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Téma: Diagnosticky terminal spalovaciho motoru na Pocket PC
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Pokyny:

1. Seznamte se s programovanim Pocket PC s opera¢nim systémem MS Windows 2003

(CE).
2. Prostuduijte zplsob, jakym vysila diagnostickd data po sériové lince Fidici jednotka

spalovaciho motoru GEMS REM 8CZ. Vyuzijte poznatky shrnuté v bakaléfské praci z roku
2004/05.

3. Navrhnéte jednoduchy program, ktery by pod OS Win 2003 snimal diagnostickd data ze
sériového portu a zobrazoval je na displeji Pocket PC.
4, Program realizujte a ovérte jeho funkcénost.
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Abstrakt

Moja bakaldrska praca, v ktorej som mal vytvorit programovy systém pracujtici pod operaénim
systémom Windows CE 2003, sa zaoberd prijmanim a spracovanim dat, ktoré posiela
riadiaca jednotka osmivalcového zdzehového motoru Tatra T613/4i. Program je schopny
prijmat jednotlivé tabulky, ktoré riadiaca jednotka vysiela. Veli¢iny jednotlivych tabuliek
je mozné zobrazovat vo forme textovych a éselnych dat. Dalej systém tiez vie zobrazovat

chybné hlésenia, ktoré je riadiaca jednotka schopné posielat.

Klicova slova

Sériova linka sériové komunika¢né rozhranie RS232
T613/4i typ motoru montovany do automobilov znacky Tatra
Windows CE 2003 operaény systém z dielne firmy Microsoft.

Riadiaca jednotka Mikropoéita¢, maly jednoduchy poéitaé obsahujici procesor, pamét a

vstupno/vystupné rozhranie

Abstract

My bachelor work, in which am had create programmatic system working under opera-
ting system Windows CE 2003 with under-used to be revenue and data processing, which
sending control unit of engine Tatra T613/4i. Programme work with receive single table,
which kontrol unit sending. Quantity single table is possible represent in practice textual

or numeral data. System also can represent error report, which kontrol unit can sending.

Keywords

Serial line serial computer communication.s interface RS232
T613/4i type of engine prefab into the cars of Tatra
Windows CE 2003 operating system with workshop firm Microsoft

Control unit Microcomputer, small simple computer containing procesor, memory and

in/out interface.

Citace
Jan Kubis: Zaznam a vizualizace parametri

osmivalcového zazehového motoru, bakalaiskd prace, Brno, FIT VUT v Brné, 2007
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Kapitola 1
Uvod

Od doby, kedy bol uvedeny do premévky prvy automobil, preslo vela rokov. Za ttito dobu
doslo k velkym zmendm a vyvoju novych technolégii a taktiez aj k vyvoju automobilového
priemyslu. Ked bol chod motoru v automobiloch riadeny na zdklade mechanickych
zariadeni uz sa upustilo a dnes v podstate nenajdete vyrobeny automobil, ktorého motor by
nebol riadeny riadiacou jednotkou. Tymto sposobom riadenia chodu motoru bolo dosiahnuté
hlavne zvysenie spolahlivosti, zvySenie vykonu motoru pri znizujicej sa spotrebe, zniZenia
skodlivych emisii a jednoduchsia praca pri detekovani chyb motora. Tychto vysledkov by
sme u star§ich motorov zaloZzenych na mechanickom riadeni nikdy nedosiahli.

A préave vd aka tomuto je kladeny velky doraz pri stavbe automobilu na vyvoj a spravne
naprogramovanie riadiacej jednotky, ktora sa stéva srdcom kazdého moderného automobilu.
Riadiaca jednotka je vlastne taky mikropocita¢ (maly pocitac), ktory prijma vstupné data,
tieto data spracuje a na ich zéklade vytvori vystupné data, podla ktorych je riadeny chod
motoru. Vstupné data si do jednotky zasielané od roznych ¢idiel a snimacov (teploty -
hlav,oleja,vzduchu, otdcky -motoru .....). Riadiaca jednotka m4 tiez svoju vnttorni pamét,
v ktorej st ulozené tabulky s prednastavenymi hodnotami - napr. pre predstih, volnobeh
....... Riadiaca jednotka na zaklade vstupnych hodot vyberie vystupnii hodnotu z danej
tabulky a posle ju na svoje vystupné konektory, ktoré si spojené s roznymi, vicsinou
elektricky ovladanymi ventilmi, ktoré priamo ovladaji chod motoru.

Konkrétne sa jedna o motor Tatra T613-4i s dvoma riadenymi katalyzatormi. Zakladna
dodévka paliva, predstih zdpalu a vela d’alsich funkcif je riadeno poéitacom firmy GEMS.
Vsetky data motora (ako napr. tabulky volumentrickej i¢innosti, predstihu zdpalu a vsetkd
kalibracia) si ulozené v paméti pocitaca. Motor je vybaveny sekvenénym osmibodovym
vstrekovanim paliva. ZmieSavaci pomer je riadeni pomocou dvoch kyslikovych snimacov
(lambda sond) nezavisle pre kazdd stranu valcov. Druhou strdnkou veci je mat moznost
pristupu a kontroly veli¢in, na ktorych zdklade je riadeny chod motoru.

A tento problém sa stal tématom mojej bakalarskej prace - ,,Zaznam a vyzulizicia
parametrov osemvalcového spalovacieho motora”.

Ide o to, ze riadiacd jednotka posiela data zakédované do uréitého kédu a pre neznalého



uzivatela, by tieto data ni¢ neznamenali, pretoze by nevedel, ¢o znamenaji. TakzZe tilohou
bolo dajakym sposobom vytvorit program, ktory by zobrazoval data, ktoré posiela riadiaca
jednotka tak, aby aj neznaly uZivatel Tahko pochopil ¢o posielané data znamenaji. Toto
vsetko je umoznené prave vd aka poslednej uvedenej vlastnosti poc¢itaca GEMS a to: komu-
nikécia s PC po sériovej linke. Této vlastnost riadiacej jednotky GEMS je dolezitd hlavne
pre overenie spravneho chodu motoru - je vyuzivand hlavne v autorizovanych servisoch a

to nie len pre vozy TATRA. To znamen4, Ze je dolezité sa touto problematikou zaoberat.

Obrazok 1.1: Schéma umiestnenia snimac¢ov na motore



Kapitola 2

Riadiaca jednotka

Jedn4 sa o jednotku urcenu pre riadenie osemvalcového vidlicového motoru znacky Tatra -

v nasom pripade typu t613/4i. Riadiaca jednotka REMS je od ¢eskej firmy General Engine

Management Systems Ltd. Informécie o tejto riadiacej jednotke a o sposobe zasielania dat

cez sériové rozhranie je popisané [5], kde je aj zdroj informdcii pouzity k tejto téme.

2.1

2.2

Zakladné vlastnosti a funkcie:

. Nastavenie optimdlného predstihu zdpalu vo vsetkych rezimoch

. Riadenie otd¢ok volnobehu

. Ovladanie chladiaceho ventilatoru

. Riadenie regeneracie uhlikového filtru - odlucovaé benzinovych par
. Palubn4 diagnostika s vystupom na kontrolku

. Komunikacia s PC po sériovej linke

Vstupy riadiacej jednotky

Otécky: Snima¢ Honeywell(na principe Hallovho javu) snima dvandst rovnako velkych

zubov rozmiestnenych po 30° na zotrvaéniku.

Poloha motoru: Snima¢ Honeywell (na principe Hallovho javu) snima osem zubov
rozmiestnenych po 60° na lavom vyfukovom rozvodovom kolese a slizi pre synchro-
nizéciu vstrekovania a zapalovania. Jeden zub je vicsi ako ostatnych osem, od neho

sa synchronizuje vstrekovanie pri Starte.

Tlak v sacom potrubi (MAP - Manifold Absolute Pressure): tenzometrické ¢idlo
(General Motors) pre snimanie absolutného tlaku v sacom potrubi, vytvara napéitie
0-5V tmerne tlkaku 0-104kPa.



2.3

Barometricky tlak (BARO): rovnaky snima¢ ako pri zistovan{ tlaku v sacom potrubi,

ale zaznamenava tlak okolného vzduchu pre korekciu mnozstva vstrekovacieho paliva.

Teplota hldv (HMT - Head Meta Temperature): dva snimac¢e GANZ (380 060 360 01)
na hlavach 3. a 4. valca ddvaju napétie 0-5V. Nizke napétie indikuje vysoku teplotu
a naopak. Pomocou odporov si rozsahy snimacov posunuté tak, ze napétie 5V - OV

odpovedd u jedného snimaca teplotnému rozsahu 4 az 205°C a u druhého -50 az
100°C.

Teplota oleja (OTEMP): Automobilovy termistor s rozsahom -40 az 130°C.

Teplota paliva (FTEMP): Automobilovy termistor montovany v potrubi rozvodu

paliva ku vstrekovacim ventilom.

Teplota vzduchu (ATEMP): Automobilovy termistor montovany v komore sania vzdu-

chu.

Napitie batérie (BATT): Doba vstreku a doba nasitenia zapalovacej cievky st

upravované pri zmendach napétia.

Lambda sondy: Snimaée NTK s vyhrievanou titanovou vrstvou s in§talované v prude
vyfukovych plynov pred katalyzatorom (jeden pre kazdu stranu motora) a davaju
napétie 0-1V. Pod 0,5V ide o chudui zmes a nad 0,5V ide o bohatu zmes.

Poloha skrtiacej klapky (TPS - Throttle Position): Oto¢ny potenciometer ddva napétie
0-5V, skrtiaca klapka je priamo mechanicky spojend s peddlom akceleratoru, hodnota

TPS je teda tieZ mierou zoslapnutia peddlu akcelerdtora.

Snima¢ klimatizdcie (ACIN - Air Conditioning Input): Spojenim na kostru signalizuje
poziadavok na zapnutie klimatizacie. Riadiaca jednotka zapne spojku kompresoru
klimatizdcie a zvysi volnobeh, aby kompenzovala pokles volnobeznych otd¢ok vplyvom

RV Rr) 9 ~ .
vacsieho zatazenia motora.

Spina¢ funkcie ¢erpadiel (PSPIN - Power Steering Pump Input): Zapnutie na kostru

signalizuje ¢innost ¢erpadla posilovaca riadenia, riadiaca jednotka zvysi volnobeh.

Rychlost vozidla (VSS - Vehicle Speed Signal): Riadiaca jednotka poéita inpulzy po
dobu pol sekundy.

Chyba ukostrenia motora (GNDERR): Rozdiel napéti medzi blokom motora a rdmom

(ktory sa meni s odberom pomocnych zariadeni) slizi ku korekeii vstupu teploty hldv.

Vytupy riadiacej jednotky

Zapalovanie: jediny vystup riadi elektronicky spina¢ zapalovania (LUCAS).



Vstrekovace: osem vystupov pre sekvenéné otvéranie vstrekovacich ventilov (LUCAS).

Vystupy ovlddania volnobehu (IAC - Idle Air Control): Komplementarné pulzy 100Hz
s §irkovou modulédciou pre budenie obojsmerného pohonu obtokového ventilu Bosh.

Ventil riadi mnoZstvo vzduchu pri volnobehu.

Regenerécia uhlikového filtra (CCP - Carbon Canister Purge): Sirkovo modulovanymi

pulzami 16Hz sa otvara elektromagneticky ventil.

Palivové ¢erpadlo: Po zapnuti zapalovania sa prostrednictvom tochto vystupu spusti

na 15s relé elektronického palivového cerpadla, aby doslo k zaplaveniu palivovej sistavy.

Chladiaci ventilator: Tymto vystupom sa ovlada cez relé, elektromagneticky ventil

hydrospojky chladiacého ventilatoru.

Spojka kompresoru klimatizacie: Tymto vystupom sa ovlada relé elektromagnetickej

spojky kompresoru klimatizacie

Kontrolka palubnej diagnostiky /vystup sériovych dat do PC.



Kapitola 3

Komunikacia PC s riadiacou
jednotkou REMS od GEMS

3.1 Komunikacia riadiacej jednotky s PC vo dvoch rezimoch

1. Prvy rezim: Stane sa aktivnym pokial pripojite PC k riadiacej jednotke a ndsledne
zapnete zapalovanie vozidla. V tomto reZime riadiaca jednotka vysiela jedint tabulku
a to tabulku D. Je to tabulka, ktort riadiaca jednotka vysiela automaticky po zapojeni
sériového kdblu bez nutnosti vysielania akéhokolvek riadiacého znaku. Tabulka D
obsahuje zakladné tidaje o stave motoru. Presné informéacie o obsahu jednotlivych

tabuliek budi uvedené neskor.
2. Druhy rezim: Stane sa aktivnym ak budeme postupovat nésledovne

e Zapnut zapalovanie motoru
e Pripojit riadiacu jednotku k PC
e Poslanim z PC do riadiacej jednotky dva znaky ,,yy”

V tomto rezime je jednotka schopnd posielat na sériovii linku sedem roznych tabuliek.
Tabulky sa budid oznacovat nasledovne: R, W, E, O, X, Y.

Okamzite po zaslani znakov ,,yy” do riadiacej jednotky, za¢ne riadiaca jednotka
posielat na sériovi linku tabulku R. Aby riadiaca jednotka zacala odosielat jednu

z uvedenych tabuliek, je potreba zaslat do riadiacej jednotky jeden znak oznacujici
pozadovant tabulku, napr. pre tabulku E by to bol znak ,,E”. Cize jednotlivé odosielajtice
znaky, oznacuju jednotlivé tabulky. Kazd4 tabulka osahuje Sestnést hodnot, ktoré ria-
diaca jednotka posiela na sériovt linku dokola zasebou. Blizsie Specifikacie
jednotlivych tabuliek a ich veli¢in ktoré obsahuji, bude upresnend v neskorsich kapi-
tolach.



3.2 Parametre sériovej linky:

Komunikécia medzi PC a riadiacou jednotkou prebieha po sériovej linke. Pre ustanove-
nie spojenia a spravny priebeh komunikécie, je nutné pred zahdjenim nastavit potrebné
parametre sériovej linky. Dalej je nutné braf do tvahy hardwarové parametre PC a ria-
diacej jednotky - aby napriklad nebola nastavend vicsia rychlost prenosu, akou je riadiaca

jednotka schopné komunikovat.

Medzi parametre sériovej linky patria:
e Rychlost prenosu - riadiaca jednotka vyzaduje 9600 bitov/s

e Pocet naraz prenesenych bitov - v nasom pripade 8

Parita - riadiaca jednotka vyzaduje neparnu paritu

Pocet stop bitov - v naSom pripade je nastavené na 1 stop bit

Riadenie - hardflow alebo softflow - v naSom pripade ani jedno - oba nastavené na

false

3.3 Data posielané riadiacou jednotkou:

Riadiaca jednotka posiela po sériovej linke data po znakoch. Kazdu hodnotu alebo nazov
posiela v sekvencii siedmich znakoch. Riadiaca jednotka pracuje tak, ze posiela data po
sériovej linke jeden za druhym, ako keby tlac¢ila na papier. Preto prvé dva znaky(ich or-
dindlna hodnota) zo siedmich, tvoria suradny systém. Prvé dva znaky (ich ordinédlna ho-
dnota) znac¢ia kam sa hodnota alebo jej ndzov veli¢iny na stranke vytlacia. Pre rozlistenie
kédovania, je teda nezbytné mat k dispozicii vzor posielanych dat od kazdej tabulky. Tieto

a nizsie popisané informdcie s ¢erpané z [5].

3.4 Postup pre dekédovanie dat posielanych riadiacou jedno-
tkou:

Postup pre dekédovanie prijatych dat je pre kazdu tabulku zhodny. Vo vzorkich dat pre
kazdt tabulku je nutné najst ndzvy 16 veli¢in (kazd4 ma maximéalne 5 znakov - napr. speed,
prval, tps ...) a od konca kazdej veli¢iny prejist o 7 znakov naspéat, kde pré dva znaky z nasich
7-mich urcuju suradnicovy systém. Tieto znaky si pre kazdd veli¢inu zapaméatame tak, ako
i8li po sebe. Prvy znak z tychto dvoch znakov urcuje riadok a druhy stfpec, samozrejme

znak neurcuje siradnice ale jeho ordinalne ¢&islo.

Teraz vieme, akym spésobom rozkédovat zobrazenie ndzvu velicéin z dat, ktoré riadiaca jed-

notka posiela. Dalsiu doleziti vec, ako ziskat z posielanych dét hodnoty k danym veli¢indm,



si preberieme teraz. Dolezity je pre nas fakt, ze kazda hodnota k danej veli¢ine sa nachddza
na jednom riadku. K hodnote druhého znaku siradnicového oznacenia veli¢iny, ¢ize stfpca,
je nutné pripoéitat hodnotu 6, a mame stradnice hodnoty danej veli¢iny. Toto prevedieme
so vietkymi dvojicami znakov pre kazdu veli¢inu zvlast. Tymto ziskame pre kazdu veli¢inu
vSetkych tabuliek novi dvojcu znakov, ktorych ordindlne vyjadrenie urcuje stradnicovy

systém, kam sa na stranku vypisu hodnoty jednotlivych veli¢in.

Tymto mdme vyrieSnt obrovsku ¢at problému, pretoze vsetky znaky, ktoré riadiaca jed-
notka posiela, mézeme ignorovat, si pre nds nezaujimavé. Zaujimaji nas len tie dva znaky,
po ktorych riadiaca jednotka posiela veli¢inu a po nich k danej veli¢ine patriacu hodnotu.
Kedze dvojic znakov je Sestnict a tabuliek osem, znaky st posielané vidy prdve pre jednu
tabulku. To znamend, Ze vsetky tabulky vyuzivaji Sestndct rovnakych dvojic znakov - len
ku kazdej hodnote dvojic znakov tabulka priradi réznu veli¢inu a jej hodnotu. V praxi to
znamenad, ze ak nas esSte nezndmi algoritmus, narazi v postupnosti prijatych dat na jednu
zo Sestndstich dvojic znakov, tak uz dopredu vie ¢o bude nasledovat v dalsich piatich
znakoch (veli¢ina alebo prislusnd hodnota k danej veli¢ine) reprezentovanej dvojcou znakov

a tabulkou, ktori riadiaca jednotka prave posiela na sériovu linku.

3.5 Priklad zobrazenia tabulky:

3.5.1 Tabulka D:

SPEED 0 TPS 100
PRVAL 127 HTEMP 82
SPEED 0 SPEED 0
ATEMP 25 FAIL2 $A0
OTEMP 125 FAIL3 $02
FAIL $0A TFAIL4 $00
msecL 5 msecR
FMOD .0 SMOD

3.6 Zoznam dvojic znakov a ich ordinalnych ¢isiel

A% stfpci ,,veliéina” su dva Specifické znaky, po ktorych v pride dat na sériovej linke
nésleduje postupnost piatich znakov, ktoré oznaéuji ndzov velic¢iny. V stfpci ,,hodnota” sa
nachadzaju dva Specifické znaky, po ktorych sa v prude dat na sériovej linke vyskytuje pos-
tupnost piatich znakov, ktoré ozna¢uji hodnotu danej velic¢iny. Dalsie stfpce oznac¢ené podla
typu tabulky, reprezentuji vsetky tabulky, ktoré je riadiaca jednotka schopnd vysielat.

Nachadzaji sa vnich ndzvy Sestnastich velicin k danym dvojciam Specifickych znakov.

10



Vyznam danych veliéin bude uvedeny v d’alsich kapitoldch.

Velic¢ina Hodnota D R W% E (0] Q X Y
m! (32,33) m. (32,39) speed speed batt speed speed tpsad tpsad speed
11 (33,33) I. (33,39) prval  prval  bvolt  prval  prval tps adair  prval
m. (32,46) m4 (32,52) tps tps gnder  ttflg tps admap adoil  oxbf2
l. (33,46) 4 (33,52) htemp htemp htemp htemp htemp  press rfuel  oxflg
m; (32,59) mA (32,65) fmod fmod adoxl atemp atemp adbar rhmtl time
I; (33,59) A (33,65) smod smod adoxr otemp otemp baro  rhmt2 = vss
#$ (35,36) #* (35,42) speed otemp faill  adoxl idset adoil  adoxr  ttflg
#6 (35,54)  #j (35,60)  speed vss faila  adoxr idlms rhmtl adgnd stath
$$ (36,36)  $* (36,42) atemp ve(f)  fail2  oxler stat9 otemp adoxl statl
$6 (36,54)  $j (36,60) fail2  igadv  failb  oxrer igadv shmtl vsent — stat6
%$ (37,36)  %*(37,42) otemp oxlfb  fail3  oxlfb  oxlfb  adair admap stat2
%6 (37,54)  %j(37,60)  fail3  oxrfb  failc  oxrfb  oxrfb rhmt2 digin  stat7?
&$ (38,36) &* (38,42)  faill  blfbk  fail4  blfbk  blfbk atemp adbar stat3
&6 (38,54)  &j (38,60)  faild  brfbk  faild  brfbk  brfbk shmt2 speed = stat8
$(39,36) *(39,42) msecl msecl statt  oxflg msecl  rfuel batt  stat4
6 (39,54) . (39,60)  msecr msecr stat9 oxbf2 msecr ftemp nic stat9

m=medzera, v zatvorke je zobrazené ordinalne vyjadrenie, pod jednotlivymi pismenami

je ndzov veliciny v tabulke, ktori reprezentuje dané pismeno

3.7 Priklady dat vysielanych riadiacou jednotkou pre jed-

notlivé tabulky:

3.7.1 Tabulka D:

%S0TEMP&* $OA’* 5#< 0$< $A0%< $02&< $00°< 5 > #x 0%*x 25%* 125&* $OA’*
5#6SPEED$< $A0%< $02&< $00°< 5 7 0!’ 127 4 100!'4 82 A .0!A .O#x*x 0$*x 25%x*
126&* $O0A’* H#< O0$6FAIL2Y< $02&< $00°< 5 ’ 0!’ 128 4 100!4 82 A .0!A .O#x
0$* 25%* 1265&* $O0A’* 5#< 0$< $A0%6FAIL3&< $00°< 5 * 0!’ 127 4 100!'4 82 A
.O!A .O#* 0% 25%+ 126&* $OA’* B#< 0$< $A0%< $02&6FAIL4’< 5 ’ 0!’ 128 4

100!4 82 A .0!'A .O#x 0$x 25%*x 125&+* $O0A’* 5#< 0$< $A0%< $02&< $00’6msecR ’

0!’ 128 4 100'4 82 A .0!A .O#x* 0%x 25%*x 125&* $OA’* 5#< 0$< $A0%< $02&<
$00°< 5 !SPEED!’ 127 4 100!4 82 A .0!A .O#x* 0$*x 25Y* 125&* $OA’* 5#< 0$<

$A0%< $02&< $00°< 5 > O!'!PRVAL 4 100!4 82 A .0'A .O#*x 0%x* 25J* 125&* $OA’*
5#< 08< $A0%< $02&< $00°< 5 > 0!’ 127 .TPS !4 82 A .0!'A .O#x O$*x 25)*x 125&*
$0A’x B#< 0$< $A0Y%< $02&< $00°< 5 ’> 0!’ 127 4 100! .HTEMP A .O!A .O#x* O$*

25%* 125&* $OA’* 5#< 0$< $A0%< $02&< $00°< 5 > 0!’ 127 4 100'4 82 ;FMOD 'A
LO#x O0$*x 25%* 125&* $0A’* B#< 0$< $A0%< $02&< $00°< 5 > 0!’ 127 4 100!'4 82
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A .0!;SMOD #$SPEED$* 25%* 125&* $OA’* 5#< 0$< $A0%< $02&< $00°< 5 ’ 0!”
127

3.7.2 Tabulka R:

0$< .0%< .0&< .0°< 5 7 0!’ 127 4 100!'4 82 A .0!'A .O#x 125%x O} S0XLFB&* .0’%*
5#< 0$< .0%< .0&< .0°< 5 7 0!’ 127 4 100!4 82 A .0!'A .O#x 125$* OY*
.0&$blfbk’* B#< 0$< .0%< .0&< .0°< 5 2 0!’ 127 4 100!'4 82 A .0'A .O#*x 125%x*
0%* .0&* .0’%msecl#< 0$< .0%< .0&< .0°< 5 2 0!’ 127 4 100!4 82 A .0'A .O#x*
125$* 0%* .0&* .0’* B#6VSS $< .0%< .0&< .0°< 5’ 0!’ 127 4 100!4 82 A .0!'A
.O#x 125%* 0%* .0&* .0°* 5#< 0$6IGADVY< .0&< .0°< 5 7 0!’ 127 4 100!'4 82 A
LO!A .O#* 125$* 0%* .0&* .0’* 5#< 0$< .0%60XRFB&< .0°< 5 ’ 0!’ 127 4 100'4
82 A .0!'A .O#x 1258* 0%* .0&* .0’x b#< 0$< .0%< .0&6brfbk’< 5 *> 0!’ 127 4
100!4 82 A .0!'A .O#x 125%* 0%* .0&* .0’* 5B#< 0$< .0%< .0&< .0’6msecR ’ 0!’
127 4 100!'4 82 A .0O!'A .O#x 125%* OY%x .0&* .0’ B#< 0$< .0%< .0&< .0°< 5
ISPEED!’ 127 4 100!'4 82 A .0!'A .O#x 125%* 0%* .0&* .0’* B#< 0$< .0%< .0&<
.0°< 5 > O!!PRVAL 4 100!4 82 A .O!A .O#x 125$%x O%* .0&* .0’* 5#< 0$< .0%<
.0&< .0°< 5 7 0!’ 127

3.7.3 Tabulka W:

? 12.2 4- 128!4 82 A O!A O#x $00$* $A0%* $02&* $00’* $07#< $0A$<

$A0Y6FAILC&< $00°< $02 > 131!’ 12.2 4- 128!4 82 A O!A O#x $00$* $A0Y%* $02&*
$00°x $07#< $O0A$< $A0%< $02%6FAILD’< $02 ’> 131!’ 12.2 4- 128!4 82 A O!A O#x*
$008* $A0%* $02&* $00°* $O7#< $OA$< $A0Y< $02&< $00’6STAT9 °> 131!’ 12.2 4- 128!4
82 A O!A O#kx $00%* $A0%* $02&* $00’* $07#< $0A$< $A0%< $02&< $00°< $02 !

BATT!’> 12.2 4- 128!4 82 A O!'A O#x* $00$* $A0%* $02&* $00’* $07#< $OA$< $A0Y<
$02&< $00°< $02 ’> 131!!BVOLT 4- 128!4 82 A O!A O#* $00$* $A0%* $02&* $00’*

$07#< $0A$< $A0Y%< $02&< $00°< $02 °> 131!’ 12.2 .GNDER!4 82 A O!A O#x* $00$x*

$A0%* $02&* $00°* $07#< $O0A$< $A0Y< $02&< $00°< $02 ’> 131!’ 12.2 4- 128! .HTEMP A
O'A O#x $00$x $A0%* $02&* $00’* $07#< $0A$< $A0%< $02&< $00°< $02 > 131!’ 12.2
4- 128'4 82 ;ADOXL!A O#x $00$* $A0%* $02&* $00’* $07#< $0A$< $A0%< $02&<

$00°< $02 °> 131!’ 12.2 4- 128!'4

Tu mozme vidiet data troch tabuliek, ktoré riadiaca jednotka posiela. Data posielané
sériovou linkou si pre ostatné tabulky, skoro totozné. LiSia sa len v nazvoch veli¢in a ich
hodnotéach, odpovedajicim danych dvojic znakov. Pokial si pozreme jednu z tabuliek R, D,
W a data, ktoré sme si vypisali a budeme postupovat podla uZ vyssie zmieneného postupu,
ziskame potrebné veli¢iny a ich hodnoty z danych, vysie vypisanych dat. Ako priklad som

vypisal nami hladané data tabulky D 3.5.1 z dat posielanych sériovou linkou .
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3.8 Vyznam jednotlivych veli¢in

Vyznam vacsiny z nizsie vypisanych hodnoét veliéin je na prvy pohlad jasny a neni treba ho

d'alej upresiovat. Akurdt vyznam portch a registrdcia stavu motora nie je na prvy pohlad

jasny, a preto jeho hodnoty $00 az $FF je treba vysvetlit a pripadne dekddovat.

SPEED
TPS
TPSAD
PRVAL
PRESS
ADMAP
BARO
ADBAR
FMOD
SMOD
VE
VE(f)
ADV1
IGADV
ATEMP
ADAIR
OTEMP
ADOIL
FTEMP
RFUEL
SHMT1
RHMT1
SHMT2
RHMT?2
HTEMP
BVOLT
BATT
ADOXL
ADOXR
OXLER
OXRER

0 az 7500 ot./min.

0 az 100 %

0 az 255

0 az 130

/2 kPa

0 az 255

/2 kPa

0 az 255

-50 az 50 %
-50 az 50 %
0 az 255

0 az 255

0 az 60 °

0 az 60 °

-50 az 205 °C
0 az 255

-50 az 205 °C
0 az 255

-50 az 205 °C
0 az 255

-50 az 205 °C
0 az 255

-50 az 205 °C
0 az 255

-50 az 205 °C
v

0 az 255

0 az 255

0 az 255

Otacky motoru

Poloha skrtiacej klapky

Poloha gkrtiacej klapky - hodnota z A /D prevodniku
Tlak v sacom potrubi - hodnota ¢itaca

Tlak v sacom potrubi

Tlak v sacom potrubi - hodnota z A /D prevodniku
Barometricky tlak

Barometricky tlak - hodnota z A /D prevodniku

Korekcia paliva z klavesnice

Korekcia predstihu

Tabulkova hodnota pre palivo

Zkorigovana hodnota pre palivo

Tabulkovy predstih

Préve pouzity predstih

Teplota nasdvaného vzduchu

Teplota nasdvaného vzduchu - hodnota z A /D prevodniku
Teplota oleja

Teplota oleja - hodnota z A/D prevodniku

Teplota paliva

Teplota paliva - hodnota z A/D prevodniku

Teplota hlavy ¢. 3

Teplota hlavy ¢. 3 - hodnota z A/D prevodniku

Teplota hlavy ¢. 4

Teplota hlavy ¢. 4 - hodnota z A/D prevodniku

Vysledna teplota hlavy

Elektrické napétie v systéme

Elektrické napétie v systéme - hodnota z A /D prevodniku
Lava lambda sonda - hodnota z A /D prevodniku

Pravéd lambda sonda - hodnota z A/D prevodniku
Zpracované hodnoty z A/D prevodniku, Tavd lambda sonda

Zpracované hodnoty z A/D prevodniku, pravé lambda sonda
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OXLFB
OXRFB
BLFBK
BRFBK
MSECL
MSECR
VSS
IDSET
IDLMS
STAT1
STAT2
STAT3
STAT4
STATS
STAT6
STATT
STATS
STAT9
TTFLG
GNDER
FAIL1
FAIL2
FAIL3
FAIL4
FAILA
FAILB
FAILC
FAILD
OXFLG
OXBF2

-10 az 10 %
-10 az 10 %
-10 az 10 %
-10 az 10 %
/10 ms

/10 ms

0 az 255
$00 az $FF
0 az 255

$00 az $FF
$00 az $FF
$00 az $FF
$00 az $FF
$00 az $FF
$00 az $FF
$00 az $FF
$00 az $FF
$00 az $FF
$00 az $FF

Korekcia od lavej lambda sondy
Korekcia od pravej lambda sondy
Korekcia ulozend v pamiti - lava
Korekcia ulozend v paméti - prava
Doba vstreku - lava

Doba vstreku - prava

Rychlost automobilu
Pozadované volnobezné otacky
Poloha volnobezného ventilu
Registréacia stavu motoru
Registracia stavu motoru
Registracia stavu motoru
Registréacia stavu motoru
Registréacia stavu motoru
Registracia stavu motoru
Registracia stavu motoru
Registracia stavu motoru
Registréacia stavu motoru
Registracia stavu motoru

Chyba ukostrenia

Indikované poruchy

Indikované poruchy

Indikované poruchy

Indikované poruchy

V prevadzke vyskytnuté poruchy
V prevadzke vyskytnuté poruchy
V prevadzke vyskytnuté poruchy
V prevadzke vyskytnuté poruchy
V prevadzke vyskytnuté poruchy
V prevadzke vyskytnuté poruchy
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Kapitola 4

o~ O

Vyznam hodnot velicin

indikujicich poruchy

4.1 Dekddovanie zavad

Chybovy kéd je dvojznakovy(00 az FF) v Sestndstkovej sistave. Prvy znak definuje sicet
prvych 8tyroch ¢islic, a druhy znak definuje sticet druhych styroch ¢&islic v Sestnastkovej
stustave. V Sestnastkovej sustave su ¢isla 1 az 9 vyjadrené ¢islami, a ¢isla 10 az 15 vyjadrené
pismenami A az F. Napriklad kéd $A5 obsiahuje poruchy $20, $80, $04, $01 - 2+8+0+0 =
A, 04+0+4+1 = 5 to je $A5.

4.2 Riadiaca jednotka vysiela dva typy chybovych hlaseni:

1. Chyby vyskytujice sa v okamziku kontroly faill az fail3.

2. Chyby registrované v priebehu chodu motora failA a7 failC (nemusi stihlasit s nasle-
dujtcim)
Tieto chyby po odstrdneni pri¢iny ich vzniku mézme vymazat s pamite riadiacej
jednotky, pomocou vytiahnutia poistky ¢.1 na dobu cca 30s (vedla hlavného relé v

motorovom priestore).
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4.3 Vyznam hodnot

Faill: (FailA)

$80 Chyba v kontrolnom suéte

$40

$20 Hodnota tlaku v sacom potrubi je vysoka

$10 Hodnota tlaku v sacom potrubi je nizka

$08 Napaétie na snimagci teploty vzduchu je vysoké
$04 Napétie na snimagci teploty vzduchu je nizké

$02 TPS hodnota je prili§ vysoka
$01 TPS hodnota je prilis nizka

Fail2: (FailB)

$80 Napitie na snimaci teploty paliva je vysoké
$40 Napétie na snimagci teploty paliva je nizké
$20 Napaétie na snimagci teploty oleja je vysoké
$10 Napaétie na snimagci teploty oleja je nizké

$08 Napitie na snimaci teploty hlavy 1 je vysoké
$04 Napétie na snimaci teploty hlavy 1 je nizké
$02 Napaétie na snimagci teploty hlavy 2 je vysoké
$01 Napétie na snimaci teploty hlavy 2 je nizké

Fail3: (FailC)

$80 Prava lambda sonda chudd po 3 s
$40 Lavéa lambda sonda chud4 po 3 s
$20 Vada na pravé lambda sonde

$10 Vada na Tavej lambda sonde

$08 Ziadny synchronizaéni impulz po 3 impulzoch zo zotrvaéniku

$04 Ziadny impulz zo zotrvaéniku po synchronizaénom impulze
$02 Baro hodnota je vysoka
$01 Baro hodnota je nizka

Fail4: (FailD)

$04 Palubné napétie prekrocilo 20 V
$02 Palubné napétie prekrocilo 20 V
$01 Palubné napétie prekrocilo 20 V

Podl'a predchédzajicich $pecifikdcii sme si mohli vytvorit predstavu o tom, ¢o vSetko
je riadiaca jednotka schopné posielat za tdaje cez sériové pripojenie. Niektoré z velicéin sa

opakujui vo viacerych tabulkich. Dévod toho je ten, Ze kazd4 tabulka je uréend pre odlisni
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kontrolu spravnej funkcie motora a ¢asto opakujicej sa veliciny, ako napriklad speed -

otécky, htemp - teplota hldv, st pre spravnu kontrolu nepostradatelné.

4.4 Vyznam jednotlivych tabuliek:
D - Zékladné udaje

O - Obrazovka pre kontrolu volnobehu

R - Zékladna obrazovka

Q - Obrazovka pre kontrolu snimacov

W - Obrazovka chyb

X - Obrazovka hodnét A/D prevodniku a ¢itacov

E - Obrazovka kontroly lambda regulécie

Y - Obrazovka registracie stavu motora
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Kapitola 5
Vyvoj aplikacie

5.1 Vyvojové prostredie

Co je pre mia dolezité pri vibere vyvojového prostredia, je programovaci jazyk, v ktorom
mdam danu aplikdciu napisat a operacény systém, na ktorom dand aplikdcia mé pracovat. Oba
tieto prvky hraju zakladnid dlohu pri vybere vyvojového prostredia. Na vysledny program
je poziadavka, aby bol schopny pracovat na operaénom systéme Windows CE 2003, a aby
bol napisani v jazyku C. Z tychto podmienok som usudil, Zze najlepSie vyvojové prostredie
je Embedded Visual C++ [4]. Toto vyvojové prostredie podporuje jazyky C a C++. Dalej
to bol program ActiveSync na pripdajanie a komunikaciu medzi PPC (Pocket PC)a desk-
topovym PC. A na testovanie vyvijanej aplikdcie pocas jej pisania som pouzil program SDK
(software development kit) [4], ktory dokdze simulovat opera¢ny systém Windows CE 2003
a nativne spolupracuje s Embedded Visual C++ a ActiveSync [4]. Tieto vyvojové aplikicie
pochadzaji z firmy Microsoft [4].

5.2 Operacny systém Windows CE 2003

Windows CE je maly, moduldrny 32-bitovy opera¢ny systém, navrhnuty pre pracu na za-
riadeniach s podporou malej pamite. Windows CE je velmi podobny velkému

desktopovému opera¢nému systému Windows NT. Obsahuje vacsinu z uzivatelského rozhra-
nia Windows NT, &ize uzivatelia si uZ s nim dobre obozndmeny, a to ulahéuje pricu
vyvojarom. Windows CE zariadenia maji tlozisko dat rieSené ako pamat ROM (random
access memory) a RAM (read-only memory), kde operacny systém Windows CE je ulozeny
v ROM. Pre mia ako vyvojara mé velky vyznam to, Ze Windows CE je takisto ako aj
Windows NT postaveny na Win32 API a to znamend, ze vyvojar, ktory je oboznameny s
programovanim na Standartnych windows platformach ako napriklad Windows N'T, moze
zacat programovat aplikdcie s malym obozndmenim do programovania vo Windows CE.
Rozdiel oproti standartnému desktopovému Windows N'T je napriklad v podpore modulov

pre programovanie aplikacii. Tychto funkcii je o¢osi menej ako vo Windows NT. Napriklad
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kde Windows NT mé4 podporu pre kreslenie grafickych tvarov (bezier krivky, kruh ...), Win-
dows CE uz tito podporu nemé. Je to koli Setreniu kapacity paméte. Tieto funkcie musi
vyvojar nahradit vlastnymi alebo prisposobit aplikdciu podporovanym funkcidm.

5.2.1 Architektdira Windows CE

e The kernel

The Graphics, Windowing, and Event Subsystem (GWES)

The OEM Adaptation Layer (OAL)

The device driver layer

The communication APIs

Custom Shells and Internet Explorer

Applications

Protected

Subsystem Subsystem

— Ce Executive

ey i Y
Cbject Process Memary W
manager manager marager manager Device
Driver
Kernel J

Obrézok 5.1: Windows CE Architecture

5.3 Vlastny vyvoj systému

Postup pri zacati vyvijania danej aplikacie bol nasledovny. V prvom rade som si nainstaloval

Embedded Visual C++ [4], ten si vyZziadal nainstalovat ActiveSync [4] pre komunikéciu s
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PPC. Po spusteni Visual C++ som zistil, Ze opera¢ny systém, na ktorom potrebujem vyvijat
aplikdciu nie je podporovany. Samozrejme, ako pri vacSine som nazrel na internet, na
strankach msdn som nasiel podporu pre potrebny systém (SDK for Windows Mobile 2003-
based Pocket PCs) [4]. Takze potrebné aplikdcie pre vyvoj mdme a mozme zacat pisat
zdrojovy kod nasej aplikacie. Zacal som u jednoduchych veciach ako napriklad vytvorenie
jednoduchého okna a napisat doii jednouchy text napr ,,Hello world”. Este pred skom-
pilovanim je dobre si skontrolovat ¢i je dobre nastavny systém, pre ktory sa m4 aplikdcia
kompilovat. Tymto jednoduchym programom som vlastne otestoval potrebné aplikdcie na

Vyvoj.

Dalsfm mojim krokom, bolo navrhnif aspon zakladnd struktiru pisania kédu aplikdcie.
KedZe médme n4s jazyk zadany ako C, nemozeme vytvarat triedy a moduly ako napr. v C++.
TakZe som si poradil ind¢, kedze bude v aplikécii potrebné pouzit globdlne premenné, ktoré
budii uchovavat informécie potrebné pocas celého behu aplikdciif, som si vytvoril stibor, v
ktorom ich mam nadeklarované a vytvorené funkcie na pristup k nim. Cize nakoniec nas
subor vypadé ako trieda, ktord ma svoje privatne premenné a funkcie

(moduly), pomocou ktorych k nim pristupuje. Dalsfm stborom, ktory som si vytvoril bol
subor pre pomocné funkcie ako napr. pre spravne vytvorenie zlozitejsich datovych struktur.
Je viiom napr. vytvorenie nového fontu pisma, d’alej nastavenie préce so sériovym rozhranim
atd’.. Tie dolezitejsie budi prebrané v d’alsich kapitolach. Dalej mam uz len zékladné stibory

na spracovanie windowsovych sprav, cize CALLBACK funkcie.

Tak, stiborovi $truktiru aplikdcie mame hotovi. Moézme zacat pisat kéd nagej aplikacie.
Ako prvé, ¢o som si zvolil a naprogramoval, bolo vytvorenie sériového pripojenia. Kedze
Windows CE ako aj nasa aplikacia bezi na Win32API, nasiel som si potrebnt funkciu na
internetovych strankach msdn, kde bola pekne popisand a aj vysvetlend. Podrobnejsie si
otvorenie a nastavenie seriového portu (jeho funkcie a datové struktiry) popiSeme neskor.

Tieto informécie som ¢erpal zo zdrojov [5] [1] [1].

Po zisteni, Ze komunikdcia po sériovej linke funguje, som mohol zac¢af s filtrovanim potrebnych
dat od nami nepotrebnych. Tiito tilohu zaistujem pomocou jedného z dvoch timerov. Ten
sa spusta po 50ms a viiom prebieha for ciklus 60x, ¢ize dany limit seriovej komunikdcie
(9600bit /s) bude splneni. Dalsf, druhy taimer pouzivam pre vykreslovanie hodnét na platno
(okno) aplikdcie. Ten sa sptista uz len kazdych 150ms, ¢o by malo stacif na zobrazovanie

hodnét z riadiacej jednotky.

5.4 Vytvorenie sériového pripojenia

V tejto sekcii preberiem podrobnejSie vytvorenie spojenia medzi zariadeniami za pozitia

sériového rozhrania. Sekcia je rozdelend podla programového pouzitia : otvorenie portu,
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nastavenie portu, zapis a Citanie dat a uzavretie portu. Win API pouziva pre préacu s
vstupno vystupnym sériovym zariadenim tie isté funkcie ako pre pracu so subormi. Co nam
dost zjednodusi pracu. CiZe napriklad pre otvorenie sériového portu staéi zadat do funkcie

CreateFile() ndzov nami zvoleného portu, a port sa otvori{ pre prijmanie a odosielanie.

5.4.1 Otvorenie portu

Na otvorenie sériového portu sa pouziva uz vyzsie zmienend funkcia CreateFile. Ako hlavny
parameter je ndzov portu. Tento ndzov mam nastaveny na Standartny ako napr. COMO -
COMO9. Pretoze uzivatel si moze vytvorit vlastny draiver na seriové rozhranie, je nutné aby

mu dal §tandartny ndzov COMO - COMY, aby ho mohol pouzivat v tejto aplikacii.

// Otvorenie sériového portu
hPort = CreateFile (lpszPortName, // Odkaz na nazov portu
GENERIC_READ | GENERIC_WRITE,

// pristup (&itanie/z&pis)

0, // zdielanie

NULL,

OPEN_EXISTING, // Sp&sob otvorenia

0, // Windows CE ocakava O
NULL) ;

Funkcia vrati ERROR_FILE_NOT_FOUND ak sa port nepodaril otvorit. Ak sa podari

otvorit port, funkcia vrati ukazatela na dany port.

5.4.2 Nastavenie portu

Po tspesnom otvoreni{ portu na sériové rozhranie, je dobré ho nastavif na pozadované
parametre. Pretoze defaultné nastavenie ndm nemusi vyhovovat. Postup na nastavenie
otvoreného portu je jednoduché specifikovanie datovej struktiry DCB (Port DCB) a nasledné
pouzitie fukcie SetCommState, ktorda nastavi dany port na nami Specifikovani strukturu.
Takisto na ziskanie nastavenia je funkcia GetCommState, ¢ize pred zmenou nastavenia si

moézme nahrat aktudlne nastavenie.

// Struktira nastavenia sériového portu

PortDCB.BaudRate = 9600; // Nastavenie rychlosti prenosu
PortDCB.fBinary = TRUE; // Binarny mod, nekontroluje sa EOF
PortDCB.fParity = TRUE; // Kontrola paryty

PortDCB.f0utxCtsFlow = FALSE;
PortDCB.f0OutxDsrFlow = FALSE;
PortDCB.fDtrControl = DTR_CONTROL_ENABLE;
PortDCB.fDsrSensitivity = FALSE;
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PortDCB.fTXContinueOnXoff = TRUE; // Specifikuje chovanie prenosu
PortDCB.f0utX = FALSE;

PortDCB.fInX = FALSE;

PortDCB.fErrorChar = FALSE;

PortDCB.fNull = FALSE;

PortDCB.fRtsControl = RTS_CONTROL_ENABLE;

PortDCB.fAbortOnError = FALSE;

PortDCB.ByteSize = 8; // PoZet bit/byte
PortDCB.Parity = NOPARITY;

PortDCB.StopBits = ONESTOPBIT;

Po vytvoreni datovej struktiry DCB, ju nahrdme pomocou SetCommState(hPort,
&PortDCB). Kde hPort je ukazatel na nami otvoreny port a PortDCB je Struktira DCB,
podla ktorej sa dany port nastavi. Ak sa ndm podar{ nahrat naSe nastavenie, funkcie Set-

Comm§State vrati nenulovi hodnotu, ind¢ nulu.

5.4.3 Nastavenie ¢asovania

Po nastaven{ COM portu, musime nastavit ¢asovanie na komunikéciu s portom. Casovanie
sa tiez nastavuje pomocou datovej struktiury a to COMMTIMEOUTS, ak tuto datova
struktiru nenakonfigurujeme, nastavi sa defaultné konfigurcia. T4 ndm s velkov pravde-
podobnostou nebude vyhovovat, preto pri tvorbe kazdej aplikdcie by sa mala nadefinovat.
Na ziskanie a nastavenie ¢asovania pri komunikécii, si nam k dispozicii funkcie GetComm-
Timeouts, SetCommTimeouts. Cize pri konfiguracii si mézme naéitat aktudlnu konfigurdciu

a zmenit len potrebné polozky a znova nahrat. Casové hodnoty st v milisekundéch.

// max. Cas medzi prijatim dvoch znakov
timeouts.ReadIntervalTimeout=0;

// nasobok, Specifikujici totdlny Cas na jedno Citanie
timeouts.ReadTotalTimeoutConstant=1;

// konZtanta v ms, ktord urcuje totdlny Cas na Citanie
timeouts.ReadTotalTimeoutMultiplier=1;

// nasobok, Specifikijici totdlny Cas na jeden zdapis
timeouts.WriteTotalTimeoutConstant=1;

// konZtanta v ms, ktord urcuje totalny Cas na zdpis

timeouts.WriteTotalTimeoutMultiplier=1;

Funkcia pre nahratie naseho nastavenia SetCommTimeouts vrati pri ispesnom nahrani

nasho nastavenia nenulovi hodnotu, ina¢ nulu.
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5.4.4 Prijmanie a odosielanie dat

Prijmanie a odosielanie dat je podobné ako zapisovanie alebo itanie zo suborov. Aj funkcie
sa pouzivaju tie isté, WriteFile a ReadFile. Akurat namiesto nazvu suboru, vlozime ako
parameter ukazovatel na otvoreny port. Parametre tychto funkcii si viésine vyvojarov
zname, preto ich tu nebudem rozoberat. Takisto vracajtica nenulovd hodnota znaéi tispech

a nulova hodnota netspech.

5.4.5 Uzavretie sériového portu

N4§ otvoreny port, pri ukonceni price treba uvélnit. Ak nechdme port d'alej po ukoncéeni
otvoreny, nebude sa datf d'alej pouzivat. Preto m4 uvolnenie dolezity vyznam. Vo vyvijanej
aplikdcii je potreba uvoliiovat port pri dvoch udalostiach, a to pri ukonceni aplikicie
a pri zmene nastavenia portu. Na uzavretie portu sa pouziva funkcia CloseHandle. Pri
uspechu/nedspechu vracia Standartné hodnoty nenulova/nulovd, pre zistenie typu chyby

treba pouzit funkciu GetLastError, ktord vrati kéd chyby

5.5 Filtrovanie dat zo sériovej linky

Oddelenie pozadovanych dat (ndzvy veliéin a ich hodnoty) z posielanych dat sériovou linkou
sa prevadza vo funkcii taimeru. Taimer je nastaveny na 50ms. Vo funkcii timeru je ciklus
for, ktory sa vykondva 60x, spolu s nastavenim timeru na 50ms, by funkcia mala stihat
komuniakdciu 9600 bit/s (20 x 60 x 8 = 9600).

for(i=0; i < 60; i++)

{

if (Waith)

{
for(j=0; j<b; j++)
{

value[j] = tolower(readFromCom());

}
if ( Typb == false)
{

VarOK = checkVariableb5(value, poz);
} else if(Typb == true && VarOK)
{

insertValue(value, poz);

Typb = false;

23



buf = readFromCom() ;
if ( buf > 40)

{
typl = typ2;
typ2 = buf;
ibuf = checkVariable(typl, typ2);

if ( (ibuf >=0 && ibuf < 16) ||
((Typ5 = checkValue(typl, typ2, poz)) != false) )

{
poz = ibuf;
Waitb = true;
}
else
{
Waitb = false;
}

Funkcia ¢asovaca je rozdelend do dvoch ¢asti.

Prva cast sa vykond, ak boli ndjdené dva Specifické znaky. Nasledne sa nacitaji znaky
(5 znakov), ktoré obsahuji bud’ nizov veli¢iny alebo jej hodnotu. Pokial premennd Typ5
je false, jednd sa o nazov veli¢iny. T4 sa skontroluje pomocou funkcie checkVariable5, kde
sa porovnd so spravnym nazvom, ktoré je ulozené v poli. Ak porovnanie uspelo, nastavi sa
hodnota premennej VarOK na true. Pri nacitani dvojic znakov, ktoré udavaju suradnice
hodnoty veli¢iny sa nastavia premenné VarOK, Typb a Waiths. Tym sa povoli nacitanie
hodnoty do pola.

Druh4 ¢ast funkcie ¢asovaca nastavuje premenné Typ5, Wait5 a ibuf, podla naéitanych
Specifickych znakov (dvojci znakov). Kontrola dvojce znakov prebieha pomocou funkcie
checkVariable, ktord vrati aj poziciu danych znakov v tabulke. Skontrolovanie ¢ dvojca
znakov znamend hodnotu veli¢iny sa prevadza pomocou funkcie checkValue, nastavi sa
premenng Typ5 na true. Cize mame jeden ¢asovaé pre vietky tabulky, ktory nam odfiltruje

potrebné data (hodnoty a nézvy) z dat posielanych sériovou linkou.

5.6 Grafické prostredie aplikacie

Uzivatelské grafické rozhranie je navrhnuté ¢o najjednoduchsie. Obsahuje zdkladne ovlddacie
prvky na zmenu prijmanych hodnoét. Tlac¢itko ,,Connection”, pomocou ktorého za¢ne prijmat

iné tabulky ako D (zaslanie znakov ,,yy”). Dalej st tam tlacitka , <<’ ,,>>?? ktoré slizia
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na zmenu prijmanych tabuliek. V&ic¢inou je tvorend pomocou funkcii DrawText a DrawRect-
angle. Tlacitka si tvorené pomocou funkcii CreateWindow. Tieto funkcie si $tandartné a
vyvojdrom zname, ¢ize dalSie rozpisovanie neni nutné. Na vypis ndzvov a hodnot veli¢in
som si vytvoril vlastné fonty. Jedna sa znova o vytvorenie a spravne naplnenie datovej
struktiry, a to struktiry LOGFONT. T4to struktira je len logickd a nedd sa pouZit na
vykreslovanie textu. Na vytvorenie pouzitelného fontu ndm slizi funkcia CreateFontIndi-
rect, a na zmenu fontu pouzivam funkciu initiateText. Text sa na platno aplikacie vykresluje
pomocou ¢asovaca, ktory prevadza vyplnenie platna bielou farbou a néasledné vykreslenie
hodnét. Casovaé sa spista jedenkrat za 150ms. Obrazok 5.2 zobrazuje okno aplikécie v stave
prijmania hodnot z tabulky D, text ABC<Zislo> znézoriiuje prijmant hodnotu. Vecsina

tychto informdcii je ¢erpand z [2] [1].

Quit Setup

ol

Drya

15 ABC2?

temp | ABCS ABCS
frod | ABCH

siod | ABCS

spead | ABCH

spead | ABCY
atemn | ABCE ABC].O
fal? | ABCG
obemn | ABCL0
fal3 | ABCIL
fall | ABC12

Fal4 | ABC13 ABC14

msecl | ABC14
msecr | ABCIS [DJR WEQQXY

| << | |Connect | | == |E|*

Obrazok 5.2: Schéma umiestnenia snimac¢ov na motore
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Kapitola 6

Zaver

Ulohou mo jej bakaldrskej prace bolo vytvorit aplikdciu na zobrazovanie idajov zo sériovej
linky. Myslim si, Ze tuto ulohu som splnil a aplikacia spiﬁa zakladné poziadavky mojej
prace. Napriek tomu by do terajsej verzii aplikécie bolo dobré doprogramovat dalsie funkcie
pre pracu s datami, ako napriklad zobrazovanie grafov, hldseni o chybe a prekroc¢enych
medznych hodnét. Tiez by bolo dobré pri vykreslovani hodnot do platna pouzit double-
buffer a nie timer. Napriek tymto nedostatkom program spliiuje dané kritéria bakalarske;j

prace.

Pocas mojej priace som sa zoznamil s programovanim aplikdcii na platformu Windows
CE 2003, konkrétne vytvaranim uzivatelského prostredia a to nie len pomocou grafického
prostredia vo vyvojovej aplikdcii eMbedded Visual C++ ale tiez pomocou funkcii Cre-
ateWindow. Pri programovani aplikicie som na internete nasiel program Message Cracker
Wizard for Win32 SDK Developers, ktory vytvara pre jednotlivé windowséacke spravy,
makra a tym sprehladnuje ich sprévu. Cize po pouzit! som mal vo funkeii spravy win-
dosovych sprav jeden jednoduchy switch, v ktorom som mal makra vytvorené uz zmienenym

programom. Pri vyvoji som pouzil zdroje z internetu [3] [4] [2] a knizné publikacie [5] [1].

Taktiez si myslim, ze v dnesnej dobe automobilov s motormi riadenymi mikroprocesormi je
vyvoj a Studovanie takychto programovych systémov je nezbytny a v budicnosti sa stand
pri kontrélach alebo opravach, nielen motorov, hlavnyn zdrojom informécii pre automecha-
nikov. S ndstupom novych technolégii ako je wi-fi alebo blutooth nebudi uz data posielané
do PC len po sériovej linke, ale aj prostrednictvom prave tychto technoldgii. Preto bude pre
vyvojarov takychto programovych systémov dolezité stidium kumunikaénych protokolov,

ktoré tieto nové technolégie vyuzivaju.
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Kapitola 7
Priloha - uzivatelska prirucka

Po spusteni aplikacie uvidite na obrazovke oznamenie ,,Not Connect” a tri tlacitka , ,<<’’
, ,Connect’’ ,,>>’’ ktoré zatial nefunguji. Ked sa premiestnime na obrazovku nastave-
nia, pomocou tla¢itka ,,Setup” v liste aplikdcii, dostaneme sa do okna nastavenia, v tomto
okne je len combobox pre vyber sériového portu. Po vybere a otvoreni sériového portu,
stlacte tlacitko Done. Aplikacia sa vrati do prvého okna, kde uz su vypisané nézvy aj hod-
noty veli¢in a takisto oznacenie tabuliek. V tomto stave aplikdcia uz prijma hodnoty veli¢in
z tabulky D. Pre prijmanie inych tabuliek musite pouzit tla¢itko Connect, ktoré ndm nas-
tavi aplikdciu pre prijmanie tabulky R. Pre prijmanie ostatnych tabuliek okrem tabulky D
pouzite tlagitka ,,<<’? ,,>>?’. V pravom dolnom rohu nad tla¢itkami si zobrazené nazvy
tabuliek a aktudlna tabulka je zvyraznend. Vsetkych Sestndst ndzvov a hodnét veliéin zo-
brazenych v lavej ¢asti aplikicie, sliZi pre vyber hlavného zobrazenia. V hlavnom zobrazeni

su len tri hodnoty, ktoré si zobrazené vo vacésom fonte.
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