to elektromagnetické ventily¢i jiné aktuétory, elektromotory, houlea, relé.
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Na vSechny tyto prvky se vztahujiigluSné normy, které stanovuiji, jakibe byt €mito
prvky ruSeno okoli a naopak, jak musi byt elekitknikomponent odolnyd&i ruSeni

okoli, aniz by byla ovlivéna jeho spravn&nnost.

K laboratornimu testu extré@m napajeciho naii je nutné specifikovat pbéh
napajeciho nafi, tento implementovat do napajeciho zdroje (g&tioeun), givést na
vstup zkouSené ECU a sledovat jeji funkcionalitakal zdroj testovaciho n&p je
mozné pouZzit programovatelny laboratorni zdroj stat&né rychlym nagtovym
piekthem nebo programovatelny generator signalu (s mgazstejnosirnou slozkou

signalu) a pislusny vykonovy zesilova

3.1.3 Test odolnosti vstup a vystupi

Kazda ECU ma definovany vstupni a vystupni kanéy.vstugim jsou zpravidla
pfipojeny snimae, které jsou v zakladu definovany dle nasledujipiaramet:

e Typ signélu: Naptovy, proudovy, rezistivni, PWM, digitalni, ...
* Rozsah signalu jmenovity

* Rozsah signalu ¢etré popsanych poruchovych stawnima&e (hodnota

mimo rozsah, sninganeipojen, ...)

Vystupy, které slouzi k ovladani aktuatpk napajeni sningd nebo aktuatdr a ke

komunikaci jsou zpravidla definovangntito zakladnimi parametry:

e Typ signalu: Digitalni x analogovy, n&fwvy x proudovy, PWM,

stabilizovany nagrovy, ...
* Rozsah signalu jmenovity
* Rychlost zrény signalu
e Proudova zatizitelnost nebo minimalni impedancezeat
» Zpusob a hodnota ji&hi proti nadproudu
V realném provozu fize dojit vliivem poruchy k&kterému z nasledujicich stav
» Zkrat na kostru
o Zkrat na plus (palubni naf)

e Zkrat na jiny vodt v kabelovém svazku
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* Prechodovy odpor
» PreruSeni vodie

Pri zakladnim, uplném testu HW elektronické jednatynely byt vSechny vstupy
i vystupy podrobeny testu vySe zréfych staw, aby se zamezilo zteni ECU nebo
vzniku nebezp#é situace v provozu traktoru (fapamovolné rozjeti traktoru nebo

PTO, znemozni zabrzdni, ...).

Souasti testu odolnosti je i tzv. EMC test — elektrgmeticka kompatibilita, ktery
je nutny proveést na traktoru se vSemi zkompletowarkabelovymi svazky do kterych
se miZze naindukovat okolni testovaci elektromagneticéi@rd. Jsou znamy situace,
kdy ECU samotna test EMC sipie, coz zpravidla zajisije dodavatel ECU, aletip

integraci do kompletni kabelaze vozidla vzniknookpémy s funknosti.

3.1.4Test dle CAN protokolu

Kazda ECU komunikujici po skmici CAN ma definovany tzv. CAN protokol. To
je seznam a specifikacefijpmanych zprav, které ma jednotkast a na které ma

reagovat a obdolrje specifikovan i seznam vysilanych zprav.

Test zahrnuje odesilani specifikovanych zprav doJE£Cnaslednou kontrolou

reakce ECU a naopaikeni vyslanych zprav z ECU na CAN.

Tento test je vhodné zautomatizovat, zejména pgkudprav ¥tSi mnozstvi.
Vhodnym néstrojem je n&plLabVIEW od firmy National Instruments v kombinaci
s USB/CAN grevodnikem.

3.1.5Test podle funkéni specifikace

Funkéni specifikace je souhrr¢innosti ECU, ktery fesreé popisuje jeji
funkcionalitu. Byva ve for dokumentu, ktery je &tejni pro dodavatele ECU, resp.
programatora softwaru. Definuje podrobné funkcengelivych vstug a vystup
a strukturalizuje chovani programu na zaklastupnich podminek. Informace pro chod
programu jsou ziskavany zeéshice CAN nebo fimo ze snimé&i na vstupech dané
ECU. Tento test je zpravidla zkombinovan s testden @AN protokolu do jednoho

postupu.

Realizace funéniho testu v laboratornim prosti vyZaduje simulaci okolnich
komponent. Je nutné simulovatéstici CAN dle CAN protokal ostatnich jednotek.
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Dale je nutné pouzit vSechny definované siemaebo aktuatory. Neni-li mozné tyto
periferie @ipojit ptimo, je vhodné generovat elektricky shodné sigraigitalni vstupy
se simuluji snadno pomoci vypiiarelé nebo tranzistdr Analogové signaly je mozno
simulovat pomoci stabilizovanych regulovatelnych ropd generatar nebo

v nejjednodusSimifpact jen pomoci potenciometru. Frekwan nebo PWM signél je

rovnéZz mozno vygenerovat signalovym generatorem.

V piipact predpokladaného&Siho pd@tu iteraci testu je velmi vyhodné realizovat
kombinovany generator vSech faiinych signd. Ten je mozné ovladat prograngov

a je tak zajidtna dobra opakovatelnost testii gpuasné Uspie ¢asu.

3.1.6 Programoveé prostedi LabVIEW
LabVIEW, v sowasné verzi 2016SP1, je programovaci vyvojové pedst

spole&nosti National Instruments. Ratdo stejné kategorie préstlki programovani
jako prostedi C, resp. C++, Visual Basic, platfafmiNET ¢i podobré koncipované
systémy vyvoje aplikaci. Prdaetli LabVIEW se vSak od nich odliSuje v jednom
zdsadnim s#ru. Ostatni programovaci préstlky pouzivaji programovaci jazyky
vystawné na zakladech textovycliikazi, které pak jsou interpretovany jako zdrojovy
kod, LabVIEW vSak pouziva programovaci jazyk G Kvégeni program ve forng
blokovych diagram. Vyvojové prostedi LabVIEW je dostupné pro opéra systémy
Microsoft Windows 7/8.1/10, Linux, Mac OS. LabVIEWtejre jako C nebo Basic, je
programovaci systém pro obecné pouziti s Fa@éimi knihovnami funkci pro
jakoukoliv programovaci ulohu. Prosti LabVIEW obsahuje knihovny pro ziskavani
dat, ovlad&e neficich gristroji, prostedky pro analyzu dat, prezentaci dat a pro jejich
uchovavani vetrg podpory konceptu XML. Obsahuje téz klasické progreaci
nastroje, kterymi Ize nastavit mistéepuSeni Bhu programu - breakpointy, animovat
chod sledu pikazi, aby bylo %zejmé, jak data prochazeji programem a krokovat
program pro snazSi odfavani a vyvoj. Dale LabVIEW obsahuje vesta® knihovny
pro plug-in DAQ karty a fistroje GPIB, VXI a sériové komunikace RS-232JSB,
stovky gistrojovych ovladai, rozstitelnou knihovnu analyz pro zpracovani signhal
statistiku a komplexni analyzu, komunikaci s AcHyeDDE a mozZnost sové
komunikace pes UDP¢i TCP/IP nebo bezdratéypomoci Bluetooth nebo IrDA.
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LabVIEW je systém weny pro obecné programovadiely, ale navic obsahuje
také knihovny funkci a vyvojové nastroje navrZzergecsalre pro ziskavani dat
a ovladani fistroja. Programy, tviené v LabVIEW jsou nazyvany Virtual instruments
(VIs) (virtuélni gistroje), jelikoz jejich vzhled &innost gipominaji skuténé gistroje.
Nicmérg, VIs jsou podobné funkcim konwvémich programovacich jazgk VIs se
sklada z interaktivniho uZzivatelského rozhrani, iagchmu dat a ikonifpojeni.
UZivatelské rozhrani (Front panel) obsahujecoéoknofliky, tl&itka, grafy a ostatni
ovladaci a indikéni prvky. Jejich rozmisghi se provede podle poZadavgii navrhu
tlohy. Néasled& se sestavuje diagram dat, ktery zastupuje zdrojoy. V tomto
diagramu ma kazdy prvekigdniho panelu své pramné a tak je zaji8ha vazba na
uzivatele. Abychom mohli vytweny virtualni gistroj pouzivat hierarchicky v dalSich
Vis, Ize definovat ikonu a konektory sipojenymi proménnymi z diagramu dat.iEs
tyto konektory se VIs ifipojuje do diagramu dat vySSi aravnS €mito vlastnostmi
LabVIEW podporuje a drZzi se konceptu standardnimodularniho) programovani.
Takto Ize rozdlit aplikaci do sérii uloh, které se pakiiou znovu rozéit, az se
komplikovana uloha zemi v sérii poduloh. Odtud se VI na nejvysSi progvaaci
arovni sklad4 ze souboru subVis, které reprezenfujikce Zzadané aplikace.
Odlad’ovani je o to jednodussi, jelikozidete spoust kazdé subVI zvld§ nezavisle na
zbytku aplikace. Krora toho, mnoho Ze subVIs umésit ulohy spoléné pro rgkolik
aplikaci najednou, takze sititete vyvinout vlastni specializovanou sadu VIs. lggra
aplikace je spustitelnd nejen z presli LabVIEW, ale po kompilaci je distribuovatelna
pomoci instaléniho programu, ktery nese vlastni program, Run-Timadul a dalSi
volitelIné prostedky. VIs lze portovat na jakoukoliv platformu, pak neni svazana
s WIinAPI apod.

G je snadny programovaci jazyk, na kterém LabVIEMVis G zjednoduSuje
védecké vypdty, monitorovani procésa jejich ovladani a zkuSebni &iici aplikace.
Lze jej uplatnit na Sirokou Skalu ostatnich aplikdero zakladni fedstavu je mozné
uvest pehled nejzakladfSich rysi: Vis - Virtualni gistroje se skladaji zéithlavnich
casti: gredniho panelu, blokového diagramu a ikony/konekt&¥adni panel obsahuje
uzivatelsky interface. Blokovy diagram sestava ekeabilniho kodu, ktery vytwvée
pomoci propojek, usl a zakoieni. Pomoci iklony/konektoru iwiete VI pouzit jako

subVI v blokovém diagramu jiného VI.
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Smyky a diagramy- G obsahuje dvkonstrukce pro opakovanihu subdiagramu -
smycky While loop a For loop. Gbtyto konstrukce jsou ramiky umoziujici zmenu
velikosti. Aby subdiagram byl opakovan, urigte jej dovnit tohoto rameku.
Smyka While loop BZi do té doby, nez hodnotaigojena k tzv. podminkovému
terminalu nabude hodnoty TRUE. Stkg For loop BZi presny péet cykli. Diagramy
se uzivaji pro zobrazovani tendenci dat v reélngase. No¥ je ve verzi 7
implementovan systém udalosti, ktery podstatajednodusSuje programovani
rozsahlejSich aplikaci.

Vétvici a sekveni struktury - Struktura ¥tveni je podmiséné Wtveni, kdy i spinéni
dané podminky je uveden ¥innost jisty subdiagram. Sekwarn struktura je
programova struktura, ktera uvede dhtsvé subdiagramy (obsazené v ®kekvence)
postupi v ¢iselném péadi po sob.

Property nodes- Jsou to zvlastni uzly blokového diagramu, ktseépouzZivaji pro
ovladani vzhledu a furkich charakteristik ovladé a indikatofi. Kazdy z prvk
piedniho panelu mac¢kolik promennych, které uuji jeho vzhled. Pomoci Property
nodes je Ize ®nit i béhem vykonavani programu a takmit vzhled gedniho panelu.
Pole, clustery a grafy- Pole je soubor elementdat stejného typu pramitelné
velikosti. Cluster je soubor eleméntat stejného, nebo rozdilného typu, pevné

velikosti. Grafy jsou Bzr¢ uzivany k zobrazovani dat. (Bitter a dalSi, 2001)

3.2 Provozni test v traktoru

Provozni test elektronickych komponent nasleduje lgdmoratornim testu a je
provadn s realnymi periferiemiijimo v traktoru. Je vhodné jej prowdroto, Ze ne
vzdy je mozné laboratognzajistit podminky, které se shoduji s redlnym pmzam.
Vychozim podkladem pro test je &gunkeni specifikace a test je provéad(konkrétr

v pripact pristrojoveé desky) z uzivatelského pohledu.

Pripadna nesrovnalost nebo mozna fimik zavada je dale diagnostikovana

a promitnuta do vysledku provozniho testu.
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4  REALIZACE SIMULATORU PRO P RISTROJOVOU DESKU

Ke zkouSce fistrojové desky v laboratornim predi je nutné vytvist okolni
podminky tak, aby byla pro zkouSenou &t navozena stejna situace, jako v realném
provozu. Zarovié musi byt umoz&no navodit nejizr¢jSi kombinace okolnich stav

vymykajicich se &nému, bezporuchovému provozu.

Simulator je nutné roztit na dw ¢asti — simulaci CAN shnice se vSemi ostatnimi
CAN komponenty a simulaci vSech hardwarovych wvstupro gFistrojovou desku
traktori Zetor neni nutné vyt¥at nahradu aktuatdy protoze kni nejsou zadné
piipojeny. Jediny aktivni vystup, ktery PD obsah@dyzeni alternatorugs kontrolku
dobijeni.

Obr. 4.1 — Hstrojova deska KMGY ffipojena k simulatoru

4.1 Softwarovy simulator CAN
Vychozimi pozadavky na funkci CAN simulatoru jsou:
» Prenosova rychlost
» Vysilani vSech ramicse spravnou periodou a obsahem dle CAN protokolu

» Kontrola diagnostickych zprav
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» Kontrola konfigurace
» Kontrola znény SW / FW
* Kontrola a vizualizace vysilanych zprav

Simulator je realizovan ve forRmbézici aplikace na PC, kKkmuZ je gipojeno
rozhrani USB — CAN. Aplikace je vytvena v ngficim systému LabVIEW. Jedna se
o graficky programovaci jazyk, kterygvadi informace zadané uZivatelem do podoby
CAN zprév.

LabVIEW se uzivatelsky sestava ze dvou zakladuésti —Block diagrama Front

panel

» Block diagram - okno grafické vizualizace samotnghagramu, slouZi pro

programovani
* Front panel — uzZivatelskyelni panel — vizualizace a ovladani Viip

vlastnim hu programu (VI — Virtual instrument - virtuélniigtroj)

4.1.1 Tvorba diagnostické zpravy DM01

Nasledujici piklad predstavuje postup tvorby diagnostické zpravy DMO&toT
diagnosticka zprava ma nastavitelné parametry:

» Zdrojova adresa (SA — Source adress), definujeilatigle zpravy
* SPN (Suspect parameter numbeé)sto specifického parametru
* FMI (Failure mode identifier) — identifikator tymavady

» Lamp Control — typ kontrolky na PD rozsvicené & s diagnostickou

Zpravou
* OC (Occurence count) — &t vyskyti zavady

Na front panelu byl vytv@n cluster s hodnotami gebnymi pro vytveeni
specifické DMO1:

-37-



File Edit WYiew Project Ope

[ am][

DP'.-"R_III Erig_ ine

;jn
. !: .

4
LamnpControl
E..'gﬂed Stoplamp

¥

i

i Simulacevproj/My Computer| « | | ¢

Obr. 4.2 - Front panel VI pro zépis DM01 zpravgA 0x00 (Engine)

Zadéavaci pole pouzita v clusteru a jejich datowyriat:

1. SPN Numeric control ,U32"
2. FMI Numeric control ,U8"
3.  LampControl  Enum control ,U16"
4, OC Numeric control ,, U8

Tento cluster byl uloZen jako (Type Def) pro moznuissledné optimalizace

Dale bylo sestaveno v blok diagraf@ubVI (DM01 ENGINE 1000MS)
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Obr. 4.3 — Néteni vstupnich hodnot z poli Front panelu

Pomoci funkcéJnbundle by Namebyly rozctleny potebné vstupni proémné pro
dalSi zpracovani. Diky tomu je mozné zpracovavati&pole z clusteru zvias

Hodnoty z clusteru byly ro2teny a bylo sestaveno SUbMCREATE SPN FMI)
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Obr. 4.4 — Vlozeni affpojeni SubVI Create SPN FMI

V SubVI (CREATE SPN FMI) jsme vyt¥di Case Structure pomoci které nasledn
definujeme status diagnostickych kontrolek v bytwé druhém bytu i@dgipravujeme
status blikanigchto kontrolek pro budouci vyuZziti fstrojova deska v séasné dob

nepodporuje funkci Flash Lamp).
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Obr. 4.5 — Varianty inicializacé&znych diagnostickych kontrolek v SubViI
Pristrojova deska nepodporuje kontrolku typu Malfimrtiamp, proto nebyla tato

kontrolka zakomponovana.
Déle byly v SubVI pevadny diki datové formaty do datovych liiyzpravy. J1939

specifikuje zapis SPN do bytu 3, bytu 4 a do poslkgd #i bita bytu 5. Hodnota FMI je

vloZzena do bit 5.6 az 5.8.
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Obr. 4.6 — VlozZeni hodnot SPN a FMI do danychilzgravy DMO1

Z obrazku 4.6 je patrné, Ze bity jstiglovany od 1.1 do 1.8, atd. jedn& se dsgb
¢islovani Little Endian. Na obrazku 4.7 je zobrazetraktura datové oblasti zpravy
DMO01, ovSem v jiném formattislovani (adresovani) dat a to Motorola. Tentdsob
naopak indexuje bity od nuly, tedy bit 0.0 az W& rozdilné zpisoby indexace hitje
tieba brat #etel [ ¢erpani z iznych dokumerit, které nemusi mit stejny forméat.

Vstupni hodnota SPN je &&na z clusteru ve formatu Unsigned Long Integgr a
titeba ji rozdlit podle specifikace zpravy doi byti. Nejjednodussi situace je u prvniho
bytu, kde st& pouzit funkci konverze na Integer Gonversion To Unsigned Byte
Integer. Vystupem této funkce je hodnota v rozmezi 0 az, 268y prvnich 8 bit
parametru SPN.
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Pro ziskani druhého bytu jgeba vybrat dalSich 8 litparametru SPN &muz je
mozné pouzit funkcBwap Bytesktera umisti druhy byte na misto prvniho (ze pstu
proménné U32) a poté je épmozné vybrat prvni byte funk€onversion To Unsigned

Byte Integer.

Treti byte, oznéenbyte 5nese informaatésti parametru SPN&asti FMI. Pro SPN
je tteba nejprve rotovat celé slovo funi@ivap wordsvybrat prvni byte a tenievést
do binarniho formatu funkdNumber to boolean arraypro FMI je mozné vytwit

booleovské poleijimo, protoZe je rozsahu do jednoho bytu.

Déle byla vytvéena d¥¢ datova pole o pitu pst a ¥ mist, kterd byla spojena do
jednoho pole pomoduild array. Takto vytvdeny byte v binarnim formatu lzé¢qvést
zpet z booleovskych hodnot raslo pomociBoolean array to numbeiPro sjednoceni
typu datovych prognnych v dalSim pokeavani natazeného VI jsou vSechny vystupy
SubVI CREATE SPN FMI fevedeny do datového forméatu U16.

7 3 5 3 3 2 1
Maltunctionlndicator.amp RedStoplamp Bribesatningl armp Prctectlanp
Fi dd dd dd Y|
Al AAl hAl ALl A |
15 14 13 12 1 10 9 3
Flashtdalunctionlndicatorl amp FlashRedStapl amp Flashémberaminglamp FlashPratect amp
¢ ¢ ¢ ¢
Pk 22 2 20 19 13 17 14
SuspectParameterumber
Fi
- 3] 3 H 2 7] 7
SuspectParameterlumber
Kl
7] 3 g 36 35 3
SuspectParameterlunber Faluretodz/dentfer
<|‘ rl Y|
47 46 45 0 44 3 L) S| 4.3‘
SPMCanversiorMethod — DccurenceCount
Fi dd Y|
Al AAl |
Name: SuspectParameterNumber Data format; MOTOROLA

Obr. 4.7 — Uspkadani datové oblasti zpravy DMO01 dle J1939

Tim je SubVI uteno, kjeho dalSimu vyuZziti v niekeném VI je pdeba

specifikovat pinout (vstupni a vystupni pinyigmjovaci body) a uloZit jej.
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Obr. 4.8 — Vytvéeni pole datovych bgtzpravy DM01

V SubVI (DMO01 Engine 1000MS)ijpojime SubVI (Create SPN FMI). NAwuild
Array nevyuzitému bytu 7 a 8figélime plnou hodnotu OxFF. Hodnotu parametru OC

aplikujeme pimo do datového pole bez Gprav.

Simulani program bude pouzit v séinnosti s USB / CAN fevodnikem firmy
PeakSystem (Obr. 4.9).

Obr. 4.9 — Revodnik USB / CAN profifpojeni PC ke sirnici

Proto vybereme z TypeDef firmy PeakSyst€lAN_ Message (sendgr)
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Obr. 4.10 — Cluster definujici identifikaci a dedo délku CAN zpravy

Cluster vioZzime do SubVI (DM01 ENGINE 1000MS) jakonstantu na vstup
funkceBundleByName

BundleByNameozSiime na 4 vstupni parametry (ID, MSG type, LEN, Dakao
parametry (ID, MSG type, LEN) vyt¥ime konstanty a k parametru datéppjime
diive vytvaenou datovouadu.
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Obr. 4.11 — Kompletace rdmce odesilané zpravy
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Nyni vytvoiime pouze indikator naseho vystupniho clust€AN writd a SubVI

ulozime.

{3 DMOLyi Block Diagram on Simulace Jproj/My Computer* - .

File Edit View Project Operate Tools Window Help
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Obr. 4.12 — Finalni podoba SubVI zpravy DM01

V naSem zakladnim block diagramuigmjime dive vytvaeeny cluster DM0O1
Engine k SubVI DMO1 Engine 1000MS.

Vybereme ze SubVI PeakSystem (CAN Write) a propejsrvystupnim clusterem
SubVI DM01 Engine 1000MS
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Obr. 4.13 — Zakladni uspadani hlavni $tve VI od n&teni parametr po odeslani
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Pro korektni simulaci zpravy DMO1 nagshici pridame funkcionalitu pro odesilani
zprav se stanovenou periodou 1000 ms. K tomu jelmbouzit smiku While loopse
stop tl&itkem acasovani pomoci funkc@/ait (ms) Konstanta ,,1000“ uvnit smycky
While loop zpisobi prodlevu 1 sip kazdém opakovani. Se stejnou periodou se tedy
budou odesilat zprdvy na CAN. K zakladni specifikparametht CAN pouZijeme
funkci INIT od PeakSystem s konstantami (viz obr 4.14)

[ {8 Untitled 2 Block Diagram * o o ) |
File Edit View Project Operate Tools Window Help
» 2| [@n wa| 5ot =

+ CAN_BALD 250K = 1000

+29/11 Bit (1) =

DMO1 Engine

m

stop

Simulace.lvproj/My Computer < T

Obr. 4.14 — Kompletni nastroj k odesilani DM0O1G#N

VI je vhodné dale rozst nap. o error cluster pro o§eni moznych chybovych
stavi.

Obdobr, jako vySe popsany postup tvorby zpravy DMOL1 jezn#o vytvdit
vSechny patbné vysilané CAN zpravy.
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5 ZAVER
Zamegrem této diplomové prace bylo vytib systém testovani elektronickych
komponent. Prace shrnuje moznosti a typy vozidlbwsiti, sfovych prviki a zejména

jejich testovani vfedvyrobni fazi. Systéem je za&ben konkrétd na elektroniku

traktoru coby zakladniho vozidla v zedélskych provozech.

Funkéni testovani komponent s integrovanym CAN rozhramiizeme rozdlit
v zasad na dva zakladni s¥ry. Testovani hardwaru a validace softwaru.

Zpravidla je @i vyvoji téchto komponent vyti@no rekolik iteraci softwaru, nez
dojde ke zmin¢ hardwaru. Proto je vhodné stanovit si testovasitypy tak, aby test
odpovidal charakteru posledni &my, jde-li o opakovany test. Naopaki yalidaci

nového hardwaru je nutné provést kompletni test.

Z diavodu snadné opakovatelnosti tep velmi vyhodné testy hardwaru i softwaru
zautomatizovat tak, aby test technik nemusel wgiva riné odesilat CAN zpravy
nebo riné nastavovat vstupni signaly. To je ostatmozné pouze pro pomalé sekvence
zprav nebo statické, jednotlivé signély. Automatenoy test umaiuje provadt predem
nastavené dynamickéegjd, & uz v podob CAN zprav nebo elektrickych sigrial
Zarover je vyrazie snizen vliv lidského faktoru na testi psouwtasné Uspi@ casu

potrebného pro dokasni validace.

Vzhledem k trendu neustalého rdp$@ani funkcionality i pétu elektronickych
jednotek v traktoru je nutné provédejich validaci staleastji a ve WtSim rozsahu.
V piipact nesrovnalosti ve vyvojovych fazich je ukolem zkse nejen stanovit
vysledny status testu, ale i specifikovat zavadiynspt okolnosti, za jakych k ni doSlo
a nejlépe i navrhnout lep$ésSeni. Vyhodou realizovaného simulétoru je do&téte

rychla validace testovanych céllk pozadovaném rozsahu.

Simulator umo#tuje navodit libovolny provozni stav a vyzkouSet telkovani
zkouSené ECU. Diky malym rozmim je umozgno pedvést nestandardni chovani
softwaru kdekoliv mimo traktor, népu dodavatele. Tato mobilita vyrazmarychluje
zpstnou vazbu k dodavateli elektronickych komponemf{i@zre usnaduje a urychluje

cely proces vyvoje.

Simulator byl o¥fen ve vyvojové zkuSelrspole&nosti ZETOR TRACTORS, a. s.
a je vyuzivan pro validai testy pistrojovych desek traktor
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6 SEZNAM ZKRATEK

ABS Antiblock brake system — brzdovéa systém pratilakovani kol

ACK Field Acknowledge — potvrzovaci pole

AF Arbitration field — arbitrani pole

API Aplication programming interface - programovewzhrani

BbW Break by wire — elektronickiizené brzdy

CAN Controler area network — dvojv@diva datova sirnice

CANH CAN High — vod§ s vyS§Sim nafgovym potencialem

CAN L CAN Low — vodE s niz§im nagtovym potencialem

CF Control field — kontrolni pole

CPU Central processor unit — centralni procesojediotka

CRC Field Checksumme, Cyclic redundancy check -trkbri pole

D2B Domestic data bus —&hice audiovizualniho systému

DbW Drive by wire - elektronick&zeni vodéem

DF Data field — datové pole

DM Diagnostic message — diagnosticka zprava

DTC Diagnostic trouble code — diagnosticky kod zva

£BD Electronic breakforce distribution — elektronickadleni brzdnych
sil

E-Gas Elektronische gaspedal — elektronicky plynoegal

EOBD Euro on-board diagnostic — palubni diagnostika
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EOF End of frame — konec datového ramce

ESP Electronics stability program — elektronickahdlizacni program

FMI Failure mode identifier — identifikator typu\zdy

GPS Global positioning system — navigasystém
International standard organisation — mezinarodgamizace pro

150 normalizaci

K-Line Diagnosticka linka

LAN Local area network — lokalnitsi

LN Local interconnect network — jednovedva nizkorychlostni
sbérnice

LLC Logical linc control — logicka linkova vrstva

MOST Media oriented system transport -€igtice pro multimedialni
prenos

OBD On board diagnostic — palubni diagnostika

oC Occurence count — gt vyskyti

PD Histrojova deska

PGN Parameter group numbetislo skupiny penasenych paramétr

Rx Recieve ¢teni dat

SAE Society automotive engineers — mezinarodni sdruzeni
automobilovych inZenyr

SOF Start of frame — Zatek datového pole

SPN Suspect parameter numbeisto specifického parametru
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SubViI Subroutine virtual instrument — podprogramualniho gistroje

TX Transmission — vysilani dat
Vi Virtual instrument — virtualni Pstroj
X-by-Wire Systémyizené elektronicky
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