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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva navrhem jednoduché diagnostiky jednotky
palubniho poéitaée osobniho automobilu. Reseni je rozdéleno na 2 dil&i ¢asti. Prvni fesi
hardwarovou stranku realizace, kterd se opird o vyuziti integrovaného obvodu ELM323.
Tento obvod obsahuje 6 komunikacnich protokoll pro zakladni diagnostické tucely.
Komunikace je zde modifikovana z pivodni RS232 na USB za pomoci FTDI ¢ipu.

Navrh softwarového feSeni byl realizovan v programovacim nastroji C++ Builder 6.0.
Obsahuje 9 modi, které zahrnuji vSechny typy automobilti, podléhajici komunika¢nim
standardim ISO 9141 a ISO 14230 pro automobilovou diagnostiku. Dokaze rozpoznat o jakou
zavadu se jedna, je-li definovana v pfislusné tabulce. Ukladani a nalitani ziskanych dat je
v programu samoziejmosti.

KLICOVA SLOVA

Diagnostika, sbérnice, VAG-COM, ELM323, 1SO9141, 1SO14230, chybové kody,
komunikace, ptenos dat, FT232R.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with design of a simple diagnostic board computer of a
car. The solution is divided into 2 parts. The first part is focused on the hardware
implementation, which is based on the use of integrated circuit ELM323. This circuit
contains 6 basic communication protocols for diagnostic purposes. Communication here
has been modified from the original version of RS232 on USB with the help of FTDI.

The proposed software solution was realized in C++ Builder 6.0 programming tool.
It contains 9 modes, which include all types of vehicles subject to the ISO 9141 and ISO
14230 communication standards for automotive diagnostics. It can detect the type of
defect, if defined and listed in the relevant table. Storage and retrieval of gained data are
obvious.
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UvVOD

Cilem mé prace je navrhnout jednoduchou diagnostiku pro vybrany osobniho
automobil. V soucasnosti je diagnostika nedilnou soucasti servisni naplné kazdého
motorového vozidla, standardizovana podle norem OBD, resp. Evropské modifikace
(EOBD). Tyto normy vznikly z potfeby sjednoceni postupli pifi hleddni zévad pro
vnitini diagnostiku. Jedna se o komunikaci s fidici jednotkou s pomoci zafizeni k tomu
uréenych, umoziujici ¢teni chybovych hlaSeni, sledovdni hodnot méfenych a
zprostiedkovanych samotnou fidici jednotkou nebo jeji programovani.

Obsah bakalatské prace je roz€lenén do Sesti samostatnych tématickych kapitol,
které se zabyvaji dil¢imi ¢astmi feSeni. Prvni kapitola se zabyva popisem automobilové
diagnostiky, stru¢nému ptehledu komunikace s fidici jednotkou, jeji pouzitelnosti a
normou OBD. Druhé kapitola uvadi piehled softwaru pro diagnostiku, zejména se pak
blize zaméfuje na jeden z nejznaméjsich programit VAG-COM, koncernu V.A.G(VW,
SEAT, Skoda, AUDI). Tfeti kapitola pojednava o tzv. multiplexnich rozvodech, které
jsou v soucasnosti masivné rozsifeny a které zcela nahradily starSi typy elektrickych
rozvodli automobilu. Neni ani opomenuto na uvedeni piehledu typt sbérnic. Ctvrta
kapitola ukazuje zadkladni gramatiku interpretace chybovych kodi a jejich priority.
Kapitola pét analyzuje dil¢i Casti feSeni hardwarové realizace ,,OBD“ modulu
za pomoci integrované¢ho obvodu ELM323, konektoru OBDII a komunikace
po RS232->USB za pomoci FTDI. Posledni Sestd kapitola ukazuje finalni podobu

vvvvvv

koda.



1 AUTOMOBILOVA DIAGNOSTIKA

Automobilova diagnostika je cileny postup, ktery vede kodhaleni zéavady
na motorovém vozidle, pfipadné k nastaveni, ¢i zménam konfiguraci jednotlivych
zafizeni.

Automobilovou diagnostiku lze délit na

e komunikaci s fidicimi jednotkami;
e m¢éfeni pribehu napéti jednotlivych snimact nebo akénich ¢lent.

Technickou diagnostikou se rozumi diagnostika, kterda neni demontdzni a
destruktivni. Pivod slova diagnostika, resp. diagnoéza je odvozen zfteckého
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»dia- gnosis®, coz znamena v piekladu ,, pfes poznani (rozeznavani, urCovani).

Zikladni metody pro hledani zavad u motorovych vozidel jsou

e vnitini diagnostika (Cteni chybovych kodu a test akénich ¢lent)
e vnéjsi diagnostika (méfeni pomoci multimetru a osciloskopu, méfeni emisi
apod.).

Vnitini diagnostika

Jedna se o komunikaci s fidici jednotkou s pomoci zafizeni k tomu urcenych,
umoznujici ¢teni chybovych hlaseni (svételnym kdédem nebo datovymi ,,proudy®),
sledovani hodnot méfenych a zprostiedkovanych samotnou fidici jednotkou nebo jeji
programovani (mazani ,,naucenych* hodnot, zakladni nastaveni apod.).

Tento druh diagnostiky ma v sobé implementovan test elektronickych systémi
(fizeni motoru, pfevodovky, ABS/ASR, airbagy, nulovani servisnich intervalii atd.).
Této ¢innosti je dosazeno za pomoci komunikace s Fidici jednotkou.

Komunikace s Fidici jednotkou zajist’uje

zobrazeni polohy a zapojeni diagnostické zasuvky;

vyCteni paméti zavad,

vymazani paméti zavad;

skutecné hodnoty (moznost zobrazeni a zdznamu hodnot soucasn¢);
test akénich Clent;

[
[
[
[ ]
[ ]
e zakladni nastaveni.



Vnéjsi diagnostika

méieni a porovnani odporit jednotlivych ¢lent a jejich vodi¢h s hodnotami
predepsanymi vyrobcem;

méteni emisi Ctyf, popt. petislozkovym analyzatorem za ucelem zjisténi kvality
hofeni smési a tésnosti systému vyfuku a sani;

dynamické méteni fyzikalnich veli¢in na motoru pomoci programi a digitalniho
pamétového osciloskopu, kde Ize zkontrolovat zapalovani, vstiikovani,
komprese, t¢innosti jednotlivych valct apod.;

metoda vyménovani podezielych dild, tato metoda je nutna tam, kde se vSechny
pfiznaky indikuji na jeden systémovy usek fizeni, kde neni mozné ziskani
dalsich informaci, které by zzily okruh podezielych dili.

Vnéjsi diagnostika zahrnuje kompletni test motoru za pomoci externé pripojenych
senzoru

standardni testy s moznosti porovnani namétenych a predepsanych veliin;
analyza motoru napovédou piiciny diagnostikované zavady;

analyza napétovych a proudovych signalt;

diagnostické méteni emisi;

multimetr;

dvoukanélovy osciloskop s paméti aj.

Metoda hledani zavady ctenim chybovych hlaseni vede k cili za predpokladu,
je- li pfimou p¥i¢inou poruchy. Ridici jednotka totiz neni schopna ,,mysleni®, jako je
tomu u ¢lovéka, ale pouze programove hldsi jen to, co bylo do ni pfimo programové
implementovano. Vychazi tedy pouze z pfedem deklarovanych meznich hodnot, které
konstruktér vnesl do softwarové vybavy na zdkladé vypoctl, testi a empirie. Chybové
hlaSeni pak zni pouze jako definice urcitého pfedpokladané¢ho stavu, ptfiCemz stejna
pravidla plati i pro hodnoty métené a zprostiedkované tidici jednotkou a prostiedky,
kterymi disponuje. Zpravidla tyto informace byvaji zpracovany ve formé cCisel, resp.

textu.

Vyhody komunikatori s Fidicimi jednotkami

diagnéza akénich ¢lent;

mazani naucenych hodnot (mohou byt i programovany- ovSem u vymezené
partie systémtl);

programovani servisnich intervald, klicki od vozu, imobilizéru aj.;

rychla orientace ¢tenim chybovych hlaseni (za pfedpokladu primarnich pficin).

Nevyhody komunikatori s Fidicimi jednotkami

chybova orientace ¢tenim chybovych hlasek (za predpokladt druhotné chyby);
nezjistitelnost zadvad vzniklych v fidici jednotce nesledovanych sektort
(napt. komprese, tlak paliva, veSkeré zkreslené signdly - mechanického nebo
elektrického piivodu, ptipadné mechanickd funkénost motoru - netésnosti sani,
¢1 vyfuku apod.).



1.1 Aplikace diagnostiky - obecné principy a funkce

Pojem diagnostika byl jiz popsan vySe. Tato kapitola se zaméfi na vlastni obecnou
funkcnost a ulohu diagnostiky. Pokud se hledaji zdvady motorového vozidla, je nejprve
nutno urcit diagnézu. Diagnéza se nejlépe urcuje, je-li k dispozici maximalni soubor
informaci. Analogicky jako u lékatfe, kde prvni podanou informaci je stav pacienta
na zakladé jeho vypovédi, se postupuje i zde. Zacne se tedy nejprve s otdzkami. Stejné
jako pacient prozradi i majitel vozu vzniklé¢ problémy, pfipadné popiSe situace, za
kterych k problému (zdvad¢) doSlo. Pamét’ zavad fidici jednotky vozidla tyto problémy
doplni o informace rozeznatelné jen jimi.

Dialog s vozidlem je moZno zadit naétenim hodnot paméti zavad. Ridici systém
hlasi zavady, které sam ,,pocituje”. To co viz ,neboli®, zistava fidicim systémem
vnitini diagnostiky bez povSimnuti, resp. nenacte piislusny chybovy kod. Vysledkem je
potom to, Ze danad zavada neni zapsdna do paméti zavad. Druhou dtilezitou informaci
o zavadé muze poskytnout majitel vozu, ktery svoji vypoveédi dokaze popsat problém,
jenz nastal, pti jaké piilezitosti, kdy, resp. od kdy a pfipadné i pfi¢iny vzniku.

Kontrolni mozZnosti systému jsou limitovany jeho dokonalosti, pfedevsim co se tyka
algoritmového vybaveni. Obecné vzatou tendenci v soucasnosti je snaha u vSech
modernich systému piiblizit hlaSené chyby skute¢nému stavu.

Mezi nejdilezitéjSi méreni z hlediska rychlé lokalizace patii tyto partie

dynamicka kontrola synchronnich funkci;

dynamické prabehy tlakovych pulzaci v sani;

mechanika motoru;

slozeni vyfukovych plyni, zejména CO, a O,;

kvalita elektrickych spoji, kontrola dynamické priichodnosti cest pod zatézi a
predevsim kontrola napéjeni a ukostieni jednotlivych ¢lend.

Opravy lze d¢€lit na mechanické a elektrické. Na prvni misté pii diagnostice zavady
je komunikace s fidici jednotkou. V praxi to znamena zahajeni hleddni zavady
navazanim komunikace s fidici jednotkou systému. V souc¢asné dob¢ jsou fidici systémy
vybaveny vlastni diagndzou, kdy se systém sdm kontroluje a pokud zjisti podeziely
signal (pf. teplota chladici kapaliny 200 °C), ulozi si zdznam o podezielé informaci
do paméti zdvad a pracuje s pevnou hodnotou (napt. 50 °C). Pii opravé v prvni fade
technik nacte pamét’ zdvad. Ptitomnd informace udava smér, kterym se déle bude ubirat
pfi hledani pficiny zavady. V praxi to miiZze uSetfit spoustu ¢asu, nebot’ neni zapotiebi
provadét postupnou kontrolu viech &asti systému. Casto se stiva, Ze pravé &as
vyhledani zavady byva delsi nez- li doba na jeji odstranéni.

Aby se uSettil ¢as pii vyhledavani zdvady, je nutné mit k dispozici pro opravy
fizenych systémul pravé 2 typy pfistroji. Jeden pro komunikaci s fidici jednotkou a
druhy pro pfimé zjiSténi zavady (osciloskop s multimetrem). Oba typy maji dnes
nezastupitelnou roli. Tester systémt pro komunikaci s fidici jednotkou velmi rychle
navede, kde hledat zavadu, zatimco osciloskop a multimetr potom slouzi k ptimému
meéteni elektrickych veli¢in a pribéhu signali z riznych snimact, akénich ¢lent a
vedeni.



Rozsahla elektronika vyuzivana pii fizeni motoru si vynutila pouziti elektronickych
systtmi 1 pro diagnostiku, a pravé proto se zapocalo paralelné¢ s vyvojem
elektronickych systému vyuzivat moznosti elektroniky i pro diagnézu.

Funkce fidicich jednotek pro hlidani chyb a vlastni diagnézu byla na jedné strané
rozSitena a na druhé byly vyvinuty diagnostické testery, které byly koncipovany
specialné pro hledani chyb a diagnézu elektrickych systému. [2] a [3]

1.2 Jednotna norma pro diagnostiku - OBD

Svétovi vyrobei automobild maji vlastni diagnostické pfistroje (testery) pro komunikaci
s fidicimi jednotkami vozidel, které vyrab&ji, a ty také piikazuji vyuZzivat svym
autorizovanym servisim. V piipadé tuzemské znacky Skoda se v minulosti jednalo
o pfistroj VAG 1552, pozdéji pak VAG 5051, resp. 5052. Peugeot pouZziva pfistroj
s oznacenim Diag, Renault pristroj Clip, BMW pfistroj Modic, Mercedes zatizeni
StarDiagnose, atd. Tyto pfistroje jsou ovSem velmi drahé. Vzhledem k diverzité
jednotlivych testeri neni moZno pracovat sjednim softwarovym vybavenim
pro vSechny typy vozu. Kazda tovarni znacka pottebuje vlastni diagnosticky software.

Casto se v minulosti vyuzivaly pravé tzv. éteéky, coZ jsou jednoudelova zaiizeni
pouze pro ¢teni a mazani zdvad. Obvykle neposkytuji vSechny informace diagnostiky,
casto disponuji pouze 4 tadkovym displejem, coz znamend, Ze neexistuje moznost
sledovani pribchu elektrickych veli¢in, akénich Cclen, nebo sledovani z dalky
(napf. motoru). Neumoziuji uklddani hodnot napt. ze zkuSebni jizdy, maji uzivatelsky
neptili§ pohodIné ovladani a orientace v systému je takika nemozna.

Od roku 2000 existuje jednotnd norma pro diagnostiku motorti oznacena OBDII,
v evropské verzi pak EOBDII. Umoznuje funkce Cteni zavad, mazani zévad, Cteni
métenych hodnot, testovani komponentti a lambda sondy.

OBD - On Board Diagnostics (palubni diagnostika) je souhrnné oznaceni norem,
které vznikly za ucelem sjednotit kontrolu chodu, spalovani motoru a emisni normy
na celém svété. Cilem bylo umoznit servisim a stanicim métfeni emisi provéfit systém
ovlivitujici spalovani a fizeni motoru jakéhokoliv vozu. Pocatky tohoto projektu se
datuji  1996-2001, kdy wvznikaly postupné normy ISO (International Standard
Organization) ISO 9142, ISO 14230, SAE J 1979, SAE J1850 (VPW/PWM). V praxi
normy doznaly platnosti v roce 1996 v USA a v Evropé o 4 roky pozdé¢ji. Norma EOBD
vyuziva pro komunikaci s vozem vedeni K-LINE (v zasuvce pin7, viz. obr. 1) a n¢které
nové vozy od roku 2004 vyuzivaji sbérnici CAN (Control Area Network, v zdsuvce pin
6 a 14, viz. obr. 1) aj. Nastroj pro diagnostiku OBD se tedy pomoci nékteré z norem
spoji s fidici jednotkou motoru a umozni otestovat systémy ovliviiujici spalovani a chod
motoru.

Diagnostika spoc¢ivajici v méfeni pribehti napéti jednotlivych snimact nebo akénich
¢lentl je vyhodnd v tom, Ze neni nutno ji délit dle tovarnich znacek, ale je mozno ji
vyuzit pro jakykoliv vliz s palubnim napétim 12 V. Tato nova diagnostika umoznuje
pfesné méteni pribéht napétovych signali jednotlivych snimaci a akénich ¢lent
automobilu digitdlnim osciloskopem. Tento zpusob se ovéfil jako mocny prostiedek
pfi rychlém vyhledavani zavady v elektronice vozidel, ovSem neni zde mozno
komunikovat s fidici jednotkou [1] a [4].



2  PREHLED DIAGNOSTICKEHO
SOFTWARU

Nejrozsifendj$im programem pro diagnostiku vozil znaéek Audi, Seat, Skoda, VW je
VAG-COM. Jeho nazev je odvozen od koncernu V.A.G. (VW/Skoda/AUDI/SEAT).
Tento program umi vSechny funkce koncernu V.A.G. Vynika jednoduchou a snadnou
obsluhou, velkym rozsahem databaze chybovych kodd a vybornou kompatibilitou i
s nejnovejSimi fidicimi jednotkami. Verze programu v sharewarovém provedeni je
voln¢ ke stazeni na webu [6].

Verze programu volné ke staZeni

VAG-COM 311.2;

VAG-COM 4009 pro sériovy interface (RS232) a aftermarket USB,;
VAG-COM 409 pro originalni USB interface;

VAG-COM 512.4 pro HEX- CAN- USB kabel.

Dalsi prehled uziteénych programi pro diagnostiku a jeji soucasti

e [IVSCan - jednoduchy a vcelku ptrehledny program se vSemi zakladnimi
funkcemi. Lze jej zdarma stdhnout ve verzi omezenou pro praci s fidici
jednotkou motoru [7].

Software pro OBDII diagnostické kabely

e OBD Scan Tech- zajimavy program pro OBD II/ EOBD diagnostiku-
spolupracuje se vSemi u nas nabizenymi OBDII diagnostickymi kabely
s vyjimkou HEX- CAN;

e VW-Tool VDS 2.09 diagnosticky program pro vozidla koncernu VW, funguje
se vSemi typy OBD II diagnostickych kabelt s vyjimkou HEX- CAN.

Software pro kabely s ¢ipy ELM 327, ELM 323, ELM 322, ELM 321

e ScanTool - Nejrozsifenéjsi freewarovy diagnosticky program pro vSechny vozy
podporujici OBDII, resp. EOBD. Disponuje v§emi zakladnimi funkcemi jako je
nacteni paméti zavad, jeji mazéani, zobrazeni Readiness kddu, monitorovani
zakladnich veli¢in, apod. Program je zdarma k dispozici na strankach
Scantool.net a to ve verzi pro DOS, pro Windows 95/98/NT,2000, ¢i XP a
dokonce pro Gentoo Linux. Pro programatory je v ramci opensource k dispozici
1 zdrojovy koéd programu ke stazeni [8];

e DigiMoto Lite - Profesionalni diagnosticky program pro OBDII/EOBD
kompatibilni vozidla. Nabizi komfortni ovladani a mnoho funkci. Lite verze je
voln¢ ke stazeni na internetové strance firmy Digimoto, ke stazeni [9];



e ScanMaster ELM - Dokonaly, do detailu propracovany diagnosticky program,
Omezena verze je k dispozici zdarma na strankach némeckého autora, ke stazeni
[10];

e Obd2crazy - Jednoduchy a ptehledny diagnosticky nastroj disponujici
zakladnimi funkcemi. Volné Sifend verze bez jakychkoliv omezeni je zdarma,
ke stazeni [11].

2.1 Zakladni analyza konektoru OBDII a historie vyvoje

Vozy spliujici normu OBDII jsou vybaveny standardizovanym konektorem
SAE - J1962 (viz. obr. 1), ktery je umistén ve vozidle v dosahu fidi¢e (zpravidla
na spodni strané palubni desky ¢i na stfedovém panelu). Popisem jednotlivych pinti
se pak zabyva tab. 1.

Aby ovSsem jednotnosti a standardii byl omezeny pocet, existuji vedle sebe v
soucasnosti tfi, resp. Ctyfi riizné varianty hardwarového protokolu pro OBDII. Jedna
se o protokol ISO 9141, resp. ISO 14230= KWP2000 (zkricen¢ jen ,,ISO%),
ktery pouzivaji vSechny evropské znacky, drtivd vétSina asijskych a nékteré americké
vozy (hlavné pak DaimlerChrysler). Dal§im protokolem je SAE - J1850 - VPW
(Variable Pulse Width), pouzivany koncernem General Motors a Daimler Chrysler pro
nékteré americké modely. A tim tfetim je protokol SAE - J1850 - PWM
(Pulse Width Modulation) ve vozidlech Ford, a to dokonce i u nékterych evropskych
modelt. Ctvrtou variantou je naprosto odli§né hardwarové rozhrani typu CAN
(Controller Area Network), kterym jsou v soucasnosti vybaveny vSechny moderni vozy.
Castokrate pak dokonce jesté soucasné se ,starym“ rozhranim ISO. Americké
automobily jsou povinné vybavovany protokolem CAN od roku 2008.

U nas vnaSich zemépisnych Sitkdch se ovSem castéji setkdvame s automobily
koncernu VW (VAG). To je jeden z hlavnich divodi zaméfeni v nasledujicim textu
pfedevsim na tento typ. Moderni diagnostiky tento koncern podporuje od konce 80. let.
V prvopocatku automobilky osazovaly diagnostickou zasuvku do motorového prostoru,
ovsem s vyvojem novych standardl se zdsuvka ptesunula do kabiny.

Obr. 1: Konektor OBD II.



Tab. 1: Funkce jednotlivych pinid konektoru OBD II.

Pin Funkce (pfipadné i norma)

2 J1850 PWM Bus + nebo J1850 VPW Bus
4 Kostra vozidla

5 Komunikaéni kostra
6

7

CAN- Bus High ( J2284)
Komunikaéni linka

10 J1850 PWM Bus + nebo J1850 VPW Bus

14 CAN-Bus Low (J2284)

15 inicializacni linka L- line nebo 2. K- line (1ISO 9141-2)
16 palubni napéti +12V

Ptiblizn€¢ do prvni poloviny 90. let se pouzival konektor typu ,,2x2“ se dvéma
dvoupinovymi zasuvkami (viz. obr. 2). Specialni kulaty konektor u fady VW LT,
zatimco Skoda-Favorit se vstiikovanim a prvni série Felicie disponovaly vlastnim
plochym konektorem. Od modelu Skoda Felicie (od roku 1995) se uz uzivéa standardni
16ti pinovy OBDII konektor J1962.

Pro diagnostiku koncernu VW se sice pouziva standardni propojovaci kabel
(ISO 9141, ISO 14230), ale nad timto standardem stoji vlastni komunikace postavena
na protokolech KWP 1280 a u nov¢jsSich modelt t¢z KWP 2000. Specifikovany
standard pro automobilovou diagnostiku pouzivany koncernem VW je podstatné bohatsi
nez- li unifikovany OBDII a poskytuje tedy v obsluze dokonalej$i moznosti a vyssi
komfort. obr. 3 ndm ukazuje diagnostickou zasuvku OBDII.
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Obr. 2: Konektor typu ,,2x2°.
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Obr. 3: Standardni 16ti pinovy OBD II konektor.

2.2 Seznameni s programem VAG-COM

VAG-COM - softwarovy emulator VAS byl prvné predstaven vroce 2002 a je
v soucasnosti vyvijen, kdy diagnostika podporuje vSechny vozy vcetné¢ 2003-2006
standardu CAN-Busovych modelt jako je Golf V, Touran, Octavia 2 apod.. Tento
program byl plivodné vyvinut firmou Ross-Tech, USA, [6]. Obecné vzato emulator je
program, ktery napodobuje funkci néjakého hardware na jiném hardware, tudiz je
mozné pouzit software pro emulovany hardware (program, jenz napodobuje chovéni
daného pocitace).

VAG-COM je tedy pocitacovy program, ktery prostfednictvim osobniho pocitace
dokaze kompletné diagnostikovat fidici jednotky vozidel koncernu Volkswagen Group
(Volkswagen, Audi, Skoda, Ford Galaxy a Porsche) a jinych znaéek (Peugeot, Toyta,
Renault, aj.) v normé¢ OBD. Svymi funkcemi je plné¢ kompatibilni s diagnostikou VAG
1552 a VAS 5052, které pouzivaji autorizované servisy. K dispozici je verze programu
také v Ceském jazyce. Pro ilustraci je uvedeno nékolik screenshotli viz. obr. 4; 5;.6; 7.

VAG-COM standard je nejjednodussi varianta programu VAG-COM. Je urcena
pro amatéry a malé servisy. Obsahuje jen samostatny program VAG-COM a
propojovaci kabel HEX- COM nebo HEX- USB (2m) pro COM 1 USB port. Diky
hardwarovému kli¢i, ktery je soucasti propojovaciho kabelu je sada urcena
pro libovolny pocita¢. Obsahuje vSechny dostupné funkce vyuZivané v automobilové
diagnostice krom sbérnice CAN-Bus.

VAG- COM Max 2000 je pifedevsim urcen pro stiedni a vétsi firmy. Sada obsahuje
VAG- COM, propojovaci kabel HEX- CAN (podpora CAN- BUS) v provedeni COM
nebo USB, diagnostickou priruc¢ku VIS, program CodingCalculator a program
AutoServis. Diky vyuziti pokrocilejsi technologie sbérnice CAN dokaze osobni pocitac
komunikovat s novymi modely vozi s podporou CAN- BUS ( Audi A8, Audi A6, nova
Octavie aj.).

Naproti tomu nejmocnéj$im ndastrojem je VAG- COM Profi urceny
pro profesionalni vyuziti.
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Obr. 4: Hlavni menu.
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Obr. 5: Nastaveni portu, vybér protokolu a grafického ,,vystupu®.
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Adresa 01: Motor
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Dil: SIMOS 2P 704
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Dilna # W5C 00000
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D0518 - potenciometr skrtici klapky (569)
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2700 - neverohodny signal
10513 - cidlo otacek motory (G23)
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Readiness: M/A

konec

Obr. 6: Scan fidici jednotky.
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3 MULTIPLEXNI ROZVODY

Sbérnicova multikomplexni koncepce nabizi zcela nové moznosti. Standardizovany
multiplexni kabel je tvofen pouze zvedeni pro napajeni a pro data. Pocet
pohyblivych dilt a zastr€¢kovych spoji se zmensi a tim se zvysi spolehlivost celkového
systému. Redukce materidlu umoziiuje nejen snizeni nakladd, ale i zvySeni ohebnosti
ulozenych kabelli, pfedevSim v oblasti dveti a pfistrojové desky. Jednotlivé malé fidici
pristroje (napf. vystrazné pierusované svétlo, interval stirani a kontrolni svitilny) mohou
byt multiplexnim systémem zcela uspofeny. Ohebné zapojeni a zjednoduSeni
obsluznych prvka otvird nové moznosti pro optimalni ergonomické usporadani
pfistrojové desky. Standardizované komponenty s multiplexnimi modulovymi
soucastkami zjednodusuji montaz a diagnostické moznosti.

V roce 1985 vyvinula firma Ford systém Eltec, ktery pouzivad multiplexni techniku.
Spojeni mezi jednotlivymi ¢astmi systému je provedeno pouze dvéma vodici, kdy jeden
je mnapajeci, zatimco druhy pfenasi kodovany signdl. Princip spocivd v tom,
7e kazdy spotfebi¢ (svétlomet, stdra¢, apod.) je aktivovan urditym kodem. Ridici
systém ovlada pomoci kddovanych signala jednotlivé spinace, které dekoduji ovladaci
signaly a reaguji pouze na svij kod. Spinac spotfebice po aktivaci nejprve proveri
spotfebi€ na zkrat, pak ho zapne a o této provedené ¢innosti nebo o chybovém hlaSeni
zpétné poda informaci fidici jednotce.

K Uplnému vyCerpani  celkovych moznosti vozidlové elektrotechniky je nutny
interface, ktera umoziuji bezpe¢nou vyménu vétsich mnozstvi dat v krat§i dobé a bez
zatizeni fidiciho pocitace. Jednotlivé fidici pfistroje pak komunikuji za pomoci BUSu.
Dulezité je rychlost a mnozstvi pfenaSenych dat. Integracni princip s jednou nebo vice
sbérnicemi dat nabizi fadu podstatnych vyhod. Zabudované propojovaci meziclanky
umoziuji pfi montazi vozidla a pti pozdéjsich diagnézach uplny pohled do funkéniho
prubéhu fidicich jednotek, jakoz 1 pfistup k externé potfebnym informacim. Ptredani
zékladnich funkci do sbérnice dat odlehcuje jednotlivym fidicim pfistrojam, viz. [1].

Oblasti elektrotechniky a elektroniky motorového vozidla Fizené nebo regulované
multiplexnimi systémy mohou zahrnovat napi. nasledujici dil¢i systémy:

e pristrojova deska: ovladaci packy, kontrolni pfistroje, ukazatele zasoby (palivo,
olej, brzdna kapalina, ostfikovaci voda), motorova cidla (otacky, teplota vody,
tlak oleje);

e osvétleni: svétlomety, zpétna svétla, ukazatele sméru jizdy, vnitini osvétleni;

e sedadlo: nastaveni sedadla, paméti pro nastavenou polohu sedadla véetné polohy
zpétného zrcatka, vytapéni sedadla;

e klimatizace/stérace: topeni, kompresor, rozdéleni vzduchu, c¢idlo klimatizace,
fizeni intervalu stirani, ¢idlo deste, fizeni rychlosti;

e dvefe: centralni zamykani, zajiSténi proti kradezi, spousténi oken, ochrana proti
sevieni zvedanym oknem, nastaveni a vytapéni vnéjSich zrcatek;

e zvlaStni vybava: nastaveni vnitiniho zrcatka, posuvnd stfecha, funkéni kontrola
aj.
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Zesilené zavadéni elektronickych Fidicich a regulac¢nich systémi do vozidel, jako
napr.:

regulace jizdni dynamiky;
elektronické fizeni motoru;
elektronicky imobilizér;
palubni pocitac aj.

Vyzaduje zesitovani téchto jednotlivych fidicich jednotek. Vyména informaci mezi
systémy sniZuje pocet snimacii a zlepSuje vyuzivani jednotlivych ¢lent.

Rozhrani komunikaénich systémii, které¢ byly vyvinuty specidlné pro vozidla,
je mozno rozd¢lit do dvou kategorii:

e Kkonven¢ni rozhrani;

e sériova rozhrani, napr. CAN (Controller Area Network).

Narist vymény dat mezi elektronickymi komponenty ve vozidle nemohou
konven¢ni rozhrani dimyslné zvladnout. Komplexnost kabelovych svazkii se da
dnes zvladnout pouze svelkym nakladem a poZadavky na vyménu dat mezi
fidicimi jednotkami se zvySuji.

3 zasadni oblasti pouzZiti CAN ve vozidlech jsou:

e spojeni fidicich jednotek;
e clektronika karoserie a komfortni elektronika;
e mobilni komunikace.

Pii spojeni fidicich jednotek se navzdjem spojuji elektronické systémy,
jako napt. regulace jizdni dynamiky, fizeni motoru, elektronické fizeni pievodovky.
Ridici jednotky jsou p¥itom spojeny linearni sbérnicovou strukturou jako
rovnopravné stanice. Tato struktura ma takovou piednost, Ze sbérnicovy systém
je pii poruse jedné stanice naddle plné pouzitelny pro vSechny ostatni stanice.
Ve srovnani s jinymi logickymi strukturami (jako jsou prstencové nebo hvézdicové)
se tim podstatné zmensi pravdépodobnost celkového selhani. U prstencovych struktur
vede porucha jednoho ucastnika nebo ustfedni jednotky k celkovému vypadku. Typické
pfenosové rychlosti lezi mezi 125 kBit/s a 1 MBits/s (napf. rychlost komunikace mezi
fidici jednotkou regulace jizdni dynamiky a fidici jednotkou elektroniky motoru je 512
Bit/s). Pienosové rychlosti museji byt tak vysoké z divodu zaruceni pozadovaného
chovani v realném case [4].

3.1 Typy sbérnic
e sbérnice SCP

e sbérnice ACP
e sbérnice CAN
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Sbérnice SCP

SCP-Bus (Standard Corporate Protocol) — vSechny informace a data jsou
ukladany podle své funkce do ¢lanku, ktery obsahuje fidici informace datové sbérnice
a o prenosu. Kompletni balik se skladd z dat v pfesné definovaném potadi bitl, které
se sekvencné prendsi. VSechny uzly, tzn. propojovaci body fidicich jednotek maji stejné
opravnéni k pfistupu dat. Proto se mize na provadéni jedné funkce podilet né€kolik
fidicich jednotek. Existuje moznost funkéniho a fyzického adresovani. Zprava
s nejvyssi vahou dorazi do sbérnice jako prvni. Véha zpravy se definuje béhem vyvoje
systému a softwarové uklada do protokolu v fidicich jednotkdch. Neztrati se Zadna
zprava, zpravy jsou zpracovany po sobé&. Na kazdou poslanou zpravu musi nasledovat
nejméné jedno platné zpétné hlaSeni. Pii chybném pienosu nasleduje dvoji opakovani,
sbérnice se piepne (aby se vyloucila porucha hardwaru) a jesté tfikrat se opakuje
prenos. Teprve potom je ohlaSena porucha.

Sbérnice ACP

ACP-Bus (Audio Control Protocol) je podobna sbérnici SCP, méd jednodussi
protokol a je vyhradné€ ur¢end pro audio aplikace a telefonni systémy.

Sbérnice CAN

CAN-Bus (Controller Area Network) je rychlejsi nez sbérnice SCP, protokoly
se lisi. Zajistuje komunikaci mezi riznymi fidicimi jednotkami. Ve vozidle mtze byt
fidici jednotka hnaciho ustroji s fidici jednotkou vstifikovaciho cerpadla sitové
propojena se sbérnici CAN. Jedna se o speciadlni datovou sbérnici, ktera byla vyvinuta
specidlné pro automobilovy primysl. CAN umoziiuje datovou vyménu informaci mezi
zesitovanymi elektrickymi fidicimi jednotkami. Komunikace probiha formou posilanim
datovych rami, viz. kapitola 3.1.1. Datovy ram se skladd z riznych bitovych poli,
které jsou slozeny opét z definovaného poctu jednotlivych bitd. Pole s datovymi
informacemi obsahuje vlastni zpravu. Kromé toho datovy ram obsahuje pole pro
Fidici a kontrolni informaci. Spoluprace datovych rami, datovych poli a biti
je definoviana na datovém protokolu pro CAN-Bus. Datovy protokol naproti tomu
nedefinuje, co znamenaji zpravy pro jiné fidici jednotky. To se d&je piekladem,
ktery definuje uzivatel (vyrobce vozidla).

CAN- Bus prenasi zpravy sériové, neni tedy nutnost pro kazdou informaci potieba
vlastniho vedeni. Misto toho jsou zpravy posilany po sobé, které jsou pak k dispozici
pro vSechny fidici jednotky, jenz jsou ke sbérnici ptipojeny. Kdyz fidici jednotka vysila,
jsou vSechny ostatni fidici jednotky stejné sité¢ ptijimace. Kdyz chce soucasné vysilat
n¢kolik fidicich jednotek, zavisi potfadi na priorité zpravy, ktera je definovana
v datovém protokolu. Sériovy prenos dat mé oproti paralelnimu pfenosu dat podstatné
prednosti. Tak se vyrazné redukuje mnozstvi vedeni a konektord, coz mé za nasledek
usporu hmotnosti a vyssi spolehlivost.

Vyménu informaci mezi dvéma komponenty lze realizovat separatnim vedenim
nebo datovou sbérnici. V prvnim piipadé je nutno kazdou informaci vést po svém
vlastnim vodi¢i na separatni terminal fidici jednotky. V druhém jsou fidici jednotky
spojeny do spoleéného okruhu pouze dvéma vodi¢i, po nichz se prenasi veSkeré
potfebné informace [1] a [4].
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Jako piiklad nam muze poslouzit udaj o rychlosti jizdy vozidla. Ten je nezbytny
pro mnozstvi fidicich moduli- napt.:
ABS;
ECM (motor);
TCM (automaticka prevodovka);
ECC (elektronické klimatizace);
INS (pftistroj);
BC (palubni pocitac);
PAS (parkovaci asistent);
CC (tempomat) a dalsi.

V ptipad¢ sériovych pienosi dat je informace pienasena formou napét'ovych pulzi
o stanovené velikosti a délce. Kazd4d komponenta ptipojend na datovou sbérnici funguje
transceiver. Ve stejném okamziku vSak mtize vysilat pouze jedna, ostatni piijimaji.
Datovy protokol na zakladé priorit presné specifikuje, ktera jednotka vysila
a které prijimaji. Obecn¢ pouzivané oznaceni pro takovy zpisob komunikace
je CAN-Bus, ktery byl vyvinut ve spolupraci spole¢nosti Bosch a Intel v roce 1987.
Po pfizptisobeni normam ISO 11519 a ISO 1189 byl CAN-Bus protokol témét
univerzalné pfijat jako standard pro datovou komunikaci v automobilovém prumyslu.
V posledni dob¢ doslo k masivnimu rozsiteni této komunikacni technologie.

3.1.1 Sbérnicovy systém CAN-Bus

Neadresuje jednotlivé stanice, ale pfifazuje kazdé ,,zpraveé pevny identifikator dlouhy
11 nebo 29 bith. Tento identifikator vystihuje obsah zpravy (napf. otacky kola). Stanice
vyhodnocuje pouze ta data, jejichz prislusny identifikator je ulozen v seznamu
akceptovanych zprav (kontrola akceptace). VSechna ostatni data jsou ignorovéna.
Adresovani obsahu umoziuje posilat signal z nékolika stanic, snimac posila sviij signal
piimo, ptip. ptes fidici jednotku do sbérnicové site, kde se signal rozdéluje. Kromé toho
se tak da realizovat mnoho variant vybaveni, protoZe je mozno napfi. pfipojovat dalsi
stanice ke stavajicimu sbérnicovému systému CAN.

Identifikator urcuje vedle datového obsahu soucasné prioritu zpravy pii vysilani.
Signal, ktery se velmi rychle méni, se musi také rychle pfedavat a dostdva proto vyssi
prioritu nez signal, ktery se méni relativné pomalu.

Kdyz je datova sbérnice volna, miize zacit kazda stanice prenaset data. Pokud zacne
vysilat soucasné nékolik stanic, prosazuje se zprava s nejvyssi prioritou, aniz by vznikla
Casova ztrata nebo bitova ztrata. Vysilac se zpravami niZsi priority se automaticky méni
na ptijimace a opakuji svlij pokus o vysilani, jakmile je sbérnice opét volna.

Format zpravy

Pro pfenéaseni dat na sbérnici se vytvaii sloupec dat (Data Frame), jehoz délka je
maximalné¢ 130 bitl (standardni format) nebo 150 biti (rozSifeny format). Tim je
zajisténo, Ze prodleva do dalsi, mozna velmi naléhavé zpravy je stidle mala. Data Frame
se sklada ze sedmi nésledujicich poli, které zahrnuji nebo oznacuji viz. obr. 8.
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zacatek zpravy (Start of Frame);

identifikator (Arbitration Toled);

pocet slabik zprav (Control Field);

samotnou zpravu (Data Field);

e zabezpecCovaci signal k rozpoznani prenosovych poruch (CRC Field);
e konec zpravy (End of Frame).

Start of Frame Ar?':)’i:tf“ Control Field | DataField | CRC Field |End of Frame

Obr. 8: Format zpravy (Data Frame).

Sbérnicovy systém CAN disponuje fadou kontrolnich mechanismi pro zjisténi
poruchy. K tomu patfi napt. zabezpeCovaci signal ve sloupci dat (Data Frame)
a kontrola (Monitoring), pii které kazdy snimacC znovu piijiméd svoji vlastni zpravu
a pfitom muze zjistit pfipadné odchylky. V ptipad¢, ze zjisti stanice poruchu, vysila
identifikator chyby, ktery zastavi pravé probihajici pifenos. Tim se zabrani, aby jiné
stanice nepfijimaly chybné zpravy.

V situaci jedné poruchové stanice by se mohlo stat, Ze vSechny zpravy tedy také
chybné se pferusi identifikdtorem chyby. Aby se tomu zabranilo, je datova stanice CAN
vybavena mechanismem, ktery rozliSuje ndhodné vznikajici poruchy od stalych poruch
a muze lokalizovat poruchy stanice. To se d&e pomoci statického vyhodnocovani
poruchovych situaci [1].

Sbérnicovy systtm CAN pro prenos dat v motorovych vozidlech byl
standardizovan Mezinarodni organizaci pro normalizaci ISO

e pro aplikace do 125 kBit/s jako norma ISO 11519-2;
e pro aplikace nad 125 kBit/s jako norma ISO 11898.

U datovych sbérnic je nékolik modulii navzajem propojeno siti. Pies tato vedeni se
misto obvyklych fidicich prouda posilaji pouze data. Vysilani, pfip. pfijimani téchto
ptikazt je realizovano datovymi sbérnicemi.

Prednosti datovych sbérnic

o Kratké drahy vedeni od ak¢nich Clenti a snimacu pti prediazeni modulu datové
sbérnice;

e ZmenSeni nadkladii na vzajemné spojeni moduld. Vzijemna vyména dat modult
a pii pottebé fizeni vSech modull z jednoho mista systému;

e Paméctové funkce pohyblivych komponent a casovaci funkce Ize sitovym
propojenim a pfislusnymi inteligentnimi moduly snadno vytvofit;

e U shérnice dat se neposilaji nebo neprijimaji jen vstupni a vystupni
impulsy, nybrz celé bloky dat;
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3.1.2

Bloky dat se skladaji ze vstupnich a vystupnich signalt, ale navic obsahuji jesté
informace o tom, kam se ma napt. poslat blok dat, jak je blok velky a také
kontrolni zafizeni o obsahu dat;

Kazdému modulu (¥idici jednotce), ktery je pripojen k systému sbérnice,
je Fidici jednotkou sbérnice (Bus-Controller);

Ridici jednotka sbérnice miize ptimo piijimat pies vstupni filtr data ze sbérnice a
ptes fidici program piedavat data na sbérnici;

V diagnostickych pfistrojich jsou rovnéz zabudovany ptislusné tidici jednotky
datovych sbérnic, aby byly schopny komunikovat s kontrolovanymi moduly a
fidicimi jednotkami;

Ve vozidlech jsou fidici jednotky sitové navzajem propojeny riznymi

rrrrr

Cerpadla se sbérnici dat CAN.

Vyhody pouziti CAN-Busu

mensi mnozstvi snimacu a vodicu;

méne vodic¢u v kabelovém svazku;

sniZzeni hmotnosti kabelaze;

sniZzeni poctu pind na konektorech fidicich jednotek;
zvyseni spolehlivosti pienosu dat.

Na CAN-Bus mohou byt pripojeny pouze Fidici jednotky. Ostatni komponenty,
jako akeni ¢leny, krokové motory, snimace, zarovky aj. jsou pfipojeny k témto fidicim
jednotkam konven¢nim zplisobem pomoci separatnich vodici. Jak jiz bylo feceno, data
jsou posilana po CAN-Busu ve formé napétovych pulzii a definovanou amplitudou a
Sitkou, pficemz kazda jednotka na CAN-Busu se chové jako transceiver, viz. obr. 9.

Systém CAN-Bus se obecné sklada z nasledujicich komponent

fidici jednotka;
procesor;
transceiver;
CAN-Bus vodice;
Odd¢lovaci rezistory.
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Ridici iednotka

Procesor

Il

Transceiver

CAN-Bus

Obr. 9: Komunikace fidici jednotky.

Ridici jednotka motoru

Ridici jednotka ABS

l
[] r? ] Rre

Obr. 10: CAN-Bus a ABS.

Osazeni CAN-Busu na obou koncich odd€lovacimi rezistory je z divodu, aby se
zabrénilo vraceni se informace po dosaZeni konce sbérnice a tim se rusila nésledujici
komunikace, viz. obr 10.

Procesor a transceiver jsou nedilnou soucasti kazdé tidici jednotky zapojené
do CAN-Bus komunikace. Pfi vysilani informace obdrzi transceiver data od procesoru,
upravi je v souladu s CAN-Bus protokolem na napétovy signdl a odesle po sbérnici.
V opa¢ném sledu probiha piijem informace z CAN-Busu. Transceiver pfijme napétovy
signal, upravi jej do patfiéného forméatu a pteda procesoru.

CAN-Bus nikdy neurcuje konkrétniho prijemce pravé vysilané informace.
Posilana data obdrzi vZdy kazda fidici jednotka na sbérnici a pouze ona rozhodne,
zda jsou dilezita pro jeji funkei ¢i nikoliv.
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4 CHYBOVE KODY

Chybové kody jsou normovany dle (ISO/SAE), tzn., Ze vSichni vyrobci vozidel
pouzivaji identické chybové kody. Chybovy kod je vzdy Sti mistnd alfanumericka
hodnota, napt. ,,P0100“. Kody skupiny ,,POxxx*“jsou kody nezavislé na vyrobcich
(zadané ISO/ SAE).

Pfitazeni textl pro koédy skupiny ,,Plxxx“ je pro vyrobce volné volitelné.
Nekteti vyrobcei se vSak dohodli, Ze u fady chybovych kodt budou uplatnéna jednotna
pfifazeni texti.

Prvni misto chybového kédu (pismeno) oznacuje systém vozidla

B pro karosérii ( Body)

C pro podvozek ( Chasis)

P pro hnaci tstroji ( Powertrain)
U pro sitové systémy ( Undefined)

Syst¢tm EOBD vyzaduje zatim jen kéd Px (pohon). Druhé misto oznacuje
podskupinu pro normovany kod ISO/ SAE ,,POxxx*“ nebo normovany kod vyrobce
LPlxxx“. Treti misto oznaCuje konstrukéni jednotku u které vznikla porucha,
viz. tab. 2. Ctvrté a paté misto pak udavaji lokalizovanou jednotku systému
(01 az 99).

Jak jiz bylo vzpomenuto chybové kody systému EOBD jsou normované primyslové
kédy pro tidici systém hnaciho ustroji. Jednotlivé systémy spadaji do této oblasti a jsou
implementovany do elektronickych fidicich moduld, jenz slouzi k fizeni urcitych funkci
motoru (piivod paliva, zapalovani, rychlost vozidla, ota¢ky) nebo rtznych funkci
prevodovky.

Skutecnost, ze je P- kéd normovan jesté neznamend, ze se nutné jednd o zékonné
predepsany MIL- kéd, tykajici se emisi. MIL- kéd, ktery je casti zakonné
predepsaného kddu, musi pfi vzniku poruchy vzdy aktivovat kontrolku emisi MIL.

Readiness code (pohotovostni kod) je cislo, které podava informaci o stavu
jednotlivych subsystémi v motoru. Test kazdého subsystému miize nabyvat jistych
hodnot- viz. niZe.

Mozné hodnoty subsystému indikujici stav:

- OK - subsystém je spravné otestovan;
- chyba - test subsystému nebyl dokoncen nebo nema spravné vysledky;
- neni - test subsystému neni podporovan.

Data Freeze frame, tj. data okolniho prostiedi (prostiedi, ve kterém vznikla
porucha, provozni podminky) se vztahuji na poruchu, kterd jako prvni aktivovala
kontrolku emisi (MIL). Pod pojmem Freeze data se rozumi ta data, jenz byla
shromazdéna p¥i prvnim zjisténim poruchy. Data okolniho prostiedi se v paméti
poruch zaznamenavaji pouze tehdy, jestlize se jedna o poruchu v pfipravé smesi nebo
vynechavani zapalovani, které poSkozuje katalyzator, nebot’ tyto poruchy maji vyssi
stupel priority. Data okolniho prostfedi se mohou nacist béznym diagnostickym
testerem a tim piispét k podpote diagnostiky.
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V pripadé zjisténi poruchy se ukladaji nasledujici data: chybovy kéd MIL,
rychlost vozu, teplota chladici kapaliny, oti¢ky motoru, stav zatiZeni motoru,
adaptacni hodnota tvoreni smési, stav regulace lambda, ujeta draha od prvniho
zaregistrovani poruchy, tlak v sacim potrubi, tlak paliva.

Jesté pro ukazku je zde uvedeno nékolik souvisejicich norem, tykajici se
problematiky chybovych kédi:

- 1ISO9141-2

- ISO 11519-4
- ISO 14230-4
- ISO 15765-4
- ISO 15031-3
- ISO 15031-4
- ISO 15031-5
- ISO 15031-6
- ISO 15031-7

Communication Link;

Low speed serial data communication;

Keyword protocol 2000;

CAN- Requirements for emission- related systéme;
Diagnostic connector;

Test tool characteristics;

Diagnostic services;

Emission related fault codes (DTC);

Data link security.

Tab. 2: Ptrehled chybovych kodi (ptevzato z [1]).

POxxx |Kédy nezavislé na vyrobci ( zadano ISO/SAE)

PO1xx | Odméiovani vzduchu nebo paliva

P02xx | Odméfovani vzduchu nebo paliva

P03xx | Systém zapalovani, poruchy zapalovani

P04xx | Pfidavné zafizeni pro snizeni emisi

P05xx | Rychlost vozidla, nastaveni volnob&hu a ostatni vstupni signaly

P06xx | Palubni pocita€ a ostatni vystupni signaly

PO7xx | Prevodovka

P08xx | Prevodovka

P09xx | Volné pro ISO/ SAE

P0OOxx | Volné pro ISO/ SAE

P1xxx | Kédy zadavané vyrobcem ( volné volitelné)

P11xx | Odméfovani vzduchu nebo paliva

P12xx | Odmérovani vzduchu nebo paliva

P13xx | Systém zapalovani, poruchy zapalovani

P14xx | Pfidavné zafizeni pro sniZzeni emisi

P15xx | Rychlost vozidla, nastaveni volnob&hu a ostatni vstupni signaly

P16xx | Palubni poéita¢ a ostatni vystupni signaly

P17xx | Prevodovka

P18xx | Prevodovka

P19xx | Kategorie ISO/ SAE

P20xx | Kategorie ISO/ SAE
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4.1 Posouzeni zavaznosti jednotlivych zavad

Kazda zadvada ma svoji pri¢inu, koéd a samoziejmé prioritu. Nejcastéj$i zptusoby
feSeni této problematiky jsou implementovany piimo vyrobcem vyuZzitim sbérnice a
prislusného protokolu. Z uvedenych 2 typl nejcastéjSich sbérnic koncernu VW a to
SCP-Bus a CAN-Bus byl vybran prvni zminovany. Vzhledem k faktu, ze protokol,
ktery obsahuje hierarchii diilezitosti zavad, neni volné otevien k editaci, je zde nutno se
spokojit se sadou 4 zakladnich protokolti obsaZzenych v integrovaném obvodu ELM323.
Pro piehled je zde uvedeno obecné déleni do Ctyt zakladnich typt. Pii volbé sbérnice,
ktera byla vybrana se muselo zohlednit mnoho faktort. PfedevSim pak na dostupnost
informaci a pfislusnych nastroji. Byla vybrana sbérnice konvenéniho typu SCP a
komunikaéni kabel OBDIIL. Zminované déleni typi zavad je rozclenéno do ¢tyiech
kategorii (A, B, C, D).

Typ A

vewvr

systém OBDII také ulozi do paméti podminky, za kterych se zdvada vyskytla-
Freeze Frame.

Typ B

Tato skupina zévad je mén¢ zadvazna a musi se vyskytnout nejméné jednou po dvou
po sobé jdoucich cyklech. V ptipad¢ splnéni podminek rozsviceni kontrolky emisi si
systém OBDII také ulozi do paméti podminky, za kterych se zdvada vyskytla.

Typ C

Tento typ zdvady pfimo neovliviluje emisni systém, ovSem muze se rozsvitit
kontrolka MIL nebo jina varovna kontrolka.

Typ D

Zévada neovliviluje pifimo emisni systém. Tato zavada nemtize nikdy zpusobit
rozsviceni kontrolky emisi. Jakmile se kontrolka MIL rozsviti, zistane svitit dokud
prislusna soucast neprojde tfemi po sobé nasledujicimi testy v poradku. Pokud je
napiiklad zjiSténd zévada vypadku zapalovani nebo problém tvorby smési,
pak kontrolka nezhasne, dokud systém si sam neotestuje, ze za podobnych podminek
(otaCky a zatéz) jiz k zdvadé nedochézi. To je divod, pro¢ po opravé kontrolka MIL
nezhasne. Vymazani paméti zavad nebo odpojovani jednotky od napéti nepomize,
pokud problém nebyl skutecné odstranén. Miize byt potieba nékolika cykli k vymazani
zavady a to jen, pokud byla skute¢né odstranéna [1].
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Sledovani fyzikalnich veli¢in

Zpusoby sledovani fyzikalnich veli¢in pro EOBD se li§i v zavislosti na zvolené
fidici jednotce motoru a sleduji predevsim:
stav v sacim potrubi v zavislosti na provoznich podminkach;
lambda sondy;

katalyzator;

systém odvétravani palivové nadrze;

vypadky zapalovani;

systém zpétného vedeni vyfukovych plynt;

systém sekundarniho vzduchu;

systém regulace plniciho tlaku vzduchu (u motora s turbodmychadlem);
systém elektronického plynu.

U prisluSnych diagnostikovanych soucasti se sleduje
pravdivost vstupnich a vystupnich signalt;
zkrat na kostru;
zkrat na plus;
preruseni vedeni.

4.2 Komunikace, prenos dat

Pro komunikaci s vozem VW Passat byl vybran s vyuzitim tab. 2., resp. tab. 3.
potifebny mikrokontrolér, ktery ma v sobé implementovany nasledujici potfebné ISO
9141-2 a ISO 14230-4 komunikac¢ni protokoly. Mikrokontrolér nese oznaceni ELM323
a vyrabi jej firma ELM Electronics.

Tab. 3: Pravdivostni tabulka vyskytu jednotlivych pint pro ptislusnou normu (ptevzato z [12]).

PIN2 | PIN6 | PIN7 | PIN10 | PIN 14 | PIN 15| STANDARD | Pousiti
1 0 0 1 0 0 71850 PWM EEE\D//I[332237/
1 0 0 0 0 0 J1850 VPV %1\1\%227/
0 0 1 0 0 1* | 1S09141/14230 EEIil\l\’fézz%/
0 1 0 0 1 0 | 1SO15769 CAN | ELM327
i’ozn.: ,»1 ¥, muze se vyskytovat.
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Tab. 4: Prehled standardti komunikacnich protokolil jednotlivych vyrobct (pievzato z [12]).

J1850 J1850 1S09141 S015765
Vyrobee PWM VPW 1S014230 CAN
(ELM320) (ELM322) (ELM323) (ELM327)
Acura X
Acura (od 1.2001) X
Chrysler X X
Chrysler (od r.2000) X
Ford X
Ford (od r.2002) X
General Motors X
General Motors (od r.2002) X
Honda X
Saturn X
Subaru
Suzuki
Toyota X
Toyota (od r.2002) X
Volkswagen X

Systémy s diagnostickym vedenim K

e volné umisténé diagnostické vedenti;

e jednosmérné diagnostické vedeni K, inicializace pfipojenim potencialu kostry
na K;

e obousmérné diagnostické vedeni K, inicializace pfipojenim potencidlu kostry
na K.

Systémy s diagnostickym vedenim K a L

e systémy s jednosmérnym diagnostickym vedenim K, inicializace pfipojeni
potenciadlu kostry na L nebo pfenosem Sbaudového kédu adresy na vedeni K,
popt. vedeni K a L;

e gystémy jak sjednosmérnym, tak sobousmérnym vedenim K, inicializace
pfipojeni potencidlu kostry na L nebo pfenosem Sbaudového koédu adresy
na vedeni K, popf. na vedeni K a L;

Pro jednoznac¢nou a bezpecnou komunikaci mezi fidici jednotkou a testovacim

zafizenim jsou stanoveny urovné pro logickou ,0“ a ,1% jak pro pienos
z diagnostického testovaciho zatizeni do fidici jednotky, tak také opacnym smérem.
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Jak takovy pifenos mezi fidici jednotkou a testovacim zafizenim vypada, popisuje
blokové schéma na obr. 11.

K L
Obr. 11: Blokové schéma komunikace pies vedeni K a L.

Obecné rozliSujeme systémy podle volby komunika¢ni linky
e jednosmérny- ptenos dat je realizovan pomoci pouze jedné linky a to bud K
anebo L;
e obousmérny- povoluje komunikaci v obou smérech po K lince.
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5 HARDWAROVA REALIZACE

Principielni feSeni je zndzornéno na blokovém schématu, viz. obr. 12. Datovy provoz je
mezi automobilem a PC obousmérny za pomoci USB a UTP kabelu.

TTTP kahel TISR kahel

: OBDII
Vozidlo | <l—> Diagnostika S — PC

Obr. 12: Blokové schéma hardwarové realizace diagnostiky.

5.1 Blok OBDII Diagnostika

Blok OBDII Diagnostika reprezentuje pifevodnik, zajistujici komunikaci mezi
vozem a PC, notebookem. Stézejnim prvkem je mikrokontrolér ELM323 (PIC16C505),
ktery obsahuje 6 zakladnich komunikacnich protokolit podle normy OBD (ISO 9141-2,
ISO 14230-4 protokoly). Diky témto protokollim Ize snadno navazat spojeni s vozem
za pomoci termindlovych aplikaci, napt. programu HyperTerminal, viz. obr. 13.

#g obd_test - Hyperterminal
Soubor  Uprawvy Zobrazit Zawolat Pienos  MapowsSda

D|=| 53

?
>atz

ELM323 v2.0

>0100

BUS INIT: ...0K
41 0B 98 3F 86 10

>0101
41 01 00 64 00 00

>@3
NO DATA

>4
b

>

Obr. 13: Navazani komunikace pomoci programu HyperTerminal.
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5.1.1 ELM323

Funk¢nost celého bloku (bez FTDI) popisuje obr. 15, zatimco obr. 14 ukazuje
vyuziti jednotlivych pint. Popis jednotlivych pinti je uveden nize v tab. 5 a operacni
hodnoty napéti a proudti pro ELM323 jsou uvedeny v tab. 6.

Connection Diagram
PDIP and SOIC
(top view)
Voo [1] / 14] Vss
XT1 [2] 13] OBDK
XT2 [3] g 7 OBDL
LFmode [4] w 1] OBDIn
_ N -
RS232Rx [5] @ [10] OBDTx
RS232Tx [§] [¢] OBDRXx
RSRx [7] 8] RSTx
Obr. 14: Popis jednotlivych pinti pro ELM323 (pievzato z [13]).
|:| 3.58 MHz
Block Diagram XT1 XT2
Timing and
LFmode < Control > L » 7] 0BDK
RS232 0BD 0BDL
RS232Rx Interface - - Interface
Interpreter
RS232Tx > ; —<—{i1] OBDIn
RSRx [[}<] [~>o—{i OBDTx
RSTx [EFHo<] OBDRx
Obr. 15: Blokové schéma (pievzato z [13]).
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Tab. 5: Prehled vyuziti pintit u ELM323 (ptevzato z [13]).

Oznaceni Cislo pinu Funkce
Vobp 1 Kladna polarita napajeni.
XT1 a2 XT2 a3 Zde je ptipojen synchronizacni krystal na frekvenci
3,5 MHz
Pomoci tohoto pinu se urcuje zda se bude vyuzivat pfi
[komunikaci znaku LineFeed(posun o fadek), ¢i nikoliv. Z
LFmode 4 hlediska zapnuti/vypnuti je rozhodujici Groven napéjeni
5V nebo 0V. Hardwarové oSetfeno jumperem. Toto
nastaveni lze téz tidit softwarove za pomoci AT ptikazu.
RS232Rx 5 Ptijem dat po RS232.
RS232Tx 6 Odeslani dat po RS232.
LED Diody 7,8,9a10 |Indika¢ni diody pfenosu dat.
OBDIn 11 Ptichozi data ziskana z vozu.
OBDL a 122413 Ovladani komunikace na OBD sbérnici za pouZiti
OBDK externich NPN tranzistoru.
Vss 14 Zde je ptipojena zem.
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Tab. 6: Charakteristické hodnoty urovni napéti a prouda pro ELM323 (pievzato z [13]).

Charakteristické hodnoty Minimalni Typické | Maximalni | Jednotky
Napéjeci napéti, Vpp 4,5 5,0 5,5 [V]
Vpp rychlost nab¢hu 0,05 [V/ms]
Primérny napéjeci proud, Ipp 1,0 2,4 [mA]
Vstupni troveti L Vss 0,15 x Vpp [V]
Vstupni trovet H 0,85 x Vpp Vbp [V]
Vystupni Groven L 0,6 [V]
Vystupni troven H Vop - 0,7 [V]
Vstupni proud na pin RS232Rx -0,05 0,5 [mA]
RS232 symbolova rychlost 9600 [Baud]

5.1.2 USB rozhrani s obvodem FT232R

Jedna se o prevodnik RS232 <USB, viz. obr 16, ktery Ize fesit za pomoci obvodu
FT232R jehoz zakladni vlastnosti jsou:

e Plna kompatibilita s USB 2.0;

e Pienosova rychlost 300 Baudt az 1 MegaBaud po RS232;

e Podpora fizeni pfenosu SW 1 HW;

e Buffer pro vysilani i piijem dat;

e Programovatelné polarity signalt;

e Podpora uspornych reziml a vzbouzeni PC;

e Plna podpora ovladaci pro rtizné OS jako je MS Windows, Mac OS, Linux;

e Konfiguracni pamét’ EEPROM 1024 Bitt, také pro uloZeni identifika¢nich udaji
VID, PID, sériového cisla a ndzvu produktu;

e (Cena cca 60,-K¢.

Minimalni potieba soucastek, krystal integrovany na chipu;

Zapojeni pint obvodu FT232R s pouzdrem SSOP28 popisuje tab. 7.
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™0 1 1@ 28| [ Josco
oTR# [T I Josci
RTs# 11 I ] TEST
veeio 1] m —I[_]AGND
rRXD 101 I II [ IT_nc
rRiz 11 I — II__ | cBuso
GND [T ] N I I [ TT JcBuUsY
1o .| c I, — I |GND
oskRa [ T1 § I [ I _Jvcc
pco# 1] N 1 D 1| RESET®
cTs# [ m > - ] GND
ceus4 [ 1] r 1T 13vsour
cBusz | 1T ussDM
ceuss [_I] 14 15| JI__JuseoP

Obr. 16: Popis jednotlivych pinti na pouzdru SSOP28 (ptevzato z [14]).

Instalace ovladaci

Pii prvnim pfipojeni obvodu k USB portu si systém vyzada adresat s ovladaci.
Zakladni chovani je takové, Ze se pro pievodnik spusti drivery pro obsluhu zafizeni se
dvéma aplika¢nimi rozhranimi.

Rozhrani virtual COM Port

Toto rozhrani umoznuje aplikacim pfes Win32 COM API komunikovat
s prevodnikem jako se standardnim sériovym portem. Zpftistupnéni tohoto rozhrani je
mozné zakdzat v konfiguraci soucastky (v paméti EEPROM) nebo v konfiguraci driveru
(v ptislusném INI souboru). Pro komunikaci je mozno pouzit libovolny terminalovy
program a vybrat si nové vznikly COM port. Na rozdil od standardniho COM portu
dojde k preruseni spojeni mezi programem (termindlem) a USB COM portem kdykoli
odpojime a pfipojime USB zatfizeni. Spojeni je pak nutné znovu navazat (u termindlu
typicky ,,zavésit™ a znovu se spojit).

Rozhrani D2XX API
Jedna se o rozhrani firmy FTDI a slouZi pro komunikaci s obvody FTDI, vcetné
ovladani jejich specialnich funkci (naptiklad programovani paméti EEPROM).

Konfigurace obvodu

K nastaveni konfigurace obvodu slouzi program MProg jehoZ podoba je uvedena na
obr. 17. Program umoziuje zapsat do konfiguracni paméti EEPROM az po ulozeni
vytvofené konfigurace do souboru.
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Tab. 7: Zapojeni jednotlivych pinti obvodu FT232R s pouzdrem SSOP (ptevzato z [14]).

Cislo pinu Nazev Typ Popis
USB rozhrani
15 USBDP 1/0 USB Data signal plus.
16 USBDM 1/0 USB Data signal minus.
Napajeni a zemé
4 VCCIO PWR Napédjeni pro UART a CBUS.
7,18 a2l GND PWR Zemé napajeni.
17 3V30UT Output Eg;itlzol;ﬁ?aj eni 3,3 V z interniho L.D.O.
20 VCCIO PWR Napdjeni 3,3 Vaz 525 V.
25 AGND PWR Anglovgové zem proti interni nasobicce
kmitoctu.
Rizeni
8a24 NC NC Nepftipojeno
10| RESETH | Input | R e pullap resitor do VOLIO.
26 TEST Tnput Testovaci m(')d.’ Musi bg/t uzemnén pro
provoz v normalnim rezimu.
| osct | [y Moo Fro ol
| oo | owp |y 2N et P
UART rozhrani

1 TXD Output | Asynchronni vysilani dat.

2 DTR# Output | Pfipravenost ke komunikaci.

3 RTS# Output | Volna cesta komunikace.

5 RXD Input Asynchronni piijem dat.

6 RI# Input Indikator signalu zvonéni.

9 DSR# Input Pripravenost nastaveni dat.

10 DCD# Input Detekce obalky dat.

11 CTS# Input Smazani indikace piijmu.

12 CBUS4 1/0 Konfigurovatelny CBUS 1/O Pin.

13 CBUS2 1/0 Konfigurovatelny CBUS 1/O Pin.

14 CBUS3 1/0 Konfigurovatelny CBUS 1/O Pin.

22 CBUSI 1/0 Konfigurovatelny CBUS 1/O Pin.

23 CBUSO 1/0 Konfigurovatelny CBUS I/O Pin.
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MProg - Multi Device EEPROM Programmer ( Program Mode ) i ﬂ

File Device Tools Help

BlEIALAL] Sla| 2] 2] e =1
— Basic Detailz — USB Power Options —————————— F72232C Optionz FT232R |
Max Bus Povwer
Device Type IFT232R j ¥ Bus Povvered

100 mili Amps | | Invert RS232 Signals

" Self Povwered

USB VID / PID IFTDI Supplied PID j [ Invert TXD
— USB Serial Mumber Cortral ———————— F Invert RXD
wendor D0 |0403  Product ID IEIFDEI A : i o0 Invert RTS#
Zetial Mumber Pretix [ 2idigits 1 I Invert CTS#
[+ Use Fixed Setial Mumber ™ Invert DTRa

— BM I C Device Specific Options
Fixed Serial Number ( & digits ) [ Invert DER#

U=B “'erszion Mumber .
IUSEI 20 vl 0000001 [ Invert DCD#

[" Disable USE Serial Mumber [ Invert Ri#

[ Pull Dorven 10 Pins in USE Suspend — USE Remcte Wake Up —————— |0 Contrals

[~ Enakle USB Remote \Wake Lp I - I o
— Plug & Play ( FT232 Seties Only ) | il 2
[+ Enabile Plug And Plary I - l 2
— Product and Manufacturer Descriptar Strings I - l fosc}
Manufacturer Product Description
|openpce USE-IF DCC Sniffer Y1 .0 I j‘ o4
— Programming Options
[~ Orly Pragram Blank Devices

;I [~ High Currert i's

CyclePort successiul Device 0 j
[T Load D2HX driver

Obr. 17: Vzhled konfiguracniho programu Mprog.

Architektura driveri

Nova generace driverii pro obvody FTDI pouziva koncepci kombinovaného driveru,
viz. obr. 18 (na rozdil od dfivéjSich verzi) a sta¢i tak jedind sada driverd,
ktera dava k dispozici jak rozhrani pro virtudlni COM port tak i rozhrani FTDI.
U novych obvodl (FT232R, FT2232 a podobné) je konfigurace nastavend v paméti
EEPROM soucastky.
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D230 API Win32 COMM API
Aplikace Apliace
FTD2XX DLL FTSERZK.5Y3

:

;

Combined Driver

:

USBE Stack ‘

Obr. 18: Architektura driverti obvodt FTDI (pievzato z [14]).

5.2 Konstrukce OBD

OBD (On Board Diagnostics) prevodnik se skladd ze dvou hlavnich ¢asti. FTDI
zajistuje komunikaci s PC za pomoci USB portu, zatimco ELM323 realizuje pfenos dat
s vozem jak ukazuje schéma, viz.obr. 19. Obrazky 20 a 21 ilustruji plosny spoj OBD
z horni i dolni strany, zatimco obr. 22 a 23 jsou osazovacimi planky. Seznam soucastek

pouzitych pfi osazovani desky plosného spoje je uveden v tab. 8.
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Obr. 22: Osazovaci planek OBD — horni strana.
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Obr. 23: Osazovaci planek OBD — dolni strana.
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Tab. 8: Seznam soucastek OBD.

Néazev Hodnota Pouzdro Popis
Cl1, C3, C4, C5, C6 100nF 805
C2 220uF/16V E2,5-7 Kondenzatory
C7,C8 27pF 805
DI 1N4148 DO35-7 Dioda
IC1 78L05Z TO92
1C2 FT232RL SSOP28 Integrovane obvody
1C3 ELM323P SOIC
JP1 JP2 .
JP2 JP4 Fropojiy
LEDI1 RED LED3MM
LED2 GRN LED3MM
LED3 YEL LED3MM
LED4 YEL LED3MM LED diody
LEDS GRN LED3MM
LED6 GRN LED3MM
LED7 YEL LED3MM
Ql 3,58MHz QS Krystal
R1 750 805
R2,R14 4k7 805
R3,R12, R13 10k 805 S
R4, R5, R8 330 805
R9 330 0207/10
R10, R11 510 805
T1, T2, T3 2N3904 TO92 Tranzistory
X1 USB-1X90 PCB 85-32004-00X Svorkovnice
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OBDII konektor

Pro ptipojeni OBD modulu po UTP lince do automobilu bylo pouzito
rezebiratelného OBDII konektoru (EOBD, OBDII), kde je osazeno vSech 16 pind,
jak ilustruji obrazky 24, 25.

Obr. 24: Rozebiratelny OBDII konektor — ptedni strana (pfevzato z [15]).

Obr. 25: Rozebiratelny OBDII konektor — zadni strana (pievzato z [15]).
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6 SOFTWAROVA REALIZACE

V této kapitole je uveden vycet nejdillezitéjSich dil¢ich ¢asti samotné realizace
s ukazkami zdrojového kodu, vcetné inicializace sbérnice. Jako vyvojové prostiedi byl
zvolen Borland C++ Builder, verze 6.0.

6.1 Inicializace sbérnice

Komunikace s ELM323 se opird o komunikaci po RS232 rozhrani. Rychlost
prenosu dat je pevné stanovena na 9600 8N1 (9600 baudii, 8 datovych bitd, bez
paritniho bitu, 1 stop bit, bez handshakingu). Jak takové nastaveni vypada ukazuje
zdrojovy kod nize umistény do komponenty TMainForm. Samotna inicializace je potom
popséna na obr. 26, za pomoci vyvojového diagramu.

TIniFile *ini=new TIniFile (GetCurrentDir ()+"\\CITAC.INI");
int Cislo=ini->ReadInteger ("PORT", "Port",1);//nadte inicializaci

Port=NULL;

try{
Port=new TSerial (Cislo); //vytvotri novy port
Port->BaudRate=br9600; //rychlost prenosu
Port->Parity=pNo; //parita-ne
Port->StopBits=sbl0; //stopbit-1
Port->ByteSize=bs8; //polet bitu-8
Port->SetupComm (16000, 50) ; //velikost bufferu

Port->ReadIntervalTimeout=0;
Port->ReadTotalTimeoutMultiplier=0;
Port->ReadTotalTimeoutConstant=1000;
Port->WriteTotalTimeoutMultiplier=2;
Port->WriteTotalTimeoutConstant=0;

Port->RTS=1; //nastavi H na RTS
Port->DTR=0; //nastavi L na DTR

Caption=AnsiString ("OBDII-diagnostika automobilu
(COM") +Cislo+(")");

}

catch(...){
if (!Nastav)

Application->CreateForm(_ classid(TNastav), &Nastav);

Nastav->CisloPortu=1;
Nastav->Show () ;
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need to initialize
the bus

i

Try a slow init

ot »— Try a fast init
ISO

‘ !

yes

k

Lock/set the
keep-alive headers

no

print ERROR

Y

print OK

k

Bus is alive so
resume activities

Obr. 26: Inicializace sbérnice (pievzato z [13]).

6.2 Komunikace s vozem

Komunikace po USB (pies FTDI) je umoZnéna po instalaci ovladact, které
obsahuje spustitelny soubor ,,CDM 2.04.16.exe".

Samotnd vyména informaci probihd za pomoci odeslani pozadavku na sbérnici.
Identifikatory jednotlivych pozadavkll popisuje tab. 9. Jako ptiklad Ize interpretovat
ziskana data z vozu VW Passat, 1.v.1999, viz. obr. 13. Prvni bit vykazuje jaky standard
komunikace vybral ELM323, viz. tab. 10. Druhy bit zobrazuje jaky pozadavek byl na
jednotku palubniho pocitate vznesen, viz. tab. 9. Zbylé cCtvefice bitd jiz obsahuji
chybovy koéd poruchy. V ptipadé, jsou-li ostatni bity za 1. a 2. bitem nulové, pak viiz
nezaznamenal zavadu.
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Tab. 9: Identifikatory jednotlivych pozadavki na sbérnici ELM323 (pfevzato z [13]).

Pozadavek Operace
01 ukézat aktudlni data
02 ukazat data po strance
03 ukazat chybové kody
04 smazat chybové kody
05 vysledky testi - kyslikova ¢idla
06 vysledky testil - nespojité sledovani
07 vysledky testi - spojité sledovani
08 specidlni kontrolni mod
09 informace o vozidle
Tab. 10: Podporované normy ELM323 (pievzato z [13]).
Hodnota prvniho bitu Podporovana norma
01 OBDII (California ARB)
02 OBD (Federal EPA)
03 OBD a OBDII
04 OBD I
05 nekompatibilni
06 EOBD (Europe)

6.3 Program OBDII-diagnostika automobilu

Jak vypada program OBDII-diagnostika automobilu ukazuje obr. 27. Sklada se
z n€kolik klicovych komponent. Danym komponentam je vénovana vyS$si pozornost a
jsou zde také ukazany jejich zdrojové kody.
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6.4 Posilani a prijem dat
Popis zptsobu, jakym jsou data posilana a ¢tena je uveden nize.

Posilani dat

void  fastcall TMainForm::Button2Click (TObject *Sender)

{
Port->WriteString (Editl->Text) ;
//zapide na vybrany COM port data z editu

Memol->Lines->Add ("Prikaz:" + Editl->Text):;
//zobrazeni poslanych dat v memo boxu

Editl->Text="";
}

Cteni dat

void  fastcall TMainForm::ButtonlClick(TObject *Sender)

{
String R; //tetézec R
Byte R1[1]; //jednorozmé&rny vektor

while (Port->ReadString(R,1)>0)
//testuje, zda byl ptreclten posledni znak
{

Memol->Lines->Text=Memol->Lines->Text + R;
// Cteni dat z portu po jednom znaku

}

6.5 Interpretace chybovych kodu

Je realizovana za pomoci souboru ,,ConvertTable.txt*. Ptistup k tomuto souboru je
volny z diivodu editace, ptipadnému rozsifovani chybovych kodu. Pro ilustraci je zde
uvedena ¢ast ruéniho zapisu do souboru ,,ConverTable.txt”. Leva strana pred znakem
»= reprezentuje odezvu (pfichozi data) a prava strana identifikaci zévady. Prehled
odezev na chybné stavy nam ukazuje tab. 11. Zdroj dat pro soubor ,,ConvertTable.txt*
je prevzat z [17].

Zpusob zapisu do ConvertTable.txt

NO DATA=Bez chybovych kédt
?=pozadavek nebyl rozpoznan
0102=topeni okruh 1, senzor 1 zkrat na plusu
0105=topeni okruh 1, senzor 2 zkrat na plusu
0107=topeni okruh 2, senzor 1 zkrat na plusu
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Algoritmus pro zapis do souboru ConvertTable.txt

void _ fastcall TMainForm::Button6Click (TObject *Sender)
{
try {
ValuelListEditorl->Strings>LoadFromFile ("ConvertTable.txt");
//nac¢teni dat do valuelisteditoru
ShowMessage ("Konverzni data nactena ze souboru
ConvertTable.txt");
//zprava o nacteni dat
Label2->Caption=ValuelListEditorl->Strings->Count;
//zobrazeni pocltu nactenych radka
}
catch (EFOpenError &e)
{
ShowMessage ("Nepodarilo se otevrit soubor");

}
catch (...)

{

ShowMessage ("Nastala chyba pri cteni ze souboru");

}

Tab. 11: Piehled odezev na chybné stavy.
Odezvy na chyby Vyznam
BUS BUSY Sbernlcvg je 'za'ln'ep'razdnena, nebo se ji
nepodafilo inicializovat.
FB ERROR Pravdepodobne nedorazil pozadavek na pin
OBDin.
DATA ERROR Doslork qdp(zyedl, evlle 1nformac$: byla
nespravna, pripadné nemohla byt obnovena.
<DATA ERROR Neoocekavlana chyba, prav@ep(’)dobne
zpusobend na okruhu zarusenim.
NO DATA Bez ptitomnosti chybovych kodi.
? Pozadavek nebyl rozpoznan.
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ZAVER

Program pro diagnostiku palubniho pocita¢e byl vytvofen za pomoci vyvojového
prostfedi C++ Builderu. Pracuje na podobném principu jako termindl. Interpretace
chybovych kodi je feSena za pomoci textového souboru, ktery obsahuje demonstraéni
¢ast seznamu zavad, tak jak jej definoval vyrobce koncernu VW. Funkénost programu
byla testovana na vozidle, které mélo pouze jednu zdvadu a byla uspésné detekovana.
V programu se vyskytuji jisté chyby, které je nutno odladit. Na zakladni b&h ovSem
nemaji zdsadni vliv.

Samotna komunikace s vozem je realizovdna za pomoci integrovaného obvodu
ELM323, ktery je nedilnou soucdsti modulu ,,OBD“. Modul byl upraven a
optimalizovan pro potieby projektu. Vstupné/vystupni provoz zajistuje USB a OBDII
konektor, pfipojeny pies UTP kabel. Pro optickou kontrolu funkénosti modulu
vysilani/pfijimani dat byly pouzity LED diody, kdy zluta barva indikuje vysilani, zelena
pfijem a Cervena spravnost pripojeni napajeciho napéti. Modul byl testovan a je plné
funk¢ndi.
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SEZNAM ZKRATEK

ABS
ASR
OBD
ISO

SAE

COM
Vw
VPW
PWM
CAN
VAG

USB
SCP
ACP
BC
PAS
UTP
PC
FTDI

API
EEPROM

Anti-lock Brake Systém, protiblokovaci systém

Anti Skid Regulation, systém regulace prokluzu kol

On Board Diagnostics, palubni diagnostika

International Standard Organization, mezinarodni organizace pro tvorbu
norem

Institute (School of Audio Engineering), Soukromé americka instituce
zabyvajici se studii akustiky, 3D animaci a simulaci

Component Object Model,

VolksWagen, nazev automobilového koncernu

Variable Pulse Width, proménna §itka pulsu

Pulse Width Modulation, pulzné $itkova modulace

Controller Area Network, datové sbérnice mistni sité

V.A.G. automobile koncern, zkratka koncernu (Volkswagen, Skoda,
Audi, Seat)

Universal Serial Bus, univerzalni sériova sbérnice

Standard Corporate Protocol, standardni spole¢ny protokol

Audio Corporate Protocol, spole¢ny audio protokol

Board Computer, palubni pocitac

Parking Assistance Service, parkovaci asistent

Unshelded Twisted Pair, kroucena dvojlinka

Personal Compputer, stolni pocita¢

Future Technology Devices International Ltd., oznaceni pfevodniku
RS232->USB podle vyrobce.

Application Programming Interface, rozhrani pro programovani aplikaci
Electronically Erasable Programmable Read-Only Memory, elektronicky
mazatelnd programovatelna pamét’ pouze ke ¢teni

46



SEZNAM PRILOH

A fotodokumentace
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A FOTODOKUMENTACE

Obr. Al: Finalni podoba “OBD” — pohled zhora.

Obr. A2: Finalni podoba “OBD” — pohled zdola.
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