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Abstrakt

C��lem diplomov�e pr�ace je sofwarov�e vybaven�� pro ovl�ad �an�� a vyhodnocov�an�� dat ze

syst�emu na m�e�ren�� klidov�ych proud�u v palubn�� s��ti aut omobilu. �C�ast pr�ace se zab�yv�a

problematikou m�e�ren�� klidov�ych proud�u a dostupn�ymi m etodami m�e�ren��. D�ale na z�aklad�e

vybran�e metody m�e�ren�� vytvo�rit syst�em umo�z�nuj��c�� m�e�ren�� elektrick�eho proudu a zp�etn�e

anal�yzy nam�e�ren�ych dat. V pr�aci je nast��n�ena z�aklad n�� pr�ace s pot�rebn�ymi softwary jako

je nap�r. CANoe, CANdb++ nebo Visual Studio 2008 a programovac��mijazyky CAPL a

C#. Programovac�� jazyk CAPL je vyu�zit pro m�e�ren�� veli�c in v re�aln�em �case a nastavov�an��

syst�emu, kter�y dan�e veli�ciny m�e�r��. Programovac�� jaz yk C# je vyu�zit k v�yvoji softwaru

pro zp�etnou anal�yzu ve form�e graf�u.
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Abstract

The goal of diploma thesis is software equipment for control and data evaluation from

system of measurement a quiescent current inside of on-board systeman automobile.

Part of diploma thesis handle to problems with measurement of quiescent current and

accesible methods of measurement. Further on the basis choice method of measurement

construct a system enabling measurement of electrical current and backward analyses of

measured data. In thesis is foreshadowed basic work with necessarysoftwares such as e.g.

CANoe, CANdb++ or Visual Studio 2008 and programming languages CAPLand C#.

Programming laguage CAPL is used for measurement quantities inreal-time and pre-

setting the system, which this quantities measures. Programminglanguage C# is used

to development a software for backward analyse in the form of graphs.
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Kapitola 1

�Uvod

Od vzniku prvn��ho automobilu uplynulo v��ce ne�z sto let a za tuto dobu jeho v�yvoj

pro�sel n�ekolika z�asadn��mi etapami nejen z hlediska konstruk�cn��ch materi�al�u a mechani-

zace, ale tak�e z hlediska elektrotechniky a elektroniky. S p�r��chodem 20. let 20. stolet�� se

standardn��m vybaven��m automobilu stalo elektrick�e osv�et len�� a elektrick�a houka�cka. Ve

30. letech 20. stolet�� p�ri�sla na sv�et elektronkov�a r�adia a zd�alo se, �ze na elektrick�e sou-

stav�e automobilu nen�� co zlep�sit. Ov�sem technick�y pokrok se nezastavil a s vyn�alezem

tranzistoru se odkryl �upln�e nov�y sv�et elektroniky a mikroe lektroniky. N�astup elektro-

niky v automobilu byl z po�c�atku pozvoln�y, jeliko�z praco vn�� podm��nky elektrick�ych a

elektronick�ych sou�c�ast�� v motorov�ych vozidlech jsou tot i�z jedny z nejt�e�z�s��ch. Kladen

byl d�uraz na odolnost proti rozd��ln�ym teplot�am okol��, p rom�ennou vlhkost ovzdu�s�� nebo

p�usoben�� agresivn��ch plynn�ych a kapaln�ych l�atek. Rozh oduj��c��m momentem elektroni-

zace automobilu byl p�rechod na sb�ernicovou komunikaci. Aktu�aln�e nejroz�s���ren�ej�s�� je

CAN (Controller Area Network) sb�ernicov�a komunikace. V dne�sn�� dob�e elektronika v

automobilu napom�ah�a nejen ke sni�zov�an�� spot�reby paliv a, zvy�sov�an�� v�ykonu motoru, ale

tak�e ke zv�y�sen�� bezpe�cnosti pasa�z�eru (airbag, ABS,ESP, atd.) nebo ke zv�y�sen�� pohodl�� a

komfortu pasa�z�er�u prost�rednictv��m GPS navigace nebo mu ltimedi�aln��ch dopl�nk�u. Dnes

hlavn��m po�zadavkem na automobil nen�� jen usnadn�en�� p�r esunu z bodu A do bodu B, ale

zp�r��jemn�en�� cesty, usnadn�en�� �r��zen�� vozidla a hlav n�e d�uraz na bezpe�cnost cestuj��c��ch.

P�ri pou�z��v�an�� elektroniky a vysok�e integraci elektro nick�ych dopl�nk�u vznik�a vysok�a

n�aro�cnost na elektrickou energii. Elektrick�a energie jev automobile omezena kapacitou

akumul�atoru a ta nen�� nekone�cn�a. Pro p�redstavu je pr�um �ern�y p�r��kon automobilu okolo

3kW a �spi�ckov�e m�u�ze dosahovat a�z 10kW. Z hlediska pohotov ostn��ho stavu automobilu

nen�� �c�ast o klidov�ych proudech zanedbateln�a, proto�ze od kvalitn��ho a spolehliv�eho vozu

po�zadujeme, aby po del�s��m st�an�� na parkovi�sti jsme k vozu p�ri�sli, nastartovali a v klidu
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2 KAPITOLA 1. �UVOD

odjeli a ne�re�sili probl�emy s vybitou bateri��. Samoz�rej m�e, �ze v�yrobce automobilu zaru�cuje

ur�citou �casovou garanci, po kterou s vozem m�u�zeme bez v�et�s��ch pot���z�� odjet. Aby se tato

garantovan�a d�elka st�an�� mohla udr�zovat na sou�casn�e hra nici nebo prodlu�zovat, je t�reba

se zam�e�rit na m�e�ren�� velikosti odeb��ran�e elektrick�e energie automobilu v klidov�em stavu.

Proto je pot�reba vyvinout syst�em, kter�y dok�a�ze klidov�e proudy m�e�rit s dosta�cuj��c��

p�resnost�� a n�asledn�e je zpracovat, zejm�ena p�ri v�yvoji n ov�ych projekt�u, testov�an�� a od-

stra�nov�an�� z�avad. Od syst�emu tedy po�zadujeme, aby m�e�r en�a data se dala p�ren�a�set a

distribuovat v digit�aln�� form�e a z hlediska kr�atkodob�eh o �casov�eho horizontu se dala po-

zorovat v re�aln�em �case. Z hlediska dlouhodob�eho �casov�eho horizontu po�zadujeme, aby

nam�e�ren�a data se ukl�adala, zp�etn�e z t�echto dat se dala v ypo�c��tat statistika a syst�em by

m�el d�at u�zivateli p�redstavu o v�yvoji m�e�ren�eho proud u v �case ve form�e grafu. V�sechny

tyto po�zadavky syst�em bude spl�novat spole�cn�e s r�uzn�ymi d opl�nuj��c��mi funkcemi.



Kapitola 2

Klidov�e proudy

Klidov�e proudy je term��n, kter�y vyjad�ruje velikost odeb ��ran�eho proudu elektrick�eho

obvodu nebo sou�c�astky, kter�a nevykon�av�a �z�adnou �cinn ost(n�ekdy je tak�e naz�yv�an jako po-

hotovostn�� proud nebo-li "stanby"proud). Tento proud je obzvl�a�st�e d�ule�zit�y p�ri n�avrhu

syst�emu s bateriov�ym nap�ajen��m. V�et�sina syst�em�u s bater iov�ym nap�ajen��m je v��ce �casu v

klidov�em re�zimu ne�z v aktivn��m re�zimu a proto je pot�re ba na klidov�e proudy nahl���zet s vel-

kou d�ule�zitost��. Snaha v�sech n�avrh�a�r�u je koncipovat takov�e elektrick�e obvody a syst�emy,

kter�e maj�� n��zkou hodnotu klidov�ych proud�u. Pro p�red stavu se hodnoty klidov�ych proud�u

pohybuj�� od jednotek nA a�z po stovky mA. Z�ale�z�� na n�aro�c nosti sou�c�astek v elektrick�em

obvodu. Obsah t�eto kapitoly jsem �cerpal z [5] a [6].

2.1 Klidov�e proudy v automobilu

Klidov�y proud je proud, kter�y je odeb��ran�y spot�rebi�ci v automobilu v pohotovostn��m

re�zimu do odpojen�� v�sech spot�rebi�c�u od baterie. P�r��� cina klidov�eho proudu je jednotka,

kter�a vypad�a zd�anliv�e ne�cinn�a, ale mus�� reagovat na vn�ej�s�� ud�alosti. Radiokomunikace -

d�alkov�a obsluha, v�ystra�zn�y syst�em proti kr�ade�zi, r�ad io nebo hodiny na palubn�� p�r��strojov�e

desce. Nad�ale je st�ale v��ce �r��dic��ch jednotek, kter�e ne jsou p�r��mo zap��nan�e p�res zapalovac��

sk�r���nku vozidla, ale jsou p�ripojeny na baterii a mohou b�y t zap��n�any nebo vyp��n�any p�res

sb�ernici CAN. Aby tento klidov�y proud sv�ym odb�erem p�r��li�s nezat�e�zoval baterii a t��m

nebyla ohro�zena provozuschopnost vozidla, jsou ka�zdou automobilkou vyd�any sm�ernice

a normy, kter�e dohl���z�� nad maxim�aln��m odb�erem klido v�e energie.

3
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2.1.1 Maxim�aln�� klidov�y proud automobilu

Maxim�aln�� p�r��pustn�y klidov�y proud je z�avisl�y na gara ntovan�e d�elce provozuschop-

nosti vozidla a velikosti baterie ve vozidle. Pro nov�ej�s�� modely automobil�u je garantovan�a

provozuschopnost v d�elce trv�an�� pades�ati dn�� a pro star�s� � modely je tato provozuschop-

nost garantov�ana v d�elce �cty�riceti dn��. P�rehled maxim �aln��ch klidov�ych proud�u pro danou

velikost kapacity baterie je v tabulce 2.1.

Velikost baterie 40 dn�� 50 dn��

36Ah 13,5 mA 10,5 mA

44Ah 16,5 mA 12,8 mA

60Ah 22,5 mA 17,5 mA

61Ah 22,9 mA 17,8 mA

68Ah 25,5 mA 19,8 mA

70Ah 26,3 mA 20,4 mA

72Ah 27,0 mA 21,0 mA

75Ah 28,1 mA 21,9 mA

80Ah 30,0 mA 23,3 mA

82Ah 30,8 mA 23,9 mA

85Ah 31,9 mA 24,8 mA

92Ah 34,5 mA 26,8 mA

95Ah 35,6 mA 27,7 mA

Tabulka 2.1: Tabulka maxim�aln��ch klidov�ych proud�u

P�ri p�rekro�cen�� dovolen�eho klidov�eho proudu kles�a pr ovozuschopnost automobilu. V

extr�emn��m p�r��pad�e nen�� nastartov�an�� vozidla ji�z d �ale mo�zn�e a automobil nen�� provozu-

schopn�y.

2.1.2 V�ypo�cet maxim�aln��ho klidov�eho proudu p�ri zachov �an��

provozuschopnosti vozidla

Pro v�ypo�cet maxim�aln��ho klidov�eho proudu, kter�y ur� cuje tabulka maxim�aln��ch kli-

dov�ych proud�u 2.1 je vy�zadov�ano n�ekolik krit�eri��:

� Stav "pln�a baterie"je de�nov�ana pro stav nabit�� baterie n a 80% sv�e kapacity.
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� Stav "start-zp�usobil�a baterie"(stav baterie, kdy je je�st�e zaru�cen start vozidla) je

de�nov�ana na 40% sv�e kapacity.

� Pro dob�ehov�y cyklus a samovoln�e vyb��jen�� baterie se de�nuje 0,1% sv�e kapacity.Tedy

5% na pades�at dn��.

Z toho plyne, �ze pro spot�rebu klidov�ymi proudy je k dispozici:

Pou�ziteln�a kapacita( Cp) = 80% - 40% - 5% = 35% (pro 50 dn��)

Pou�ziteln�a kapacita( Cp) = 80% - 40% - 4% = 36% (pro 40 dn��)

Maxim�aln�� klidov�y proud automobilu je d�an vzorcem:

I klid =
Cp

100 � Cbat

D � 24
(2.1)

kde Cp je pou�ziteln�a kapacita v procentech, Cbat je celkov�a kapacita baterie v Ah, D

je po�cet dn�� odstaven�� automobilu a n�asob�� se 24x pro p�rep o�cet na hodiny.

2.1.3 M�e�ren�� klidov�ych proud�u

Celkov�y klidov�y proud se m�e�r�� v bezprost�redn�� bl��zko sti p�olu baterie na jednom ze

dvou p�r��vodn��ch vodi�c�u. Pro m�e�ren�� klidov�ych pro ud�u m�u�zeme zvolit jak�ykoliv mul-

timetr, speci�aln�� bo�cn��k nebo bezdotykov�y m�e�r��c�� p�r��stroj s dostate�cnou p�resnost��. U

takov�eho m�e�ren�� mus��me db�at na to, abychom se vyvarova li kr�atkodob�emu odpojen��

p�r��vodn��ch vodi�c�u baterie, proto�ze by nastal restart v �sech jednotek automobilu a nav�y�sen��

odeb��ran�eho proudu. Obzvl�a�st�e d�ule�zit�e p�ri m�e�r en�� klidov�ych proud�u je nutnost br�at ohled

na dobu trv�an�� m�e�ren��. Ust�alen�� klidov�eho proudu je z �avisl�e na �urovn�� v�ybavy automo-

bilu a ust�alen�� m�u�ze prob��hat v rozmez�� n�ekolika des� �tek minut. N�azorn�y rozd��l odb�eru

proudu ve standardn�� v�ybav�e nebo v roz�s���ren�e v�ybav� e o multimedi�aln�� prost�redky je vid�et

na obr�azc��ch 2.1 a 2.2.
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Obr�azek 2.1: M�e�ren�� se standardn�� v�ybavou automobil u

Obr�azek 2.2: M�e�ren�� s nadstandardn�� v�ybavou automob ilu

S pomoc�� znalosti pr�um�ern�ych klidov�ych proud�u v autom obilu lze c��len�e vyhled�avat

z�avady na vozidle ve form�e nadm�ern�eho odb�eru elektrick�e energie.
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2.1.4 N�avrh �r��dic��ch jednotek z hlediska klidov�ych pr oud�u

Pro klidov�y proud plat�� krit�eria obsa�zen�a v intern��ch sm�ernic��ch ka�zd�eho v�yrobce

automobil�u. Velikost elektrick�eho n�aboje se vypo�c��t�a jako integr�al z odb�eru proudu za

ur�cit�y �casov�y �usek. Tedy od vypnut�� zapalov�an��, uply nut�� pades�ati dn�� a znovu zapnut��

zapalov�an��. Klidov�y proud je tedy roven celkov�e veliko sti elektrick�eho n�aboje rozd�elen�y

do pades�ati dn��.

Obr�azek 2.3: V�ypo�cet klidov�eho proudu

Snahou je doc��lit u �r��dic�� jednotky klidov�y proud bl�� �z��c�� se 0 mA. Podle intern��ch

sm�ernic je d�ano, �ze jednotky po vypnut�� zapalov�an�� mus �� maxim�aln�e odeb��rat 0,1mA.

Tedy odebran�a energie jedn�e jednotky za pades�at dn�� nesm�� p�res�ahnout 0,12Ah. Pokud

dan�a jednotka nem�u�ze splnit tyto krit�eria mus�� j�� b�yt v�enov�ana v�et�s�� pozornost a mus��

k n�� b�yt vytvo�rena podrobn�a dokumentace pro�c dan�a jed notka stanoven�y limit nem�u�ze

splnit.

2.1.5 Velikost klidov�ych proud�u v z�avislosti na okoln�� ch

podm��nk�ach

Jeliko�z nejde p�redepsat z�akazn��kovi, jak m�a automobil spr�avn�e uv�est do klidov�eho

stavu, vznik�a mnoho rozd��ln�ych situac��, kter�e maj�� vli v na celkovou velikost klidov�eho

proudu. N�asleduj��c�� mo�znosti mohou ovlivnit celkovou vel ikost klidov�eho proudu:

� Zda je kl���c zasunut�y nebo vysunut�y ze zapalovac�� sk�r���n ky

� Zda je vozidlo zamknut�e nebo odemknut�e
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� Jestli je vozidlo zamknut�e kl���ckem nebo syst�emem KESSY (bezkontaktn�� ode-

myk�an��/zamyk�an��)

� Zda jsou dve�re �ridi�ce, spolujezdce a zadn�� dve�re spr�avn�e zav�ren�e

� Jestli je kufr (v�yklopn�a zadn�� �c�ast) vozu otev�ren�y neb o �spatn�e zav�ren�y

� Jestli je kapota motoru otev�ren�a nebo �spatn�e zav�ren�a

� Zda je r�adio zapnut�e p�red zapnut��m zapalov�an�� �ci nik oliv

� Sv�etlo v interi�eru

� Nastavov�an�� sedadel do doby startu motoru

D��ky n�asobnosti okoln��ch vliv�u se dostane po�cet mo�znost�� do �r�adu 10 6. Je velmi

pravd�epodobn�e, �ze nem�u�ze b�yt otestov�ana ka�zd�a mo� znost, kter�a m�u�ze nastat. Hlavn��

c��l testov�an�� a simulac�� prob��h�a pro mo�znosti, kter�e j sou u z�akazn��ka �cast�e a m�e�ren�� pro

danou problematiku prob��h�a n�ekolik dn��. V�ysledky m�e� ren�� ud�avaj�� nov�y sm�er v�yvoje

�r��dic��ch jednotek a jejich n�aro�cnost na klidov�e proud y.



Kapitola 3

CAN sb�ernice

Controller Area Network (CAN) je s�eriov�y komunika�cn�� proto kol, kter�y efektivn�e pod-

poruje distribuovanou komunikaci v re�aln�em �case s vysokou �urovn�� zabezpe�cen��. Sb�ernice

CAN byla p�uvodn�e vyvinuta pro automobilov�y pr�umysl. Pro j ej�� dobr�e parametry a vlast-

nosti je roz�s���rena v aplikac��ch, kter�e vy�zaduj�� vysok ou komunika�cn�� rychlost a�z po aplikace

vy�zaduj��c�� �nan�cn�� dostupnost sb�ernicov�e komunikace nebo multiplexn�� pou�zit��. Zdroje

k obsahu t�eto kapitole jsou [4], [3], [2].

3.1 Z�aklady CAN komunikace

Na CAN sb�ernici existuj�� dva de�novan�e logick�e stavy. Domina ntn�� stav reprezentuje

logick�a nula a recesivn�� stav reprezentuje logick�a jedni�cka. Plat�� pravidlo, �ze pokud na

sb�ernici je sou�casn�e vys��l�an dominantn�� a recesivn�� bit , pak v�ysledn�y stav na sb�ernici

je dominantn��. Informace po sb�ernici se pos��l�a ve form�e CAN zpr�avy ve stanoven�em

form�atu, ov�sem s prom�ennou d�elkou zpr�avy v z�avislosti na d�elce identi�k�atoru. Form�at

CAN zpr�avy je vid�et na obr�azku 3.1 Identi�k�ator zpr�avy h raje roli p�ri ur�cov�an�� priorit

CAN zpr�av. �Cim ni�z�s�� je identi�k�ator zpr�avy, t��m vy�s�s�� je pri orita zpr�avy.

Pro p�rid�an�� nov�eho za�r��zen�� do CAN s��t�e nepot�rebu jeme zn�at mnoho informac�� o

kon�guraci s��t�e. To m�a za n�asledek n�ekolik v�yhod. Syst� em je exibiln��, proto�ze nevy�zaduje

�z�adn�e v�yrazn�e zm�eny v softwaru nebo hardwaru p�ridan� eho za�r��zen��. V s��ti nen�� �z�adn�e

sm�erov�an��. Identi�k�ator pouze ur�cuje o jakou se jedn�a z pr�avu a p�ribli�zn�e vypov��d�a o jeho

datov�em obsahu vypl�yvaj��c�� z protokolu de�nuj��c��m CAN zpr�avy. Nikoliv o m��st�e kam m�a

b�yt zpr�ava doru�cena nebo odkud byla odesl�ana. Ka�zd�e za�r��zen�� m�a �ltr identi�k�ator�u,

9
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Obr�azek 3.1: Struktura CAN zpr�avy

podle jeho�z nastaven�� se rozhoduj��, jestli zpr�ava je ur�cena pro dan�e za�r��zen�� nebo ne.

Na z�aklad�e �ltrov�an�� identi�k�ator�u je mo�zn�e jednu z pr�avu zpracovat v��ce za�r��zen��mi.

Rychlost komunikace je z�avisl�a na typu veden�� a jeho d�elce. Na obr�azku 3.2 je vid�et

z�avislost rychlosti komunikace CAN sb�ernice na d�elce veden��. Obr�azek ukazuje rychlost

na metalick�em veden��. Pro dosa�zen�� komunikace na del�s�� vzd�alenost lze pou�z��t posilova�ce

sb�ernice.

Detekce chyb v CAN zpr�av�e m�a vysokou �urove�n �u�cinnosti. D etekuje se, zda nejsou

de�nov�any rozd��ln�e chybov�e r�amce, chybu �urovn�e sign �alu, vyu�z��v�a se generov�an�� 15-ti

bitov�eho CRC k�odu s Hammingovou vzd�alenost�� 6 a je schopen odhalit 5 chyb v n�ahodn�e

rozlo�zen�ych bitech, zda nebyl poru�sen form�at zpr�avy, p oru�sen�� bit stu�ngu(po ka�zd�ych

p�eti bitech stejn�e polarity je vlo�zen bit opa�cn�e polari ty) nebo nepotvrzen�� p�rijat�e zpr�avy.

P�ri komunika�cn�� rychlosti 1Mbit/s se zat���zen��m s��t�e 50 %, doby �zivotnosti za�r��zen��

4000 hodin a s pr�um�ernou d�elkou zpr�av 80 bit�u je pravd�e podobnost neodhalen�e chyby

men�s�� ne�z 10 � 2.
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Obr�azek 3.2: Z�avislost rychlosti komunikace na d�elce metalick�eho veden��

3.2 Sb�ernicov�a struktura v automobilu

V p�redchoz�� kapitole byly uvedeny z�aklady a princip CAN ko munikace a nyn�� se

zam�e�r��me na strukturu sb�ernic v automobilu. Podle ISO se d�el�� CAN sb�ernice na dva

typy:

� CAN High-speed - ISO 11898 pro komunika�cn�� rychlost 125 kbit/sa�z 1000 kbit/s

� CAN Low-speed = ISO11519-2 pro komunika�cn�� rychlost< 125 kbit/s

Tato rozd�elen�� vych�azej�� z komunika�cn�� rychlosti sb�e rnice a n�asledn�e z p�ri�razen�� pro

ur�cit�e aplikace. �R��zen�� spalov�an�� sm�esi nebo regulace brzdn�eho �u�cinku kol jsou rychl�e d�eje,

kter�e nejsou �clov�ekem v�ubec post�rehnuteln�e, kritick� y by ov�sem byl v�ysledek pomal�eho

z�akroku nap�r. elektroniky ABS nebo ESP. Je z�rejm�e, �ze �r ��zen�� motoru, ABS, automatick�e

p�revodovky vy�zaduje �r��zen�� v re�aln�em �case s rychl�y mi odezvami a velk�ymi p�renosov�ymi

rychlostmi, zat��mco elektronika centr�aln��ho zamyk�an� �, elektrick�eho stahov�an�� oken, kli-

matizace nebo autor�adio m�u�ze m��t odezvy pomalej�s��, n ebot' v�ysledn�e zpo�zd�en�� je pro

lidsk�e smysly stejn�e nevn��mateln�e a nepodstatn�e.
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3.2.1 Rozd�elen�� a pojmenov�an�� CAN sb�ernic v koncernu

Volkswagen

Pro pot�reby n�arok�u z�akazn��k�u, pln�e funk�cnosti vozi dla a spolehlivosti sb�ernicov�e ko-

munikace vzniklo v automobilu n�ekolik sb�ernic maj��c�� na starosti komunikaci pouze mezi

ur�cit�ym po�ctem �r��dic��ch jednotek. Toto rozd�elen�� vzniklo na z�aklad�e n�aro�cnosti aplikac��

na rychlosti sb�ernicov�e komunikace nebo z hlediska p�ret���zen�� sb�ernice a s t��m spojen�e

sn���zen�� spolehlivosti p�renosu dat. N���ze je uvedeno rozd�elen�� a pojmenov�an�� sb�ernic.

� CAN Antrieb - odpov��d�a CAN High-speed podle ISO11898, tedy vysokorychlostn��

sb�ernici ur�cen�e pro pohonnou �c�ast, tj. hlavn�e pro �r��d ic�� jednotku motoru, ABS,

automatick�e p�revodovky atd.

� CAN Kombi - odpov��d�a CAN High-speed podle ISO11898, tedy vysokorychlostn��

sb�ernici ur�cen�e pro panel p�r��stroj�u. Vysok�a rychlost je p ot�reba kv�uli v�ypo�ct�um mezi

jednotkami a velk�emu toku dat.

� CAN Diagnose - odpov��d�a CAN High-speed podle ISO11898, tedy vysokorych-

lostn�� sb�ernici ur�cen�e pro diagnostiku vozu.

� CAN Komfort - odpov��d�a CAN Low-speed podle ISO11519-2, tedy n��zkorychlostn��

sb�ernici ur�cen�e pro komfortn�� za�r��zen��, tj. �r��dic �� jednotka centr�aln��ho zamyk�an��, elek-

trick�eho stahov�an�� oken, alarmu, klimatizace atd.

� CAN Infotainment - odpov��d�a CAN Low-speed podle ISO11519-2, tedy n��zkorychlostn��

sb�ernici ur�cen�e pro informa�cn�� syst�emy, tj autor�adio, naviga�cn�� syst�em, telefon, CD

changer atd.

� LIN (Local Interconnect Network) - pomal�a a levn�a sb�ernice funguj��c�� jako

podsyst�em pro CAN sb�ernici ur�cen�a k p�ripojen�� "inteligen tn��ch" senzor�u nebo

ak�cn��ch prvk�u.

� K-veden�� - s�eriov�a sb�ernice poskytuj��c�� dopl�nuj��c�� informac e jednotk�am nebo pro

diagnostiku konkr�etn��ch jednotek

Sb�ernice CAN Komfort a CAN Infotainment jsou sv�ymi p�renosov�y mi parametry

shodn�e, rozd��l je pouze v p�ripojen�� odli�sn�ych �r��d��c ��ch jednotek k t�emto sb�ernic��m. Sb�ernice

mohou b�yt odd�elen�e nebo slou�cen�e do jedn�e, z�ale�z�� n a konkr�etn��m projektu.
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Obr�azek 3.3: Struktura zas��t 'ov�an�� automobilu

Na obr�azku 3.3 je uk�azka zas��t'ov�an�� automobilu �Skoda Octavia 2.0 a napojen�� �r��dic��ch

jednotek na jednotliv�e typy CAN sb�ernic. Po�cet jednotek je z�avisl�y na �urovni vybaven��

nebo typu automobilu. U n�ekter�ych projekt�u se tak�e li�s� � po�cet CAN sb�ernic. Zejm�ena v

p�r��pad�e sb�ernic CAN Komfort a CAN Infotainment se u m�en�e vy baven�ych automobil�u

nebo u automobil�u ni�z�s�� t�r��dy sdru�zuj�� do jedn�e CAN sb �ernice z d�uvodu mal�eho vyt���zen��

obou sb�ernic v p�r��pad�e mal�eho po�ctu jednotek v automob ilu.

P�ri zaveden�� n�ekolika sb�ernic do jednoho vozu, pot�rebujeme zaru�cit, aby se infor-

mace p�red�avali mezi jednotliv�ymi �r��dic��mi jednotka mi, kter�e jsou p�ripojeny na r�uzn�ych

CAN sb�ernic��ch. �Re�sen��m tohoto probl�emu je p�ripojen��m t�echto sb�ernic do jednoho uzlu,

abychom zajistili p�red�an�� v�sech pat�ri�cn�ych informac ��. Tato jednotka se naz�yv�a "Ga-

teway". Tato jednotka je tak�e zobrazena na obr�azku 3.3. "Gateway" nemus�� b�yt branou

jen pro sb�ernici CAN, ale m�u�ze sdru�zovat v��ce typ�u sb�ernic . P�r��kladem je pou�zit�� K-veden��

pro diagnostiku n�ekter�ych �r��dic��ch jednotek.
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Kapitola 4

Metody m�e�ren�� proudu

P�ri m�e�ren�� proud�u v automobilu mus��me br�at ohled na v elikost m�e�r��c��ho za�r��zen��, je-

liko�z prostory, nap�r. v motorov�e �c�asti, jsou velmi omezen �e a manipulace s velk�ym m�e�r��c��m

p�r��strojem v motorov�e �c�asti i mimo ni je limitovan�a. P�r ��stup k jednotliv�ym jednotk�am

je bud' znep�r��stupn�en nebo se k nim velmi t�e�zce dostaneme. Dal�s��m po�zadavkem p�ri

m�e�ren�� proudu v automobilu je zp�etn�a anal�yza nam�e�r en�ych hodnot z d�uvodu minimali-

zace proud�u prot�ekaj��c��ch vozidlem v p�r��pad�e m�e�r en�� trvaj��c�� i n�ekolik hodin nebo dn��.

Pot�rebujeme tedy k tomu n�ejak�e dal�s�� z�aznamov�e za�r ��zen��, na kter�e se budou ukl�adat

m�e�ren�e veli�ciny. Nab��zej�� se dv�e z�akladn�� varianty m�e�ren�� proudu, kter�e budou pops�any

v n�asleduj��c��ch podkapitol�ach.

4.1 M�e�ren�� proudu v obvodu bez jeho rozpojen��

Dne�sn�� modern�� elektronika n�am umo�z�nuje m�e�rit prou d bez z�asahu do za�r��zen��, tud���z

uleh�cuje m�e�ren��, zvy�suje efektivnost a rychlost pr�ace. Vyu�z��v�a se magnetick�eho pole kolem

vodi�ce, kter�ym prot�ek�a proud. S rychl�ym v�yvojem tech nologi�� polovodi�cov�ych sou�c�astek

a objeven��m tzv. Hallova jevu v roce 1879 fyzikem Edwinem Hallem se k m�e�ren�� proudu

v obvodu bez jeho rozpojen�� p�rev�a�zn�e po�z��v�a Hallova sonda.

4.1.1 Hall�uv jev

Jak se p���se v [13], Hall�uv jev spo�c��v�a ve vychylov�an�� sm�e ru toku elektrick�eho proudu

v z�avislosti na velikosti indukce magnetick�eho poleB, kter�e je kolm�e na polovodi�covou

15
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tenkou desti�cku, tzv. Hall�uv element. V�ysledkem je generov�an�� rozd��lov�eho nap�et�� na

bo�cn��ch stran�ach elementu �um�ern�e pr�av�e velikosti p� usob��c��ho magnetick�eho pole �ci jeho

kolmosti vzhledem k desti�cce.

Obr�azek 4.1: Hall�uv element bez p�usoben�� magnetick�eh o pole

Obr�azek 4.2: Hall�uv element s p�usoben��m magnetick�eho pole

Pokud tedy Hall�uv element, j��m�z prot�ek�a konstantn�� hod nota proudu I C , nen�� vysta-

ven p�usoben�� magnetick�eho pole B, je nap�et�� UH na jeho svork�ach nulov�e, viz. obr�azek

4.1. Pokud se objev�� v jeho okol�� magnetick�e pole, p�usob�� na elementem proch�azej��c��

proud elektron�u tzv. Lorenzova s��la, kter�a elektrony vy chyluje z p�r��m�eho sm�eru v�zdy k

jedn�e bo�cn�� stran�e desti�cky silou

F = Q(v � B) (4.1)

kde Q je elektrick�y n�aboj, v je jeho rychlost aB je indukce p�usob��c��ho magnetick�eho

pole. Zm�en�� se tak rozlo�zen�� n�aboje, kdy na jedn�e stran�e je v�et�s�� koncentrace nosi�c�u

n�aboje ne�z na druh�e a tedy ob�e bo�cn�� st�eny desti�cky maj �� rozd��ln�y potenci�al. Vznik�a tak

elektrick�e pole E a na svork�ach Hallova elementu se generuje tzv. Hallovo nap�et�� UH , viz.

obr�azek 4.2.
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Pokud je proud i magnetick�e pole konstantn�� je i nap�et�� nem�enn�e. To je d�ano vznikem

rovnov�ahy sil v desti�cce, kde Lorenzovu s��lu kompenzuje opa�cn�e orientovan�a s��la vznikl�eho

elektrick�eho pole

F = Q � E (4.2)

V�ystupn�� nap�et�� je tedy prom�enn�e pouze p�ri prom�enn� em proudu �ci prom�enn�e mag-

netick�e indukci B. Velikost Hallova nap�et�� je tedy d�ana

UH = RH � I C
B
d

(4.3)

RH je Halova konstanta, kter�a je z�avisl�a na typu pou�zit�eho po lovodi�ce, d je �s���rka

Hallova elementu. Polarita Hallova nap�et�� je pak z�avisl�a n a polarit�e magnetick�eho pole a

proch�azej��c��ho proudu. Pokud nen�� magnetick�e pole kolm�e na plochu elementu, mus��me

je�st�e p�ridat sinus �uhlu odklon�en�� sm�eru magnetick�eho pole od kolm�e osy.

4.1.2 Realizace bezkontaktn��ho m�e�ren�� proudu

Ji�z samotn�y Hall�uv element je jednoduch�y sn��ma�c magneti ck�eho pole. Pokud jej

tedy dopln��me vyhodnocovac�� elektronikou, kter�a nejen zesiluje, upravuje a standardi-

zuje v�ysledn�e Hallovo nap�et��, ale i reguluje a stabilizuje nap�ajec�� nap�et�� elementu pro ge-

nerov�an�� konstantn��ho proudu, vznikne kompletn�� sn��ma �c. Udr�zen�� konstantn��ho proudu

je toti�z z�akladn�� podm��nkou pro to, aby se zm�ena Hallova n ap�et�� rovnala pouze zm�en�e

hodnoty indukce magnetick�eho pole.

4.1.2.1 Hall�uv senzor v otev�ren�e smy�cce

V prvn��m p�r��pad�e je v�yhodou velmi snadn�a realizace m�e �ren��, kdy se Hallov�ym senzo-

rem um��st�en�ym ve vzduchov�e meze�re feromagnetick�eho prstence m�e�r�� intenzita magne-

tick�eho pole. Prstenec obep��n�a m�e�ren�y vodi�c a usm�er� nuje magnetick�e pole pr�av�e do m��sta

se senzorem. Ten pak na sv�em v�ystupu d�av�a proud, �um�ern�y Hal lov�e nap�et��. Nev�yhodu

obvykle b�yvala men�s�� p�resnost m�e�ren�� zp�usoben�a nep� resnost�� a o�setem Hallova sn��ma�ce

a zn�am�ymi negativn��mi jevy v feromagnetick�em j�ad�re ( smy�ckov�e proudy a jen omezen�e

line�arn�� magnetiza�cn�� B-H charakteristika). Princip z apojen�� je vid�et na obr�azku 4.3.[12]



18 KAPITOLA 4. METODY M �E �REN�I PROUDU

Obr�azek 4.3: Princip m�e�ren�� s Hallov�ym senzorem v otev �ren�e smy�cce

4.1.2.2 Hall�uv senzor v uzav�ren�e smy�cce

Nev�yhody m�e�ren�� v otev�ren�e smy�cce je mo�zn�e �upln�e v yru�sit m�e�ren��m v uzav�ren�e

smy�cce, kde se zp�et magnetizuje feromagnetick�y prstenec opa�cn�ym proudem tak, �ze

ve v�ysledku se negativn�� jevy vyru�s��. V prstenci se od magnetick�eho toku vznikl�eho

m�e�ren�ym proudem ode�cte magnetick�y tok generovan�y zp �etnovazebn��m proudem regu-

lovan�ym Hallov�ym sn��ma�cem tak, aby se ob�e tyto slo�zky vyro vnaly a ode�cetly. T��m

dos�ahneme nulov�e magnetick�e indukce na Hallov�e sn��ma�ci. V�ysledkem m�e�ren�� je pak re-

gula�cn�� proud v uzav�ren�e smy�cce. Tento zp�usob poskytuje sice velmi vysokou p�resnost

m�e�ren��, ale je slo�zit�y na realizaci a tedy i drah�y. Prin cip zapojen�� je op�et vid�et na obr�azku

4.4.[12]

Obr�azek 4.4: Princip m�e�ren�� s Hallov�ym senzorem v uzav �ren�e smy�cce
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4.2 M�e�ren�� proudu v obvodu s jeho rozpojen��m

P�ri m�e�ren�� proudu metodou rozpojen�� obvodu je m��n�en o to, �ze do obvodu vlo�z��me dal�s��

prvek, kter�y usnadn�� m�e�ren�� proudu. P�ri jak�emkoli z� asahu do obvodu se naru�s�� povaha a

vlastnosti obvodu, tak�ze nov�e vytvo�ren�y obvod s vlo�zen�ym prvkem nebude �upln�e toto�zn�y s

p�uvodn��m. Snahou je minimalizovat vliv ne�z�adouc��ch v eli�cin na m�e�ren�y obvod. Ne�z�adouc��

veli�cinou m�u�ze b�yt ztr�atov�y v�ykon ve form�e tepla vy tv�a�ren�eho v p�ridan�em prvku nebo

zm�ena povahy sou�c�astky vlivem st�arnut�� pro del�s�� �casov �y horizont.

4.2.1 Princip

Princip metody je prost�y. Jedn�a se vlo�zen�� rezistoru do obvodu se zn�amou velikost��

a m�e�r�� se velikost �ubytku nap�et�� na rezistoru. V�ysledn�a hodnota proudu se vypo�c��t�a z

Ohmova z�akona

I =
U
R

(4.4)

kde U je �ubytek nap�et�� na rezistoru o zn�am�e velikosti R a I je proud prot�ekaj��c��

rezistorem.

Zmi�novan�a metoda je pouze z�akladn��m zapojen��m a existuje mnoho modi�kac��, kter�e

dovoluj�� m�e�rit proud ve velk�em rozsahu s dostate�cnou p�r esnost�� m�e�ren��. Pro zm�enu roz-

sahu m�e�ren�eho proudu se paraleln�e na m�e�ren�y rezistor p�ripoj�� tzv. bo�cn��k, kter�y zajist��,

aby m�e�r��c��m rezistorem tekl pouze dovolen�y proud a nedo�slo ke zni�cen�� m�e�r��c��ho rezistoru.

D�ale je mo�zn�e p�ripojit obvod s opera�cn��m zesilova�cem pro zes��len�� m�e�ren�eho sign�alu nebo

analogov�e - digit�aln�� p�revodn��k pro dal�s�� digit�al n�� zpracov�an�� nap�r. v mikropo�c��ta�ci.

4.2.2 Realizace metody s rozpojen��m obvodu

Firma �Skoda auto a.s. ve spolupr�aci s extern�� �rmou vyvinula syst�em pro m�e�ren��

proud�u spl�nuj��c�� po�zadovan�e podm��nky na m�e�r��c�� syst�em, kter�y je p�redm�etem t�eto di-

plomov�e pr�ace. Tento syst�em se naz�yv�a Mefuse a je slo�zen ze dvou z�akladn��ch kom-

ponent. Prvn�� z nich je tzv. inteligentn�� pojistka, kter�a zprost�redkov�av�a samotn�e m�e�ren��

proudu metodou s rozpojen��m obvodu. Druhou �c�ast�� je �ust�redna zpracov�avaj��c�� informace

pos��lan�e z inteligentn�� pojistky a zaji�st 'uje komunikaci po CAN sb�ernici s nad�razen�ym

syst�emem nebo mezi jednotliv�ymi �ust�rednami.
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4.2.3 Inteligentn�� pojistka

Inteligentn�� pojistka se skl�ad�a z m�e�r��c��ho rezistoru z j eho�z nap�et'ov�eho �ubytku se podle

Ohmova z�akona 4.4 vypo�c��t�a velikost proudu prot�ekaj�� c�� obvodem. �Ubytek nap�et�� je vzor-

kov�an 18-ti bitov�ym Sigma-Delta A/D p�revodn��kem a v�ystu pn�� data z A/D p�revodn��ku

p�repo�c��t�ana na hodnotu proudu v mikropo�c��ta�ci. Sou �c�ast�� inteligentn�� pojistky je i m�e�ren��

teploty okol�� d��ky integrovan�emu teplotn��mu �cidlu na mikroprocesoru. Blokov�e sch�ema je

na obr�azku 4.1.

Obr�azek 4.5: Blokov�e sch�ema inteligentn�� pojistky

Inteligentn�� pojistka existuje v n�ekolika proveden�� s r�u znou nomin�aln�� hodnotou prot�ekaj��c��ho

proudu. Maxim�aln�� rozli�sen�� pojistky je 100 �A , relativn�� p�resnost je 1% z m�e�ren�e hodnoty.

Dal�s�� �udaje o inteligentn��ch poojistk�ach jou uvedeny v tabulce 4.4.

Nomin�aln�� proud pojistky 5A 10A 20A 30A

Absolutn�� p�resnost � 100�A � 200�A � 400�A � 600�A

Drift nulov�e hodnoty � 100�A � 200�A � 400�A � 600�A

Tabulka 4.1: P�resnost inteligentn��ch pojistek

4.2.4 �Ust�redna Mefuse

Nap�ajen�� �ust�redny je realizov�ano n�ekolika zp�usoby. Z� akladn�� nap�ajen�� je tvo�reno ex-

tern��m zdrojem nap�et�� 6-15V. V p�r��pad�e absence extern� �ho zdroje je v �ust�redn�e in-

tegrov�ana baterie, p�r��padn�e je mo�znost p�ripojit exte rn�� bateriov�e nap�ajen��. Samotn�a
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�ust�redna m�a n�ekolik m�od�u energetick�eho managementu pro optimalizaci co nejdel�s�� v�ydr�ze

syst�emu p�ri nap�ajen�� z baterie.

Komunikace mezi senzory a �ust�rednou prob��h�a p�res galvanicky odd�elenou s�eriovou

linku. Po�cet senzor�u na jednu �ust�rednu je maxim�aln�e osm. Komunikace s nad�razen�ym

syst�emem prob��h�a p�res CAN �radi�c nebo BlueTooth modul int egrovan�e v �ust�redn�e. Blu-

eTooth komunikace je vyu�zita pro podporu PDA za�r��zen�� z d�uvod�u jednoduch�e a mo-

biln�� podpory navr�zen�eho syst�emu. CAN sb�ernice je vyu�zit a pro komunikaci mezi jednot-

liv�ymi �ust�rednami, s nad�razen�ym po�c��ta�cem nebo dat aloggerem. Pro CAN komunikaci s

�ust�rednami byl de�nov�an CAN protokol se zpr�avami nastavuj� �c�� re�zim a zp�usob m�e�ren��

�ust�redny nebo naopak, informace pos��lan�e z �ust�reden o jejich stavu a data z aktu�aln��ho

m�e�ren��. Ve�sker�e zpr�avy prob��haj��c�� mezi �ust�redn ami nebo s nad�razen�ym po�c��ta�cem jsou

podrobn�e pops�any v P�r��loze A.

Do modulu je tak�e integrov�ana �cte�cka pam�et 'ov�ych karet na ukl�ad�an�� nam�e�ren�ych dat

pro n�aslednou zp�etnou anal�yzu m�e�ren�ych veli�cin. �Ust�redna podporuje pam�et'ov�e karty

typu SD o maxim�aln�� velikosti 2GB. Ukl�adan�a data na SD kart u jsou v n�asleduj��c�� ad-

res�a�rov�e struktu�re:

� Settings

� Log �le

- rrmmddhh

* con�g.txt

* ddhhmmss.bin

* ddhhmmss.bin

*
...

- rrmmddhh

-
...

V adres�a�ri "Settings"jsou ulo�zeny kon�gura�cn�� data a spou �st�ec�� podm��nky pro p�r��pad

nastaven�� logov�an�� p�r��mo z karty. V adres�a�ri "Log �le"jsou ukl�ad�any logovan�a data.

P�ri ka�zd�em spu�st�en�em a dokon�cen�em logov�an�� je vytv o�rena nov�a slo�zka "rrmmddpp" ,

kde rr, mm, dd je rok, m�es��c a den po�c�atku logov�an��, pp j e po�rad�� logov�an�� v dan�em dnu,

kter�e se p�ri ka�zd�em nov�em startu inkrementuje.
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Uvnit�r slo�zky jednotliv�ych logovan�ych dat je v�zdy um��st �en textov�y soubor "Con-

�g.txt", obsahuj��c�� informace o kon�guraci syst�emu v dob�e , kdy za�calo logov�an��. Uvnit�r

slo�zky "rrmmddhh"jsou d�ale um��st�eny bin�arn�� soubory s vl astn��mi logovan�ymi daty "dd-

hhmmss.bin", kde dd, hh, mm, ss je den, hodina, minuta, vte�rinapo�c�atku logov�an��. Lo-

gov�any jsou CAN zpr�avy dle nastaven�� ve zpr�av�e "Logging Setting". Ka�zd�a CAN zpr�ava

je ulo�zena v 16 bytech v n�asleduj��c��m form�atu:

1. - 5. byte re�aln�y absolutn�� �cas p�rijet�� CAN zpr�avy

6. - 7. byte identi�k�ator zpr�avy

8. - 15. byte datov�y obsah zpr�avy

16. byte rezerva

Cel�e blokov�e sch�ema je na obr�azku 4.6, kde je vid�et z�akladn�� struktura cel�eho syst�emu

Mefuse.

Obr�azek 4.6: Blokov�e sch�ema syst�emu Mefuse
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4.3 Vyhodnocen�� metod

Ob�e metody m�e�ren�� proudu, po zvolen�� dostupn�ych senzor�u, maj�� dosta�cuj��c�� p�resnost

a spolehlivost. Ov�sem jedn��m z hlavn��ch po�zadavk�u na m�e� ren�� proud�u v automobilu je

mo�znost m�e�ren�� jednotliv�ych obvod�u. V p�r��pad�e met ody bez rozpojen�� obvodu je to pro-

blematick�e, proto�ze p�r��stup k jednotliv�ym vodi�c�um d an�eho obvodu je zna�cn�e omezen�y

z d�uvodu �uspory voln�eho m��sta v automobilu. Nedostatek m��st a tedy zabra�nuje se do-

stat do m��st, kde je dan�y obvod um��st�en. Dal�s��m probl�eme m pou�zit�� t�eto metody je,

�ze v�et�sina elektroinstalace v automobilu je sdru�zov�ana do svazk�u a to zabra�nuje sepa-

raci konkr�etn��ho obvodu nebo velk�e pravd�epodobnosti elektromagnetick�eho ru�sen�� od

ostatn��ch syst�em�u.

Jako vyhovuj��c�� metodu jsem zvolil metodu s rozpojen��m obvodu, jeliko�z spl�nuje

podm��nku separovat jednotliv�e obvody at' u�z z m��sta pojistkov�e sk�r��n�e nebo rozpojen��m

ur�cit�eho svazku elektroinstalace. Dal�s�� v�yhodou t�eto metody je ji�z vyvinut�y hardware,

kter�y umo�z�nuje samotn�e m�e�ren�� pomoc�� inteligentn� � pojistky a m�e�ren�a data je schopen

distribuovat v digit�aln�� form�e pro jin�a elektronick�a z a�r��zen��. Vyhodnocen��m t�echto dvou

metod jsem do�sel k z�av�eru, �ze metoda s rozpojen��m obvodu je v�yhodn�ej�s�� p�ri pou�zit�� ji�z

vyvinut�eho syst�emu Mefuse.
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Kapitola 5

V�yvoj vyzualiza�cn��ho software pro

m�e�ren�a data

Hlavn��mi po�zadavky na vizualiza�cn�� software syst�emu m�e� ren�� klidov�ych proud�u rea-

lizovan�y m�e�r��c�� �ust�rednou Mefuse je, aby m�e�ren�a da ta byla zobrazov�ana v re�aln�em �case,

u�zivatelsky p�r��jemn�e nastavov�an�� m�e�r��c��ch re�zi m�u senzor�u a m�e�r��c�� �ust�redny Mefuse. To

v�se p�res CAN sb�ernici. Pro zpracov�an�� CAN zpr�av z �ust�redn y a nastavov�an�� �ust�redny

je nejvhodn�ej�s�� zvolit software CANoe. CANoe je univerz�aln�� v�yvojov�y software pro tes-

tov�an�� a anal�yzu CAN komunikace. Sdru�zuje v��ce podprog ram�u, kter�e sv�ymi funkcemi

umo�z�nuj�� vytvo�rit vizualiza�cn�� software s danou funk cionalitou a pot�rebn�ym u�zivatelsk�ym

rozhran��m. Mo�znosti jednotliv�ych podprogram�u budou vy sv�etleny v n���ze uveden�ych pod-

kapitol�ach.

5.1 Software CANdb++ Editor

Ve�sker�a platn�a data, kter�a jsou pos��l�ana po s��ti CAN sb�e rnic a jejich vz�ajemn�e vztahy

jsou spravov�any v centr�aln�� komunika�cn�� datab�azi. CANdb ++ je software pro spr�avu

t�echto dat a umo�z�nuje vytv�a�ret nebo m�enit CAN datab�az i. Struktura a pou�zit�� komu-

nika�cn�� CAN datab�aze je vid�et na obr�azku 3.1.

25
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Obr�azek 5.1: Komunika�cn�� CAN datab�aze

5.1.1 Objekty v CANdb++

V CANdb++ je mo�zn�e de�novat n�ekolik objekt�u, kter�e umo�z �nuj�� datab�azi rozd�elit do

v��ce projekt�u a vl�aken pro snadn�ej�s�� orientaci v datab �azi a odd�elen�� nez�avisl�ych objekt�u.

Mo�znost vytvo�ren�� n�asleduj��c��ch objekt�u:

� Vehicle - rozd�elen�� do projekt�u (kombi,kup�e)

� Networks - rozd�elen�� podle jednotliv�ych CAN sb�ernic v dan�em projektu

� Control units (ECUs) - sdru�zuje de�novan�e Environment varia ble
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� Environment variables - prom�enn�e pro pr�aci s gra�ck�ym r ozhran��m aplikace

� Network nodes - sdru�zuje CAN zpr�avy pro �r��dic�� jednotku na sb�ernici

� Messages - de�nice CAN zpr�avy, jej�� n�azev, obsa�zen�e sign�aly, zda se jedn�a o zpr�avu

Tx nebo Rx

� Signals - de�nice sign�al�u v CAN zpr�av�e, umo�z�nuje jednod u�s�s�� dek�odov�an�� bytu

CAN zpr�avy

Tabulka 5.2 ukazuje v�sechny mo�znosti propojen�� mezi jednotliv�ymi objekty.

Obr�azek 5.2: Tabulka mo�zn�eho propojen�� objekt�u

5.1.2 Objekt Signal

Objekt Signal z [9] de�nuje v�yznam bit�u ve zpr�av�e. P�ri v ytv�a�ren�� sign�alu ur�cujeme

jeho jm�eno, d�elku sign�alu v bitech, hodnotov�y typ (znam�enkov�y, bez znam�enka, double,

oat) a p�ri�razen�� sign�alu k dan�e zpr�av�e. U sign�alu je t ak�e mo�zn�e nastavit minimum

a maximum hodnoty sign�alu, multiplik�ator, kter�y hodnoty sign�alu vyn�asob��, p�r��padn�e
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jednotky, ve kter�ych bude sign�al reprezentov�an nebo p�ri�radit k jednotliv�ym bit�um v

sign�al�u informaci o v�yznamu bitu. P�ri pou�zit�� t�echto vlastnost�� dos�ahneme snadn�ej�s��

orientace ve zpr�av�e, proto�ze p�ri v�ypisu z�aznamu CAN zpr �avy se zpr�ava rozlo�z�� na sign�aly

de�nuj��c�� u�zite�cnou informaci z dat ve zpr�av�e. P�ri p �repo�ctu dat v sign�alu se ji�z rovnou

zobrazuj�� data ve spr�avn�ych jednotk�ach spolu se zna�ckou o jak�e jednotky jde nebo jen

pozn�amka k p�r��slu�sn�ym bit�um sign�alu.

5.1.3 Objekt Message

Objekt Message z [9] de�nuje CAN zpr�avu pou�z��vanou na CAN sb�ernici. P�ri vytv�a�ren��

CAN zpr�avy v CANdb++ de�nujeme parametry typu jm�eno zpr�avy, o jak�y form�at zpr�avy

se jedn�a, jestli jde o standardn�� form�at nebo o roz�s���ren�y form�at, identi�k�ator zpr�avy a

p�ri�razen�� sign�al�u do zpr�avy. P�ri p�ri�razov�an�� sig n�al�u do zpr�avy se de�nuje po�c�ate�cn�� bit, u

kter�eho sign�al za�c��n�a. Vytvo�ren�a zpr�ava se sign�aly v C ANdb++ a rozlo�zen�� jednotliv�ych

sign�al�u je vid�et na obr�azc��ch 5.3 a 5.4.

Obr�azek 5.3: CAN zpr�ava se sign�aly
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Obr�azek 5.4: Rozlo�zen�� sign�al�u ve zpr�av�e

5.1.4 CAN zpr�avy pro �ust�rednu Mefuse

V tabulce 5.1 jsou uvedeny v�sechny de�novan�e zpr�avy pro m�e�r��c�� �ust�rednu Mefuse.

Ve sloupci s identi�k�atory maj�� zna�cky A0-A3 v�yznam adresy p �r��slu�sn�e �ust�redny. Na

jednu CAN sb�ernici m�u�zeme tedy p�ripojit a�z 16 �ust�reden z �arove�n. Zna�cky CH0-CH2

reprezentuj�� adresu senzoru u jedn�e �ust�redny, kter�ych m�u�ze b�yt maxim�aln�e 8. D�ule�zit�e

je, aby ka�zd�a CAN zpr�ava de�novan�a pro �ust�rednu Mefuse m� ela unik�atn�� identi�k�ator.

V�ysledkem pr�ace se softwarem CANdb++ je vytvo�ren�� datab�aze CAN zpr�av podle ta-

bulky 5.1 de�nuj��c�� ve�skerou komunikaci �ust�reden Mefuse jak mezi jednotliv�ymi �ust�rednami,

tak i s u�zivatelsk�ym rozhran��m pro zobrazov�an�� dat a nast avov�an�� jednotliv�ych �ust�reden.

Sou�c�ast�� CAN zpr�av jsou de�novan�e sign�aly a nastaven�� p�r ��padn�ych v�ypo�ct�u s daty v

sign�alech nebo zobrazen�� pozn�amek u jednotliv�ych bit�u v sign�alu. Podrobn�ej�s�� popis v�sech

de�novan�ych zpr�av je obsahem P�r��lohy A.
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N�azev Identi�k�ator

I10 I9 I8 I7 I6 I5 I4 I3 I2 I1 I0

MeasurementData A3 A2 A1 A0 0 0 0 0 CH2 CH1 CH0

MeasurementSetting A3 A2 A1 A0 0 0 0 1 CH2 CH1 CH0

MeasurementSetting Status A3 A2 A1 A0 0 0 1 0 CH2 CH1 CH0

SensorsIdent A3 A2 A1 A0 0 0 1 1 CH2 CH1 CH0

Status Query A3 A2 A1 A0 0 1 1 1 0 0 0

Central Status I A3 A2 A1 A0 0 1 1 1 0 0 1

Central Ident A3 A2 A1 A0 0 1 1 1 0 1 0

Logging Setting A3 A2 A1 A0 0 1 1 1 0 1 1

Logging Setting Status A3 A2 A1 A0 0 1 1 1 1 0 0

BT Setting A3 A2 A1 A0 0 1 1 1 1 0 1

BT Setting Status A3 A2 A1 A0 0 1 1 1 1 1 0

LED Setting A3 A2 A1 A0 0 1 1 1 1 1 1

Power Setting A3 A2 A1 A0 1 0 0 0 0 0 0

Central Status II A3 A2 A1 A0 1 0 0 0 0 0 1

Master Clock Setting 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0

Energy BalanceSetting A3 A2 A1 A0 1 0 0 0 0 1 1

Energy BalanceSetting Status A3 A2 A1 A0 1 0 0 0 1 0 0

Energy BalanceData A3 A2 A1 A0 1 0 0 0 1 0 1

Tabulka 5.1: Seznam CAN zpr�av pro �ust�rednu Mefuse
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5.2 Software Panel Editor

Panel Editor je software pro tvorbu gra�ck�eho rozhran��. Z�akladn��mi mo�znostmi Pa-

nel Editoru je vytvo�ren�� panelu, na kter�y se vkl�adaj�� z� akladn�� gra�ck�e prvky jako jsou

tla�c��tka, posuvn��ky, "textboxy" nebo bitmapov�e obr�az ky. Pro funk�cnost gra�ck�ych prvk�u

je t�reba v CAN datab�azi de�novat tzv. "Environment variabl es" a vytvo�renou datab�azi

propojit s aktu�aln��m projektem v Panel Editoru. Hodnotov�y typ "Environment variable"

m�u�ze b�yt typu string, data, oat nebo integer. Ka�zd�emu g ra�ck�emu prvku se mus�� p�ri�radit

tato prom�enn�a dan�eho hodnotov�eho typu. Podle hodnoty " Environment variable" se m�en��

gra�ck�y prvek. Nap�r. p�ri zm�en�e prom�enn�e se m�u�ze m�en it barva signaliza�cn�� kontrolky

nebo text v zobrazovac��m okn�e. Stejn�e tak, jako se podle prom�enn�e m�u�ze m�enit vzhled

gra�ck�ych prvk�u, tak i funkc�� gra�ck�eho prvku se m�u�ze m �enit hodnota "Environment

variable".

5.2.1 V�yvoj gra�ck�eho rozhran�� pro m�e�r��c�� syst�em

5.2.1.1 Hlavn�� m�e�r��c�� panel

P�ri prvn��m spu�st�en�� aplikace se zobraz�� hlavn�� panel vi zualiza�cn��ho prost�red��, uk�azka je

na obr�azku 5.5. Hlavn��m po�zadavkem z�akladn��ho okna je zobrazov�an�� aktu�aln�e m�e�ren�ych

dat z �ust�redny. Proto velkou �c�ast hlavn��ho okna zab��raj �� zobrazovac�� prvky pro ka�zd�y sen-

zor p�ripojen�y k �ust�redn�e. P�rin�a�sej�� informaci o vel ikosti proudu, nap�et��, teploty, pou�zit�e

inteligentn�� pojistce, jej��m maxim�aln��m rozsahu a infor maci, jestli senzor funguje spr�avn�e

a zda jsou data ze senzoru vys��l�ana p�res komunika�cn�� rozhran�� BlueTooth. Indika�cn�� kon-

trolka nad zobrazov�an��m velikosti proudu signalizuje p�r��jem zpr�avy po�zadovan�eho typu.

Hlavn�� panel zpracov�av�a pouze zpr�avu "Measurement Data", kter�a se li�s�� pouze identi-

�k�atorem �ust�redny a senzoru.
�C�ast hlavn��ho panelu nazvan�a "Control" obsluhuje spou�st�e n�� a vyp��n�an�� aplikace po-

moc�� tla�c��tek "Start" a "Stop". Tato �c�ast je tak�e ur�ce na k nastaven�� parametr�u senzoru

v �ust�redn�e pomoc�� tla�c��tka "Setting Sensor" po p�redch oz��m zvolen�� p�r��slu�sn�e �ust�redny a

senzoru vlevo od tla�c��tka.

Dal�s�� �c�ast hlavn��ho panelu nazvanou "Options" otev��r� a roz�si�ruj��c�� funkce vizualiza�cn��ho

softwaru. Umo�z�nuje zjistit podrobn�ej�s�� informace o nasta ven�� �ust�redny po stisku tla�c��tka

"Status Query", nastaven�� parametr�u logov�an��, BT modul u a signaliza�cn��ch LED diod

na senzorech po stisknut�� tla�c��tka "Logging" nebo nastaven�� energetick�eho hospoda�ren��
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�ust�redny po stisku tla�c��tka "Power management". Obsluha fu nkc�� podporovan�a vizua-

liza�cn��m softwarem bude n���ze podrobn�e pops�ana.

Obr�azek 5.5: Hlavn�� m�e�r��c�� panel

5.2.1.2 Obsluha Status Query

Po obslou�zen�� ud�alosti stisknut��m tla�c��tka "Staus Query " se na obrazovce objev�� nov�y

panel viz. obr�azek 5.6. Funkce tohoto panelu je n�asleduj��c��. V lev�em horn��m rohu je

zobrazena �c�ast s n�azvem "Status Query". Tato �c�ast po stisku tla�c��tka "Send" generuje

zpr�avu "Status Query", kter�a je posl�ana p�r��slu�sn�e �ust�redn�e. Ozna�ce n�� �ust�redny je vid�et v

prav�em horn��m rohu t�eto �c�asti. Jej�� hodnota se m�en�� v h lavn��m panelu v �c�asti "Control".

P�ri kon�guraci dotazu na konkr�etn�� �ust�rednu m�u�zeme v olit identi�kaci v�sech senzor�u

p�ripojen�ych k �ust�redn�e, jejich kon�guraci nebo si od �ust �redny vy�z�adat zpr�avy "Cent-

ral Ident", "BT Status", "Central Status I", "Central Status II", "Logging Status" nebo
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"Energy BalanceStatus"viz. P�r��loha A. P�r��padnou rekon�guraci po�zadav ku na �ust�rednu

lze tla�c��tkem "Reset" smazat aktu�aln�� nastaven�� po�zada vku a za�c��t znovu.

Po p�rijmut�� zpr�avy "Central Ident"se v lev�em doln��m rohu panelu zobraz�� informace

o �ust�redn�e typu ID �ust�redny, s�eriov�e �c��slo, verze SW a HW, jestli nem�a �ust�redna poruchu

nebo zda jsou integrov�any v �ust�redn�e BlueTooth modul a �ct e�cka pam�et'ov�ych karet.

Po p�rijmut�� zpr�av o identi�kaci senzor�u "Sensor Ident" a "Measurement Setting Status"

zjist��me uprost�red panelu informace o p�ripojen�ych senzorech, jestli m�e�r��, s jakou periodou

a pr�um�erov�an��m nebo jak�e veli�ciny m�e�r�� a kolik vzo rk�u zb�yv�a do ukon�cen�� m�e�ren��.

Zbyl�e �c�asti panelu zobrazuj�� informace ze zpr�av "Centr al Status I" a "Central Status II"

o stavu �ust�redny z hlediska m�e�ren��, kompatibility senzor� u, stavu BlueTooth modulu, m�od

nap�ajen�� �ust�redny nebo stav baterie a zapln�en�� SD karty .

5.2.1.3 Obsluha Logging

Po obslou�zen�� ud�alosti tla�c��tka "Logging" se zobraz�� pa nel "Logging Setting" viz.

obr�azek 5.7, kter�y umo�z�nuje kon�guraci logovan�ych da t na SD kartu pomoc�� zpr�avy

"Logging Setting" vyslanou do �ust�redny, kon�guraci dat, kter�a maj� � b�yt pos��l�ana p�res

BlueTooth modul pomoc�� zpr�avy "BT Setting" a kon�guraci re�zimu sv��cen�� LED diod

na senzorech p�res zpr�avu "LED Setting".

D�ale panel poskytuje informace ze zpr�av "LoggingSetting Status" a "BT Setting Status".

Aby se zobrazili informace z t�echto dvou zpr�av, je pot�reba si je vy�z�adat od �ust�redny

za�skrtnut��m po�zadavk�u na tyto zpr�avy v panelu "Status Query".

P�ri vy�z�ad�an�� zpr�avy o statusu logov�an�� dostaneme info rmace jak�a data z jak�ych sen-

zor�u, p�r��padn�e jak�e dal�s�� zpr�avy se budou ukl�adat n a SD kartu a jak�e jsou nastaven�e

spou�st�ec�� podm��nky pro ukl�ad�an�� na kartu. V �c�asti "BT Setting Status" jsme informov�ani

o tom, jak�e jednotky maj�� zapnut�y BlueTooth modul, a kter �a data ze senzor�u jsou pos��l�ana

p�res BlueTooth modul.
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Obr�azek 5.6: Panel pro zji�st�en�� stavu �ust�redny



5.2. SOFTWARE PANEL EDITOR 35

Obr�azek 5.7: Nastaven�� logov�an�� �ust�redny
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5.2.1.4 Obsluha Power Management

Po stisku tla�c��tka "Power Management"se objev�� panel 5.8 se z�akladn��m nastaven��m

energetick�e spot�reby a m�odu nap�ajen�� �ust�redny, zapnu t��m funkce pro v�ypo�cet energe-

tick�e bilance z m�e�ren�ych veli�cin a synchronizac�� hodi n v �ust�redn�e. Pokud chceme m�enit

m�od nap�ajen�� nebo zm�enit re�zim spot�reby poslou�z�� n�a m �c�ast panelu s n�azvem "Power

Setting", kde se nastavuje a�z p�et m�od�u nap�ajen�� nebo t�r i r�uzn�e zp�usoby �r��zen�� spot�reby

elektrick�e energie. Po stisku tla�c��tka "Send" se do �ust�red ny vy�sle zpr�ava "Power Setting"

s po�zadovan�ymi parametry. Pokud chceme po�c��tat energetickou bilanci, vyu�zijeme �c�asti

vpravo dole, kde ur�cujeme s jakou vzorkovac�� periodou bude po�c��t�ana energetick�a bi-

lance, z kolika vzork�u chceme bilanci po�c��tat a z jak�ych senzor�u �ust�redny ji chceme

po�c��tat, p�r��padn�e vynulovat po�c��tadlo energetick �e bilance dan�eho senzoru. Po nastaven�� se

k �ust�redn�e vy�sle zpr�ava "Energy BalanceSetting". Panel tak�e zobrazuje informace o na-

staven�� v�ypo�ctu a velikosti energetick�e bilance po p�r�� jmu zpr�av "Energy BalanceStatus"

a "Energy BalanceData". Panel m�a je�st�e funkci synchronizaci �casu v �ust�redn �e prost�red-

nictv��m zpr�avy "Master Clock".

Obr�azek 5.8: Nastaven�� power management �ust�redny
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5.2.1.5 Obsluha Setting sensor

Obr�azek 5.9: Nastaven�� senzoru �ust�redny

Pro nastaven�� parametr�u m�e�ren�� jednotliv�ych senzor�u je zde panel 5.9, kter�y se zobraz��

po stisku tla�c��tka "Setting Sensor" v nab��dce hlavn��ho panelu. Panel nastavuje senzor,

kter�y je vybr�an v �c�asti "Control"v hlavn��m panelu a umo� z�nuje nastavit periodu m�e�ren��,

periodu pr�um�erov�an��, jakou veli�cinu chceme m�e�rit a po�cet vzork�u. Tak�e dok�a�ze zobrazit

aktu�aln�� kon�guraci vybran�eho senzoru.
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5.3 Programovac�� jazyk CAPL

Z�aklad jazyka CAPL (CAN Access Programming Language) je velmi podobn�y progra-

movac��mu jazyku C. Programovac�� jazyk CAPL je jazyk vyu�z��vaj��c�� prost�redky n�astroj�u

CANoe, CANanalyzer a CANdb++. Spojen��m jazyka CAPL s prost�red��m C ANoe a

CANd++ je mo�zn�e vytv�a�ret u�zivatelsk�e aplikace po�zadov an�eho chov�an��, kter�e jsou ome-

zen�e pouze komunikac�� pou�zit�eho harwaru nebo rychlost�� po�c��ta�ce. CAPL vytv�a�r�� v

prost�red�� CANoe mnohem efektivn�ej�s�� a srozumiteln�ej�s� � p�redstavu o m�e�ren�� a anal�yze

dat. Materi�aly pro tuto podkapitolu jsem �cerpal z [8].

CAPL m�u�ze b�yt vyu�zit v t�echto aplikac��ch:

� Anal�yza konkr�etn��ch CAN zpr�av nebo dat

� Anyl�yza datov�e vyt���zenosti sb�ernice

� Navr�zen�� u�zivatelsk�eho testeru

� Vytvo�ren�� simula�cn��ho modulu

� Vytvo�ren�� modulu pro diagnostiku nebo servisn�� prost�redky

� vytvo�ren�� komplexn��ch �ltr�u zpr�av

a mnoho dal�s��ch funkc�� pro usnadn�en�� pr�ace s CAN sb�ernic i.

Obr�azek 5.10: Zpracov�an�� ud�alost��

CAPL je procedur�aln�� jazyk �r��zen�y ud�alostmi na �casova� ce, zm�enu I/O (kl�avesnice,

s�eriov�y port, paraleln�� port) nebo ud�alosti p�rich�aze j��c�� po CAN sb�ernici (zpr�avy, chyby).
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Jedn�a se o obslou�zen�� ud�alosti p�r��slu�sn�ym k�odem po vyvo l�an�� n�ejak�e zm�eny prom�enn�e

nebo p�r��jmu speci�ck�e zpr�avy, p�r��padn�e hned po startu aplikace. Gra�ck�e zobrazen�� ob-

slou�zen�� ud�alosti je vid�et na obr�azku 5.10. Nev�yhoda jaz yka CAPL je absence multi-

taskingu, tedy, �ze program nem�u�ze obslou�zit v��ce ud�alo st�� najednou a vykon�av�a je po-

stupn�e.

5.3.1 Hlavn�� rozd��ly mezi jazykem CAPL a C

Je zde n�ekolik v�yznamn�ych rozd��l�u mezi jazykem CAPL a C. Po podrobn�ej�s��m pro-

studov�an�� [odkaz na lit] zjist��me, �ze CAPL je pon�ekud jedn odu�s�s�� ne�z jazyk C a jazykem

CAPL nejsou podporov�any n�ekter�e problematick�e �c�asti. V tabulce 5.2 jsou zn�azorn�eny

n�ekter�e n�avrhov�e vzory, kter�e nejsou podporovan�e jaz ykem CAPL.

Jeliko�z je CAPL kompletn�e �r��zen ud�alostmi, nen�� v tomto jazyce podporov�ana metoda

main(), stejn�e tak jako hlavi�ckov�e soubory nebo preprocesor. CAPL tak�e nepodporuje

deklaraci prototypu funkce p�redt��m, ne�z je pou�zita. Ta k�e nepou�z��v�a t�r��dy a struktury.

Funkce scanf() nen�� podporov�ana, proto�ze CAPL nepodporuje p�r��jem vstupn��ho toku z

kl�avesnice, ale je mo�zn�e zpracovat vstupn�� �ret�ezec pomoc�� "Environment variable" skrze

u�zivatelsk�y panel o n�em�z je ps�ano v kapitole 5.2.

5.3.2 Datov�e typy

V tabulce 5.3 jsou de�nov�any datov�e typy pou�z��van�e v jaz yce CAPL. Message, timer

a msTimer jsou tak�e pova�zov�any za datov�y typ, proto�ze de� nuj�� prom�ennou symbolizuj��c��

datov�e typy, se kter�ymi mohou b�yt prov�ad�eny r�uzn�e ope race a mohou b�yt ukl�ad�any pro

n�asledn�e pou�zit��. Typy bez ur�cen�� znam�enka pouze inf ormuj�� o tom, �ze nemohou nab�yvat

negativn�� hodnoty. Naopak znam�enkov�e typy mohou m��t kla dnou nebo z�apornou hodnotu.
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N�avrhov�e vzory nepodporovan�e v

CAPL

Rozd��l Alternativn�� funkce

main() nepodporov�ano nevy�zadov�ano

hlavi�ckov�e soubory nepodporov�ano nevy�zadov�ano

preprocesor nepodporov�ano nevy�zadov�ano

de�nice makra nepodporov�ano nevy�zadov�ano

vkl�ad�an�� soubor�u nepodporov�ano nevy�zadov�ano

kompila�cn�� podm��nky nepodporov�ano nevy�zadov�ano

z�avislost po�c��ta�cov�ych platforem nepodporov�ano nevy�zadov�ano

ukazatel�e nepodporov�ano nevy�zadov�ano

dynamick�e lok�aln�� prom�enn�e statick�e lok�aln�� prom�enn�e ano

void nevy�zadov�ano ano

struktura nepodporov�ano nevy�zadov�ano

sjednocen�� nepodporov�ano nevy�zadov�ano

v�y�cet nepodporov�ano nevy�zadov�ano

de�ne nepodporov�ano nevy�zadov�ano

typedef nepodporov�ano nevy�zadov�ano

sizeof nepodporov�ano nevy�zadov�ano

automatic nepodporov�ano nevy�zadov�ano

external nepodporov�ano nevy�zadov�ano

registr nepodporov�ano nevy�zadov�ano

standardn�� C knihovna �c�aste�cn�e ano

string nepodporov�ano ano

Tabulka 5.2: Hlavn�� rozd��ly mezi jazyky CAPL a C
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Datov�y typ Popis Velikost Hodnota

char znak 8 bit neznam�enkov�y

byte byte 8 bit neznam�enkov�y

int celo�c��seln�y 16 bit znam�enkov�y

word slovo 16 bit neznam�enkov�y

long celo�c��seln�y 32 bit znam�enkov�y

dword slovo 32 bit neznam�enkov�y

oat plovouc�� desetinn�a �c�arka 64 bit znam�enkov�y

double plovouc�� desetinn�a �c�arka 64 bit znam�enkov�y

message CAN zpr�ava | |

timer �casova�c s rozli�sen��m 1s | |

msTimer �casova�c s rozli�sen��m 1ms | |

Tabulka 5.3: Datov�e typy v jazyce CAPL

5.3.3 V�yvojov�e prost�red�� CAPL Browser

CAPL Browser v sob�e spojuje textov�y editor a kompiler pro v�yvo j k�odu v progra-

movac��m jazyce CAPL. CAPL Browser poskytuje v�yvoj nov�eho k�o du pro danou ud�alost,

modi�kaci obsluhy st�avaj��c�� ud�alosti, strukturu v�sech mo� zn�ych ud�alost�� a propojen�� s

vytvo�renou datab�az�� v CANdb++. Na obr�azku 5.11 vid��me z�a kladn�� uspo�r�ad�an�� CAPL

Browseru. V lev�em panelu jsou poskytnuty informace o ud�alostech p�red startem aplikace

nebo po ukon�cen�� aplikace, ud�alosti, kter�e obsluhuj�� je dnotliv�e zpr�avy de�novan�e v CAN

datab�azi nebo funkce vytvo�ren�e v prost�red�� CAPL Browser.

V prav�e horn�� �c�asti je panel s deklaracemi v�sech glob�aln ��ch prom�enn�ych pot�rebn�ych ke

spr�avn�e funkci cel�e aplikace.

V prav�e doln�� �c�asti je zobrazen funk�cn�� k�od pro obslou� zen�� dan�e ud�alosti vybran�e v lev�e

�c�asti CAPL Browseru.

Doln�� �c�ast panelu je kompil�ator, kter�y informuje progr am�atora o v�yskytu chyb v k�odu

nebo o jeho �usp�e�sn�em p�relo�zen��.
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Obr�azek 5.11: Prost�red�� CAPL Browser

5.3.4 Vyu�zit�� CAPL pro vizualiza�cn�� software

Programovac�� jazyk CAPL spole�cn�e s v�yvojov�ym prost�red� �m CAPL Browser d�avaj��

funkcionalitu cel�emu vizualiza�cn��mu syst�emu. Asociace vytvo�ren�e CAN datab�aze se zpr�avami

a "Environment variables" n�am spojuje obsluhu v�sech p�r��choz��ch de�novan�ych zpr�av a

po vykon�an�� p�r��slu�sn�eho k�odu n�asleduje p�r��padn�a z m�ena gra�ck�ych prvk�u v jednotliv�ych

panelech vizualiza�cn��ho syst�emu. Stejn�e tak i po zm�en�e gra�ck�ych prvk�u u�zivatelem

dan�y k�od generuje CAN zpr�avu s de�novan�ym obsahem, kter�a je vysl�ana po sb�ernici

do p�r��slu�sn�e �ust�redny a s nastaven�ymi parametry ve zpr�a v�e ovliv�nuje re�zim samotn�e

�ust�redny.
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5.4 Software CANoe

Software CANoe je univerz�aln�� v�yvojov�y prost�redek pro te stov�an��, simulaci a anal�yzu

dat nejenom na CAN sb�ernici, ale podporuje i sb�ernice nebo protokoly LIN, MOST,

FlexRay, J1939, NMEA2000 a J1587 . P�rev�a�zn�e se software pou�z��v�a na anal�yzu CAN

sb�ernic v automobilov�em pr�umyslu a tento software je poskytov�an �rmou Vektor Infor-

matik GmbH. V�yvojov�y proces je zalo�zen�y na f�az��ch mode lov�an��, kter�e rozli�suj�� t�ri st�adia

v�yvoje

� po�zadavky anal�yzy a n�avrh distribuovan�ych syst�emu - funk �cn�� modelov�an��

� implementaci a simulace sb�ernice

� integrace celkov�eho syst�emu

5.4.1 Okno pro nastaven�� m�e�ren��

Okno pro nastaven�� m�e�ren�� ukazuje strukturu procesu a informa�cn�� tok aktu�aln�� kon�-

gurace syst�emu ve form�e jednotliv�ych funk�cn��ch blok�u, kter�e jsou navz�ajem propojen�e.

Ka�zd�y blok reprezentuje jeden z hlavn��ch prost�redk�u sof twaru CANoe. V�et�sina t�echto

prost�redk�u je reprezentov�ana jako samostatn�e okno.[10]

Obr�azek 5.12: Okno nastaven�� m�e�ren��
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5.4.2 Okno z�aznamu

Z�aznamov�e okno ukazuje ve�sker�e zpr�avy detekovan�e na sb�ernici a k nim dopl�nuj��c�� in-

formace. Ka�zd�a zpr�ava je zaznamen�ana s �casov�ym okam�zikem jej�� detekce, identi�k�atorem

zpr�avy, typem zpr�avy (Rx,Tx), d�elkou zpr�avy a obsahem da tov�ych byt�u. Detekovan�e

zpr�avy mohou b�yt v okn�e zobrazov�any jako seznam v�sech zpr�av se stanoven�ym �casem

nebo pomoc�� �ltru identi�k�atoru, kde jsou zobrazeny pouze zpr�avy s r�uzn�ym identi-

�k�atorem a m�en�� se pouze �cas detekce a obsah zpr�av.[10]

5.4.3 Okno statistiky zpr�av

Statistick�e okno ukazuje statistick�e informace o jednotliv�ych CAN zpr�av�ach a pr�um�ern�y

�cas mezi vys��l�an��m jednotliv�e zpr�avy. Tak�e zobrazu je histogram jednotliv�ych CAN zpr�av,

kde na ose X je identi�k�ator zpr�avy a na ose Y je �cetnost vys��l an�ych zpr�av.[10]

5.4.4 Okno statistiky sb�ernice

Statistika sb�ernice ukazuje informace o celkov�em chodu sb�ernic jako je maxim�aln�� a

pr�um�ern�e vyt���zen�� sb�ernic, celkov�y po�cet zpr�av z a dobu m�e�ren��. Informuje tak�e o stavu

�radi�ce sb�ernice, jestli je pasivn��, aktivn��, vypnut�y ne bo zapnut�y.[10]

5.4.5 V�ystupn�� okno

V�ystupn�� okno je textov�y v�ystup, kter�y informuje o hlavn ��ch operac��ch softwaru CA-

Noe jako je nap�r. za�c�atek a konec m�e�ren��, zda se jedn�a o simulaci nebo re�alnou komunikaci

na sb�ernici nebo o kompatibilit�e hardwaru. V�ystupn�� okno tak�e slou�z�� jako v�ystupn�� kon-

zole programovac��ho jazyka CAPL p�ri pou�zit�� funkce writ e().[10]

5.4.6 Okno simulace

Ukazuje aktu�aln�� nastaven�� jednotliv�ych vl�aken vytvo� ren�ych objekt�u pou�zit��m n�astroj�u

popsan�ych v p�redchoz��ch kapitol�ach. Tyto objekty repre zentuj�� funk�cn�� bloky vytvo�ren�e

prost�rednictv��m programovac��ho jazyka CAPL. Ukazuje po�c et nakon�gurovan�ych sb�ernic

a pou�zitou datab�azi CAN zpr�av. V tomto okn�e je tak�e mo�zn ost vyu�zit�� gener�atoru CAN

zpr�av pro simulaci vytvo�ren�ych syst�em�u.[10]
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5.4.7 Vyu�zit�� CANoe pro vizualiza�cn�� syst�em

Software CANoe je z�akladem pro vytvo�ren�� celistv�eho vizualiza�cn��ho syst�emu. Prost�red-

nictv��m CANoe implementujeme do jej�� kon�gurace vytvo�ren �e gra�ck�e panely pro zobra-

zov�an�� dat a nastavov�an�� m�e�r��c�� �ust�redny, vytvo�r enou datab�azi CAN zpr�av pro snadn�ej�s��

identi�kaci a orientaci v datech jednotliv�ych zpr�av a pot �rebnou funkcionalitu prost�red

nictv��m funk�cn��ch blok�u vytvo�ren�ych v programovac� �m jazyce CAPL. V�ysledkem cel�eho

sna�zen�� je komplexn�� syst�em pro pr�aci s m�e�r��c�� �ust�re dnou a zobrazov�an�� m�e�ren�ych veli�cin

u�zivateli.

5.5 Spojov�an�� a konverze dat ze souboru

P�ri logov�an�� CAN zpr�av do souboru je vytvo�ren soubor "ddhh mmss.bin", do kter�eho

jsou ukl�ad�any po�zadovan�e CAN zpr�avy v bin�arn�� podob�e v dan�em form�atu. V sou�casn�e

dob�e je �ust�redna schopna vytv�a�ret soubory o velikosti 32 kB a je pot�reba, aby ve�sker�a data

z jednoho m�e�ren�� byla v jednom souboru. Proto je dal�s��m �ukolem vytvo�rit skript, kter�y

dan�e soubory bude spojovat do jednoho. Jedn��m z hlavn��ch po�zadavk�u t�eto pr�ace je tak�e

to, aby data v bin�arn�� podob�e byla p�revedena do form�atu koresponduj��c�� s po�zadovan�ym

form�atem softwaru CANoe. Spojen�a data tedy budou p�revedenado form�atu "*.asc" se

spr�avnou strukturou. Soubor ve form�atu "*.asc" je d�ule�zit �y pro zp�etnou informaci a

anal�yzu logovan�ych zpr�av v programu CANoe a pro n�asledn�e pou�zit�� v softwaru gra�ck�eho

zobrazen�� nam�e�ren�ych dat. Skripty pro sjednocen�� bin�arn��ch soubor�u a konverze dat jsou

naps�any v programovac��m jazyce C.

5.5.1 Spojov�an�� soubor�u

Funkce skriptu je velice jednoduch�a. P�ri jeho spu�st�en�� se objev�� konzole a vyzve

u�zivatele k zad�an�� adres�a�re se soubory "ddhhmmss.bin". Pokud tento adres�a�r existuje

n�asledn�e je vytvo�ren seznam v�sech soubor�u obsa�zen�ych adres�a�ri. D�ale je u�zivatel vyzv�an

k zad�an�� jm�ena nov�e vytvo�ren�eho souboru s p�r��ponou " *.bin". Po vytvo�ren�� dan�eho sou-

boru jsou ze soubor�u v adres�a�ri p�resouv�ana ve�sker�a data v p o�rad�� zapsan�em v seznamu

v�sech dostupn�ych soubor�u. V�ystup skriptu je soubor "jmeno souboru.bin", ve kter�em

jsou sjednocena v�sechna data ze soubor�u obsa�zen�ych v p�r��slu�sn�em adres�a�ri. Pro korektn��

fungov�an�� skriptu jsou o�set�reny v�yjimky typu neexistuj�� c��ho adres�a�re, pr�azdn�eho adres�a�re
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nebo nespr�avn�eho souboru pro spojov�an��.

5.5.2 Konverze dat

Aby mohla b�yt logovan�a data z �ust�redny pou�zita v softwaru C ANoe pro zp�etnou

anal�yzu a kontrolu spr�avn�eho ukl�ad�an�� po�zadovan�yc h zpr�av bylo nutn�e vytvo�rit dal�s��

skript, kter�y sjednocen�a data p�revede do po�zadovan�eho form�atu "*.asc". Bin�arn�� soubor

je tvo�ren tak, �ze ka�zd�y �r�adek souboru odpov��d�a jedn� e CAN zpr�av�e a zaznamenan�emu

�casu ulo�zen��. Ka�zd�a CAN zpr�ava je ulo�zena v 16 bytech spe ci�kovan�eho form�atu, kter�y

je patrn�y z tabulky 5.4.

byte bit v�yznam hodnota popis

1.
D7 - D2 rok 00h - 3Fh 2000 - 2064

D1 - D0
m�es��c

01h - 0Ch 01 - leden . . . 0Ch - prosinec

2.

D7 - D6 00h, 0Dh - 0Fh rezerva

D5 - D1 den
00h rezerva

01h - 1Fh 1. - 31. den v m�es��ci

D0
hodina

00h - 17h 00 - 23 hodin

3.
D7-D4 18h - 1Fh rezerva

D3 - D0
minuta

00h - 3Bh 00 - 59 minut

4.
D7 - D6 3Ch - 3Fh rezerva

D5 - D0 vte�rina 00h - 3Bh 00 - 59 vte�rin

5.

D7 platnost dat
0 �casov�y �udaj nen�� platn�y

1 �casov�y �udaje je platn�y

D6 - D0 setina vte�riny 00h - 63h 0.00 - 0.99 vte�rin

64h - 7Fh rezerva

6.
D7 - D3 rezerva rezerva

D2-D0
ID CAN zpr�avy

00h-07h Nejvy�s�s�� 3 bity ID (I10-I8)

7. D7 - D0 00h-FFh Spodn��ch 8 bit�u ID (I7-I0)

8. - 15. D7 - D0 obsah zpr�avy 8 byt�u Datov�y obsah CAN zpr�avy

16. D7 - D0 rezerva 00h-FFh rezerva

Tabulka 5.4: Form�at zpr�av v bin�arn��m souboru

Po spu�st�en�� skriptu je z konzole u�zivatel vyzv�an k zad�an� � jm�ena souboru, kter�y m�a b�yt

p�reveden. D�ale pak po�z�ad�a o vytvo�ren�� nov�eho soubor u "jmeno souboru.asc", do kter�eho

jsou p�rekonvertov�ana data z bin�arn��ho souboru. Skript pr ov�ad�� dek�odov�an�� jednotliv�ych

byt�u zpr�avy a vytv�a�r�� soubor v n�asleduj��c��m form�atu :
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base hex timestamps absolute

06.05.2009 12:45

2.650000 1 C2 Rx d 8 F0 21 85 F6 A5 26 BD 99

30.050000 1 7FB Rx d 8 12 34 56 78 96 52 48 AF

06.05.2009 12:46

61.100000 1 3D0 Rx d 8 87 54 21 96 35 AA 55 D5

06.05.2009 12:50

253.400000 1 3D6 Rx d 8 87 55 FC 96 35 AA 55 D5

261.950000 1 3D1 Rx d 8 87 54 21 90 85 AA 5A DF

�Cern�y text ozna�cuje nem�enn�y text a �cerven�y text ozna� cuje prom�enn�y text. Popis

form�atu zobrazen�� obsahu jednotliv�ych CAN zpr�av je na obr �azku 5.13.

Obr�azek 5.13: Form�at loggovan�ych zpr�av
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Kapitola 6

V�yvoj software pro gra�ck�e

zobrazen�� nam�e�ren�ych dat

Hlavn��m smyslem softwaru pro gra�ck�e zobrazov�an�� dat je ten , �ze poskytuje ve�skerou

informaci o m�e�ren�ych veli�cin�ach v pr�ub�ehu cel�eho m �e�ren��. Pomoc�� softwaru jsme schopni

analyzovat pr�ub�eh cel�eho m�e�ren�� a n�asledn�e po t�eto anal�yze vyvodit pat�ri�cn�a opat�ren��

nebo zlep�sen�� p�ri v�yskytu jak�ehokoli probl�emu v elektr ick�e s��t�� automobilu. Software

zobrazuje �casov�y pr�ub�eh m�e�ren�ych veli�cin a poskytuj e detailn�� informaci o sign�alech z

hlediska jejich v�yvoje v �case. Po�cet zobrazen�ych sign�al�u je limitov�an po�ctem m�e�r��c��ch

�ust�reden na CAN sb�ernici a po�ctem p�ripojen�ych senzor�u k � ust�redn�e. Po�cet senzor�u, kter�e

maj�� b�yt zobrazeny v grafu je pouze na uv�a�zen�� u�zivate le a jeho pot�reby prov�e�ren�� pouze

dan�ych sign�al�u. Cel�y n�avrh zobrazen�� nam�e�ren�ych d at je implementov�ano v programo-

vac��m jazyce C#. Hlavn�� konstrukce k�odu jsem �cerpal z [7].

6.1 N�avrh gra�ck�eho vzhledu

6.1.1 Hlavn�� zobrazovac�� okno

Prvn�� p�redstava o gra�ck�em zobrazen�� nam�e�ren�ych dat byla takov�a, �ze v hlavn��m

okn�e aplikace bude jeden graf, ve kter�em budou zobrazeny v�sechny t�ri m�e�ren�e veli�ciny.

Osa X m�ela jednotn�e m�e�r��tko, kter�e ukazovalo v�yvoj ve li�cin v �case. Osa Y se skl�adala

ze t�r�� os. Ka�zd�a z t�echto os zobrazovala m�e�renou veli� cinu v dan�ych jednotk�ach. Sou�c�ast��

grafu tak�e byli funkce posuvu grafu v obou os�ach a "zoom" grafu pomoc�� horizont�aln��ho

49
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nebo vertik�aln��ho posuvn��ku nebo pomoc�� kurzoru my�si, k ter�y sv�ym posunem vymezoval

oblast p�ribl���zen��.

Tento prvn�� n�avrh gra�ck�eho zobrazen�� se neosv�ed�cil ja ko dostate�cn�e p�rehledn�y, je-

liko�z p�ri zobrazen�� m�e�ren�ych veli�cin s velk�ym rozsa hem hodnot jedn�e z nich se ztr�aceli

detaily ostatn��ch veli�cin a na prvn�� pohled nebyli vid�et nap�r. kr�atk�e �spi�cky, mal�y n�ar�ust

nebo pokles zobrazen�e veli�ciny. Dal�s��m probl�emem grafu byla jeho nep�rehlednost p�ri zob-

razen�� dat z v��ce senzoru a �spatn�a orientace mezi jednotliv�ymi sign�aly. Proto jsem tento

gra�ck�y n�avrh zam��tl, jeliko�z nespl�noval pot�rebn�e p o�zadavky na podrobnou anal�yzu dat.

Dal�s�� mo�znost�� jak zobrazit m�e�ren�a data byla separace jednotliv�ych veli�cin a ka�zdou

zobrazit do jednoho grafu. T��m jsem odstranil nedostatek o ztr�at�e informace m�e�ren�ych

veli�cin, kdy�z jedna z nich m�ela velk�y rozsah hodnot. V�ysl edn�e okno tedy m�elo t�ri na sob�e

nez�avisl�e grafy, kter�e zobrazovali sign�aly stejn�e veli�ciny z r�uzn�ych senzor�u. Ka�zd�y graf

tedy m�el svoje funk�cn�� prvky pro posuv �casov�e osy a "zoom".

Ov�sem p�ri testov�an�� tohoto gra�ck�eho zobrazen�� se uk�az alo, �ze p�ri pou�zit�� nez�avisl�ych

funk�cn��ch prvk�u �casov�eho posuvu a "zoom" u ka�zd�eho gra fu byla ztracena �casov�a syn-

chronizace dat mezi jednotliv�ymi veli�cinami. Tak�ze kdy �z u�zivatel cht�el detailn�e zobrazit

�c�ast pr�ub�ehu jedn�e veli�ciny, nap�r. proudov�y skok, zt r�acel informaci o p�resn�em �casov�em

pr�ub�ehu ostatn��ch veli�cin a nemohl ur�cit, zda p�ri zm�e n�e proudu nenastala i zm�ena teploty

nebo nap�et��.

Fin�aln�� podoba hlavn��ho gra�ck�eho zobrazovac��ho okn a m�a t�ri grafy, kde ka�zd�y graf

je ur�cen pro jednu veli�cinu a jsou na sob�e nez�avisl�e. Funk�cn�� prvky jako je �casov�y posun

v ose X a "zoom" jsou pro v�sechny grafy stejn�e. Tedy p�ri pou�zit�� t�echto prvk�u se zm�eny

provedou ve v�sech t�rech grafech, aby nedo�slo ke ztr�at�e �casov�e synchronizace a p�ri pou�zit��

"zoom" je pom�er zv�et�sen�� nebo zmen�sen�� ve v�sech grafech stejn�y. Do hlavn��ho okna tak�e

byla p�rid�ana legenda pro rozpozn�an�� sign�al�u z v��ce sen zor�u. Fin�aln�� verze vzhledu hlavn��ho

gra�ck�eho okna je vid�et na obr�azku 6.1.
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Obr�azek 6.1: Hlavn�� zobrazovac�� okno
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Obr�azek 6.2: Kon�gura�cn�� okno senzor�u
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6.1.2 Kon�gura�cn�� okno

Pro nastavov�an�� senzor�u, kter�e chce u�zivatel zobrazit j sem vytvo�ril kon�gura�cn�� okno.

Toto okno se zobraz�� po na�cten�� kon�gura�cn��ho souboru a p o kliknut�� na polo�zku Settings

! Con�g sensors v hlavn��m menu aplikace. Po vyvol�an�� okna se zobraz�� senzory, kter�e

jsou vy�cteny z kon�gura�cn��ho souboru. Pokud nejsou obsazenyv�sechny sloty �ust�reden,

zobraz�� se na neobsazen�e pozici za�sediv�el�y n�apis "No Sensor". Hierarchie uspo�r�ad�an��

senzor�u je vid�et na obr�azku 6.2 , kde senzory jsou rozd�elenydo panel�u podle �ust�redny, ke

kter�e jsou aktu�aln�e p�ripojeny. Jednotliv�e senzory pro z obrazen�� jejich sign�al�u se vyb��raj��

za�skrtnut��m p�r��slu�sn�eho "checkboxu".

6.2 Implementace

Pro implementaci softwaru pro gra�ck�e zobrazen�� nam�e�ren�ych dat jsem zvolil progra-

movac�� jazyk C# v prost�red�� Visual Studio 2008. Principi�al n�� v�yvojov�y diagram je na

obr�azku 6.3, d�ale pak v�yvojov�y diagram podprogramu pro zpracov�an�� kon�gura�cn��ho

souboru CONFIG.TXT 6.4 a podprogram pro zpracov�an�� nam�e�ren�ych dat DATA.ASC

6.5. Projekt se skl�ad�a z hlavn��ho formul�a�re, kon�gura�c n��ho formul�a�re a t�r��dy MeasData.

Hlavn�� a kon�gura�cn�� formul�a�re obsluhuj�� gra�ck�e prv ky v cel�e aplikaci. Je to obsluha

ud�alost�� ve�sker�ych funk�cn��ch gra�ck�ych prvk�u jako j e ovl�ad�an�� hlavn��ho menu v horn�� li�st�e

hlavn��ho formul�a�re, obsluha ud�alosti p�ri za�skrtnut�� se nzoru v kon�gura�cn��m formul�a�ri

nebo samotn�e vykreslov�an�� sign�al�u ze senzor�u na gra�ck�y panel reprezentuj��c�� graf m�e�ren�e

veli�ciny. T�r��du MeasData podrobn�e rozeberu v n�asleduj� �c�� podkapitole. P�redchoz�� popis

rozd�elen�� struktury aplikace slou�z�� pouze pro jej�� p�re hlednost a odd�elen�� pr�ace s gra�ck�ymi

prvky od zpracov�an�� nam�e�ren�ych dat a kon�gura�cn��ho souboru.
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Obr�azek 6.3: V�yvojov�y diagram aplikace
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Obr�azek 6.4: V�yvojov�y diagram zpracov�an�� CONFIG.TXT
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Obr�azek 6.5: V�yvojov�y diagram zpracov�an�� DATA.ASC

6.2.1 T�r��da MeasData

T�r��du MeasData si rozebereme trochu v��ce do hloubky, jeliko�z je to hlavn�� t�r��da, kter�a

zaji�st'uje �ltraci a zpracov�an�� nam�e�ren�ych dat. V ka�zd�em fo rmul�a�ri je vytvo�ren�y objekt

t�eto t�r��dy, jeho�z prost�rednictv��m se p�red�avaj�� inf ormace pro zpracov�an�� cel�eho procesu

zobrazen��. Pro detekov�an�� senzor�u, kter�e byly pou�zit y p�ri m�e�ren�� n�am poslou�z�� kon�-

gura�cn�� soubor CONFIG.TXT, kter�y generuje �ust�redna p�ri k a�zd�em logov�an��. Z tohoto

souboru jsou vy�cteny v�sechny senzory p�ripojen�e k �ust�redn�e. Pro zpracov�an�� nam�e�ren�ych

dat je vyu�zit zkonvertovan�y soubor z bin�arn��ch dat, o kte r�em jsem se zm��nil v kapi-

tole 5.5.2. Spr�avn�y postup pro korektn�� fungov�an�� apli kace je nejprve na�cten�� kon�-

gura�cn��ho souboru, d�ale pak souboru s nam�e�ren�ymi daty a v�yb�er senzor�u pro zobrazen��

jejich pr�ub�eh�u.
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Pomoc�� metody Con�gData(string Con�gName) �ltrujeme z kon�gura�cn��ho souboru

seznam v�sech typ�u senzor�u p�ripojen�ych k �ust�redn�e, i v�c etn�e informace, �ze na dan�em slotu

nen�� �z�adn�y senzor. Filtrace je prov�ad�ena pomoc�� regu l�arn��ch v�yraz�u s n�azvem dan�eho typu

senzoru. Pokud se shoduje konkr�etn�� �r�adek v kon�gura�cn�� m souboru s n�azvem senzoru je

tento n�azev p�rid�an do seznamu senzor�u. P�ri otev�ren�� ko n�gura�cn��ho okna je tento seznam

automaticky na�cten a k polo�zce odpov��daj��c�� pozici senzoru v �ust�redn�e je p�ri�razen text

popisuj��c�� druh senzoru a slot, do kter�eho je p�ripojen k �ust �redn�e.

Po �usp�e�sn�em na�cten�� kon�gura�cn��ho senzoru mus��me zv olit cestu k souboru nam�e�ren�ymi

daty. P�ri t�eto ud�alosti se vol�a metoda MeasurementData(string NameData). Tato metoda

ze souboru s daty �ltruje pouze zpr�avy "MeasurementData"pomoc�� identi�k�ator�u jed-

notliv�ych zpr�av od dan�ych senzor�u a tyto zpr�avy jsou ukl� ad�any do seznamu zpr�av "List-

Messages". Filtrace je zavedena z d�uvodu mo�znosti logov�an��i jin�ych zpr�av z �ust�redny,

kter�e pro zobrazen�� m�e�ren�ych veli�cin nepot�rebujem e a t��m by se zbyte�cn�e komplikovalo

dal�s�� zpracov�an�� dat.

P�ri �usp�e�sn�em na�cten�� nam�e�ren�ych dat a po zobrazen� � kon�gura�cn��ho okna se zv�yrazn��

ty senzory, kter�e byly na�cteny z kon�gura�cn��ho souboru. P �ri za�skrtnut�� libovoln�eho ak-

tivn��ho senzoru je do seznamu "ListActualPaintSensor" p�rid�ano ID senzoru. Toto ID je

pevn�e nastaveno v ka�zd�em "checkboxu" a identi�kuje senzory, kter�e chceme aktu�aln�e

vykreslit. P�ri stisku tla�c��tka "OK" je vol�ana metoda ChooseActualData().

Metoda ChooseActualData()zpracov�av�a pouze ty zpr�avy odpov��daj��c�� ID vybran�e ho

senzoru. Tato metoda si vytvo�r�� jednorozm�ern�e pole o velikosti odpov��daj��c�� po�ctu senzor�u

pro zobrazen�� a do ka�zd�eho prvku pole vkl�ad�a dal�s�� dv ourozm�ern�e pole se �cty�rmi �r�adky,

kter�e reprezentuj�� m�e�ren�e veli�ciny �cas, nap�et��, p roud a teplota. D�elka pole je pak z�avisl�a

na po�ctu zpr�av "Measurement Data" pro dan�y senzor. Jeliko�z jednotliv�e zpr�avy jsou

ulo�zeny v textov�em �ret�ezci, je nutn�e pro aplikov�an�� matematick�ych operac�� �ret�ezec p�rev�est

do hexadecim�aln��ho form�atu a pomoc�� funkce CountingCurrent(int Value), CountingVol-

tage(int Value) a CountingTemperature(int Value) vypo�c��tat p�resnou hodnotu m�e�ren�e

veli�ciny.

Funkce CountingCurrent(int Value) po�c��t�a hodnotu m�e�ren�eho proudu podle vzorce

I S = ( VI � K I ) � M I ; [mA] (6.1)

kde I S je vypo�cten�a hodnota proudu, VI je hodnota z��skan�a z CAN zpr�avy o ma-

xim�aln�� velikosti t�rech byt�u, K I = 800000 hex aM I = 0,1 je multiplik�ator pro p�repo�cet

na jednotky mA. Maxim�aln�� rozsah m�e�ren�eho proudu je -838 .8607 A a�z 838.8607 A s
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maxim�aln��m rozli�sen��m 100 �A .

Funkce CountingVoltage(int Value) slou�z�� k v�ypo�ctu m�e�ren�eho nap�et�� podle vzorce

Us = VU � MU ; [V ] (6.2)

kdeUS je vypo�cten�a hodnota nap�et��, VU je hodnota z��skan�a z CAN zpr�avy o maxim�aln��

velikosti jednoho bytu,MU = 0,1 je multiplik�ator pro p�repo�cet na jednotkz V. Maxim�a ln��

rozsah m�e�ren�eho nap�et�� je 0 V a�z 24 V s maxim�aln��m rozl i�sen��m 0.1V.

Pro v�ypo�cet m�e�ren�e hodnoty teploty pou�zijeme funkci textitCountingTemperature(int

Value), kter�a prov�ad�� v�ypo�cet podle vzorce

TS = VT � K T ; [� C] (6.3)

kde TS je vypo�cten�a hodnota teploty, VT je hodnota z��skan�a z CAN zpr�avy o ma-

xim�aln�� velikosti jednoho bytu, K T = 80 hex. Maxim�aln�� rozsah m�e�ren�e teploty je -40 � C

a�z 111 � C s maxim�aln��m rozli�sen��m 1 � C.

Posledn�� metodou ve t�r��d�e MeasData je metoda Statistic() , kter�a zji�st 'uje minimum

a maximum m�e�ren�ych veli�cin ze v�sech zobrazen�ych senzor�u. Je to z d�uvod�u zji�st�en�� ma-

xim�aln��ch rozsah�u m�e�ren�ych veli�cin pro spr�avn�e nast aven�� m�e�r��tka v grafu.

6.2.2 Funkce podporovan�e softwarem pro gra�ck�e zobrazen��

dat

Hlavn�� funkc�� gra�ck�eho softwaru je zobrazen�� �casov�eho pr�ub�ehu nam�e�ren�ych veli�cin.

V hlavn��m okn�e jsou funk�cn�� prvky, kter�e umo�z�nuj�� �c asov�y posun ve vodorovn�e ose,

vertik�aln�� posun v ekvivalentn��ch jednotk�ach odpov��d aj��c�� m�e�ren�e veli�cin�e, pou�zit�� "zoom"

jak v horizont�aln��, tak i ve vertik�aln�� ose. "Zoom" je tak �e mo�zn�e pou�z��t prost�rednictv��m

my�si t��m, �ze v kter�emkoliv grafu zm�a�ckneme lev�e tla�c ��tko my�si a tahem ozna�c��me oblast,

kterou chceme zv�et�sit. Po uvoln�en�� lev�eho tla�c��tka se ozna�cen�a �c�ast p�rizp�usob�� maxim�aln��

velikosti okna grafu. Po stisku prav�eho tla�c��tka my�si se zobrazen�y pr�ub�eh zmen�suje a�z do

zobrazen�� cel�eho nam�e�ren�eho pr�ub�ehu.

V hlavn��m menu je polo�zka Settings. Tato polo�zka poskytuje na�c��t�an�� kon�gura�cn��ho

souboru, zobrazuje okno s nakon�gurovan�ymi senzory a zap��n�a nebo vyp��n�a hlavn�� a

vedlej�s�� m�r���zku graf�u. Polo�zka File v hlavn��m menu na�c��t�a soubor s daty a ukon�cuje

aplikaci.
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Postup pro �usp�e�sn�e zobrazen�� m�e�ren�ych veli�cin je n�a sleduj��c��. Nejprve v z�alo�zce Settings

! Open na�cteme kon�gura�cn�� soubor. N�asledn�e v z�alo�zce File ! Open na�cteme soubor

s daty. Op�et otev�reme z�alo�zku Settings ! Con�g Sensors a za�skrtneme senzory, kter�e

chceme zobrazit. Po zm�a�cknut�� tla�c��tka "OK" se zobraz� � pr�ub�ehy ze senzor�u a d�ale p�ri

pou�zit�� funk�cn��ch prvk�u upravujeme vzhled zobrazova n�ych dat.
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Kapitola 7

Sb�er dat z re�aln�eho automobilu

Na z�av�er je t�reba otestovat syst�em m�e�ren�� klidov�ych pro ud�u na re�aln�em vozidle. Cel�y

proces testu bude obsahovat komunikaci s �ust�rednou prost�rednictv��m vizualiza�cn��ho soft-

waru v prost�red�� CANoe. Jde o p�r��pravu pro spr�avn�e nastaven �� �ust�redny, vzorkovac��ch

frekvenc�� m�e�r��c��ch senzoru a nastaven�� logov�an�� m�e �ren�ych dat na pam�et 'ovou SD kartu

�ust�redny. Po ukon�cen�� m�e�ren�� p�ristoup��me k sjednoce n�� vytvo�ren�ych bin�arn��ch soubor�u a

konverzi t�echto dat do po�zadovan�eho form�atu pro software CANoe a gra�ck�y software.

Cel�y test se skl�ad�a ze dvou m�e�ren��. V prvn��m p�r��pad�e se jedn�a o kr�atkodob�e m�e�ren�� odb�eru

proudu v�ystra�zn�ych sv�etel automobilu. V druh�em p�r��pa d�e se jedn�a o m�e�ren�� odb�eru

proudu p�ri zm�en�e stavu automobilu z provozn��ho re�zimu d o re�zimu pohotovostn��ho a jak

velk�y pod��l na velikosti odeb��ran�eho proudu m�a naviga�cn�� syst�em. Jedn�a se o ov�e�ren��

teoretick�e �c�asti o klidov�ych proudech v kapitole 2.1.

Pro �u�cely testov�an�� byl k dispozici automobil �Skoda Yeti 2.0 TDI v�ybavy Experi-

ence. Obsahem t�eto v�ybavy je nap�r. Klimatronic, elektronick�y imobiliz�er, multifunk�cn��

volant, rozhran�� pro mobiln�� telefon, MAXI DOT (informa�cn �� panel �ridi�ce) nebo naviga�cn��

syst�em.

7.1 Odb�er proudu varovn�ymi signaliza�cn��mi sv�etly

C��lem m�e�ren�� je zji�st�en�� velikosti celkov�eho odeb�� ran�eho proudu p�ri spu�st�en�� varovn�ych

signaliza�cn��ch sv�etel, kdy�z je automobil v pohotovostn�� m re�zimu. Z�rejm�y p�redpoklad je

takov�y, �ze sv�etla periodicky blikaj�� a velikost odeb��ra n�eho proudu bude �um�ern�a frekvenci

blik�an��. Pomoc�� vizualiza�cn��ho softwaru jsme nastavili periodu m�e�ren�� na 50 ms a m�e�ren�a
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data se ukl�adaj�� na pam�et'ovou SD kartu. Z nam�e�ren�ych dat je vid�et pr�ub�eh na obr� azku

7.1. Doba trv�an�� cel�eho m�e�ren�� je zhruba 4 minuty.

Z pr�ub�ehu proudu na obr�azku 7.1 vid��me, �ze p�ri zapnut� � v�ystra�zn�e signalizace se

hodnota proudu dostala a�z na 20 A po dobu zhruba 0,1 s. To je zp�usobeno probuzen��m

a inicializac�� n�ekter�ych �r��dic��ch jednotek. V pr�ub �ehu blik�an�� signaliza�cn��ch sv�etel si tak�e

v�simneme, �ze ve chv��li, kdy signaliza�cn�� sv�etla nesv��t� � nen�� celkov�a odb�er nulov�y, ale

pohybuje se okolo hodnoty 1,5 A. To je op�et zp�usobeno aktivn��mi �r��d��c��mi jednotkami,

kter�e maj�� na starosti slu�zbu signaliza�cn��ch varovn�ych sv �etel.



7.1. ODB�ER PROUDU VAROVN �YMI SIGNALIZA �CN�IMI SV �ETLY 63

Obr�azek 7.1: Pr�ub�eh proudu varovn�ych signaliza�cn��c h sv�etel
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7.2 P�rechod automobilu do pohotovostn��ho stavu

V tomto p�r��pad�e jde o ov�e�ren�� teoretick�ych poznatk� u z kapitoly 2.1. Op�et pomoc��

vizualiza�cn��ho softwaru nastav��me parametry �ust�redny. Parametry jsou shodn�e jako v

p�redchoz��m m�e�ren�� s t��m rozd��lem, �ze nyn�� jsou pou� zity dva senzory a druh�y senzor m�e�r��

pouze proud odeb��ran�y naviga�cn��m syst�emem. Po spu�st�en�� m�e�ren�� jsme vyndali kli�c ze

zapalovac�� sk�r���nky a zav�reli dve�re, nikoliv zamkli po moc�� d�alkov�eho ovl�ad�an��. V�ysledn�y

pr�ub�eh m�e�ren�eho proudu je vid�et na obr�azku 7.2.

Ze za�c�atku pr�ub�ehu m�e�ren�� celkov�eho odb�eru, zna� cen�eho zelenou barvou, je vid�et

zv�y�sen�y odb�er proudu, co�z je zp�usobeno zastr�cen�ym kl� ��ckem v zapalovac�� sk�r���nce a

otev�ren�ymi dve�rmi u �ridi�ce. Po vynd�an�� kl���cku ze z apalov�an�� a zabouchnut�� dve�r�� se

odb�er sn���zil p�ribli�zn�e na 7 A. N�asledn�e zhruba po deseti m inut�ach je vid�et �spi�cka, v grafu

ozna�cena jako bod 1. To je zp�usoben�e �c�aste�cn�ym probuzen��m n�ekter�ych �r��dic��ch jednotek

a kontrolou automobilu p�red p�rechodem do pohotovostn��hore�zimu. Zhruba po �sestn�acti

minut�ach je automobil pln�e v pohotovostn��m re�zimu. V ozn a�cen�em bod�e 2 na obr�azku

jsou vid�et mal�e proudov�e �spi�cky zp�usoben�e probouzen�� m �r��dic��ch jednotek. Pravideln�e

probouzen�� �r��dic��ch jednotek m�u�ze b�yt nap�r. zp�uso beno syst�emem detekce de�st�e, kdy p�ri

detekci de�st�e jsou zabezpe�ceny okna vozidla. Po anal�yze praktick�ych v�ysledk�u m�e�ren��

odb�eru proudu p�ri p�rechodu automobilu z provozn��ho do p ohotovostn��ho re�zimu m�u�zeme

konstatovat, �ze teoretick�e p�redpoklady se shoduj�� s praktick�ymi.

V grafu je tak�e sign�al ozna�cen�y hn�edou barvou. Tento sign�al ukazuje pr�ub�eh odb�eru

proudu naviga�cn��ho syst�emu. Z m�e�ren�� m�u�zeme �r��ci, �ze po odchodu z vozidla je naviga�cn��

syst�em funk�cn�� je�st�e deset minut. P�ri kone�cn�em vypnut� � naviga�cn��ho syst�emu je taky

patrn�y pokles celkov�eho odb�eru proudu.
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Obr�azek 7.2: p�rechod z provozn��ho od pohotovostn��ho re �zimu
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Kapitola 8

Z�av�er

Z teoretick�ych poznatk�u o klidov�ych proudech je z�rejm� e, �ze tuto problematiku nen��

radno br�at na lehkou v�ahu a �u�cel t�eto pr�ace je v��ce pro niknout do t�eto problematiky a

osv�etlit chyby, kter�e se pod��l�� na vy�s�s��m odb�eru prou du elektronick�ych �c�ast�� v automobilu.

V prvn�� �rad�e jsem utvo�ril nadhled nad zp�usoby a principy m �e�ren�� elektrick�eho proudu

v elektrick�em obvodu s jeho rozpojen��m nebo bez jeho rozpojen�� d��ky prostudov�an�� [11]

a [1], s ohledem na prostorov�e n�aroky v palubn�� s��ti automobilu, d�ale pak s ohledem na

digitalizaci m�e�ren�ych dat a jejich distribuci v digit�al n�� form�e. V�ysledkem tohoto n�avrhu

je tedy princip m�e�ren�� elektrick�eho proudu s rozpojen�ym obvodem za pou�zit�� m�e�r��c��ho

syst�emu Mefuse a inteligentn��ch senzor�u.

N�asleduj��c�� �c�ast zahrnovala vytvo�ren�� datab�aze CAN zp r�av, kter�e napom�ahaj�� k lep�s��

identi�kaci jednotliv�ych zpr�av a informac��m uvnit�r zp r�av. Cel�a datab�aze je vytvo�rena v

softwaru CANdb++. Spole�cn�e s CAN zpr�avami je v datab�azi soubo r tzv. "Environment

variables", kter�e pom�ahaj�� k funk�cnosti vizualiza�cn�� ho softwaru aktu�aln�e m�e�ren�ych dat

a nastavov�an�� re�zim�u a parametr�u m�e�r��c�� �ust�redny Mefuse a senzor�u.

Pro vytvo�ren�� vizualiza�cn��ho softwaru bylo pot�reba slo u�cit n�ekolik prvk�u dohromady

a t��m je gra�ck�e rozhran�� cel�eho softwaru, funk�cnost soft waru prost�rednictv��m programo-

vac��ho jazyka CAPL a cel�e to implementovat do softwaru CANoe, kter�y je z�akladem pro

fungov�an�� cel�eho syst�emu. Pomoc�� vizualiza�cn��ho soft waru je u�zivatel schopen m�e�rit elek-

trick�y proud, elektrick�e nap�et�� a teplotu v re�aln�em � case. Nastavovat parametry m�e�ren�� a

re�zim m�e�r��c�� �ust�redny podle po�zadavk�u a mo�znost�� m�e�r��c��ho syst�emu.

Po vytvo�ren�� vizualiza�cn��ho softwaru bylo pot�reba nam �e�ren�a data analyzovat. Jako

z�akladn�� anal�yza je p�rehled v�sech logovan�ych CAN zpr�a v v softwaru CANoe, jeliko�z

ulo�zen�a data jsou v bin�arn��m form�atu bylo pot�reba dan� a data p�rev�est do spr�avn�eho

form�atu prost�rednictv��m mnou vytvo�ren�eho skriptu v pro gramovac��m jazyce C pro soft-
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ware CANoe. Pro dal�s�� anal�yzu jsem vyvinul software gra�ck�e ho zobrazen�� dat. Software

byl programov�an v jazyce C# v prost�red�� Visual Studio 2008. M ezi z�akladn�� prvky gra-

�ck�eho softwaru pat�r�� zobrazov�an�� sign�al�u m�e�ren�y ch veli�cin ze senzor�u v z�avislosti na �case.

Grafy veli�cin umo�z�nuj�� posuv v horizont�aln�� a vertik� aln�� ose, "zoom" pomoc�� gra�ck�ych

prvk�u nebo my�si a p�r��padn�e vyp��n�an�� nebo zap��n�an� � hlavn�� a vedlej�s�� m�r���zky.

Sada t�echto program�u poskytuje zp�usob m�e�ren�� dan�ych v eli�cin a podrobnou infor-

maci o pr�ub�ehu veli�cin. Tento syst�em pro m�e�ren�� klidov �ych proud�u jist�e uleh�c�� pr�aci p�ri

odhalov�an�� chyb spjat�ych s palubn�� s��t�� automobilu. J ako demonstraci fungov�an�� v�sech

program�u jsem provedl m�e�ren�� na re�aln�em vozidle, kter �a jsou vid�et v kapitole 7
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P�r��loha A

Protokol CAN zpr�av

byte bit v�yznam hodnota popis

1. D7 - D0 typ modulu

01h m�e�r��c�� �ust�redna

00h rezerva

02h - 0FFh rezerva

2.
D7 - D5

verze SW
0h - 7h hlavn�� varianta

D4 - D0 0h - 1Fh vedlej�s�� varianta

3.
D7 - D5

verze HW
0h - 7h hlavn�� varianta

D4 - D0 0h - 1Fh vedlej�s�� varianta

4. D7 - D0
v�yrobn�� �c��slo

00h - 0FFh vy�s�s�� byte

5. D7 - D0 00h - 0FFh ni�z�s�� byte

6.

D7
sou�c�asti syst�emu

1 logov�an�� na SD kartu

D6 1 BlueTooth modul

D5 - D0 rezerva rezerva

7.
D7

chybov�y status

0 bez vnit�rn�� chyby

1 vnit�rn�� chyba �ust�redny

D6 - D0 00h - 7Fh rezerva

8. D7 - D0 rezerva 00h rezerva

Tabulka A.1: Central Indent

I



II P �R�ILOHA A. PROTOKOL CAN ZPR �AV

byte bit v�yznam hodnota popis

1.

D7 - D5 typ modulu

0h �z�adn�e �cidlo nen�� p�ripojeno

1h m�e�r��c�� pojistka

2h m�e�r��c�� bo�cn��k

3h proudov�a sonda

4h nap�et ' ov�a sonda

5h - 7h rezerva

D4 - D0 rozsah pojistky

0h nen�� relevantn��

1h 3A

2h 5A

3h 7.5A

4h 10A

5h 15A

6h 20A

7h 25A

8h 30A

9h 40A

0Ah 50A

0Bh 60A

0Ch 70A

0Dh 80A

0Eh 100A

0Fh 150A

10h 200A

11h - 1Fh rezerva

2. - 4. nam�e�ren�y proud

000001h -7FFFFFh zm�e�ren�y proud -838.8607A a�z -100uA s rozli�sen��m 100u A,

Proud = (hodnota - 800000h) x 100uA

800000h { FFFFEFh zm�e�ren�y proud 0A a�z 838.8591A s rozli�sen��m 100uA, Pro ud =

(hodnota - 800000h) x 100uA

000000h p�rekro�cen rozsah m�e�ren�� v z�aporn�ych hodnot�ach

0FFFFFFh p�rekro�cen rozsah m�e�ren�� v kladn�ych hodnot�ach

0FFFFFEh chyba m�e�ren�� proudu

0FFFFFDh proud nem�e�ren

0FFFFF0h { 0FFFFFCh rezerva

5. nam�e�ren�e nap�et��

00h - 0F0h nam�e�ren�e nap�et�� 0 { 24V s rozli�sen��m 0.1V, Nap�et�� = hodnota

x 0.1V

0FFh p�rekro�cen rozsah m�e�ren��

0FEh chyba m�e�ren�� nap�et��

0FDh nap�et�� nem�e�reno

0F1h - 0FCh rezerva

6. nam�e�ren�a teplota

01h { 07Fh nam�e�ren�a teplota -1 � -40 � C s rozli�sen��m 1 � C, Teplota =

(hodnota { 80h) x 1 � C

80h { EFhh nam�e�ren�a teplota 0 � C a�z 111 � C s rozli�sen��m 1 � C, Teplota =

(hodnota { 80h) x 1 � C

000h p�rekro�cen rozsah m�e�ren�� v z�aporn�ych hodnot�ach

0FFh p�rekro�cen rozsah m�e�ren�� v kladn�ych hodnot�ach

0FEh chyba m�e�ren�� teploty

0FDh teplota nem�e�rena

0F0h { 0FCh rezerva

7. D7 - D0 chybov�y status �cidel 00h - 0FFh chybov�y status �cidel

8.
D7 data pro BT 1 Tento bit bude nastaven v�zdy, kdy�z od p�redchoz��ho paket u,

kter�y m�el tento bit nastaven, uplynulo 0.5s (pro �casy m�e �ren��

50ms a�z <0.5s) nebo pro v�sechny pakety s periodou 0.5s a vy� s�s��.

Pouze zpr�avy s t��mto nastaven�ym bitem jsou p�repos��l�a ny na

BT

D6 - D0 rezerva 00h rezerva

Tabulka A.2: Measurement Data



III

byte bit v�yznam hodnota popis

1.

D7 - D4 perioda m�e�ren��

01h 50ms

02h 100ms

03h 250ms

04h 500ms

05h 1s

06h 2s

07h 5s

08h 10s

09h 20s

0Ah 60s

00h ponechat naposledy nastavenou hodnotu

0Bh - 0Fh rezerva

D3 - D0 pr�um�erov�an��

01h 50ms

02h 100ms

03h 250ms

04h 500ms

05h 1s

06h 2s

07h 5s

08h 10s

09h 20s

0Ah 60s

00h ponechat naposledy nastavenou hodnotu

0Bh - 0Fh rezerva

2.

D7 - D6

m�e�ren�a veli�cina

00h ponechat naposledy nastavenou hodnotu

01h bez m�e�ren�� proudu

02h m�e�ren�� proudu

03h rezerva

D5 - D4

00h ponechat naposledy nastavenou hodnotu

01h bez m�e�ren�� teploty

02h m�e�ren�� teploty

03h rezerva

D3 - D2

00h ponechat naposledy nastavenou hodnotu

01h bez m�e�ren�� nap�et��

02h m�e�ren�� nap�et��

03h rezerva

D1 - D0 01h - 03h rezerva

3. D7 - D0 po�cet odm�er�u

00h ukon�cen�� m�e�ren��

01h - 0FEh 1 - 254 odm�er�u

0FFh trval�e m�e�ren��

4. - 8. D7 - D0 rezerva 00h rezerva

Tabulka A.3: Measurement Setting



IV P �R�ILOHA A. PROTOKOL CAN ZPR �AV

byte bit v�yznam hodnota popis

1.

D7 - D4 perioda m�e�ren��

01h 50ms

02h 100ms

03h 250ms

04h 500ms

05h 1s

06h 2s

07h 5s

08h 10s

09h 20s

0Ah 60s

00h rezerva

0Bh - 0Fh rezerva

D3 - D0 pr�um�erov�an��

01h 50ms

02h 100ms

03h 250ms

04h 500ms

05h 1s

06h 2s

07h 5s

08h 10s

09h 20s

0Ah 60s

00h rezerva

0Bh - 0Fh rezerva

2.

D7 - D6

m�e�ren�a veli�cina

00h rezerva

01h bez m�e�ren�� proudu

02h m�e�ren�� proudu

03h rezerva

D5 - D4

00h rezerva

01h bez m�e�ren�� teploty

02h m�e�ren�� teploty

03h rezerva

D3 - D2

00h rezerva

01h bez m�e�ren�� nap�et��

02h m�e�ren�� nap�et��

03h rezerva

D1 - D0 01h - 03h rezerva

3. D7 - D0 po�cet odm�er�u

00h ukon�cen�� m�e�ren��

01h - 0FEh 1 - 254 odm�er�u

0FFh trval�e m�e�ren��

4. - 8. D7 - D0 rezerva 00h rezerva

Tabulka A.4: Measurement Setting Status



V

byte bit v�yznam hodnota popis

1.

D7 - D5 typ modulu

0h �z�adn�e �cidlo nen�� p�ripojeno

1h m�e�r��c�� pojistka

2h proudov�y bo�cn��k

3h proudov�a sonda

4h nap�et'ov�a sonda

5h - 7h rezerva

D4 - D0 hodnota pojistky /rozsahu

0h nen�� relevantn��

1h 3A

2h 5A

3h 7.5A

4h 10A

5h 15A

6h 20A

7h 25A

8h 30A

9h 40A

0Ah 50A

0Bh 60A

0Ch 70A

0Dh 80A

0Eh 100A

0Fh 150A

10h 200A

11h - 1Fh rezerva

2.
D7 - D5

verze SW
0h - 7h hlavn�� varianta

D4 - D0 0h - 1Fh vedlej�s�� varianta

3.
D7 - D5

verze HW
0h - 7h hlavn�� varianta

D4 - D0 0h - 1Fh vedlej�s�� varianta

4.-5.
D7 - D0

v�yrobn�� �c��slo
00h - 0FFh vy�s�s�� byte

D7 - D0 00h - 0FFh ni�z�s�� byte

6. D7 - D0 stav LED modulu

01h LED nesv��t��

02h LED trvale sv��t��

03h LED blik�a (50ms sv��t��, 950ms nesv��t��)

04h LED blik�a (50ms sv��t��, 50ms nesv��t��)

00h LED nesv��t��

05h - FFh rezerva

7. D7 - D0 chybov�y status �cidel 00h - 0FFh chybov�y status �cidel

8. D7 - D0 rezerva 00h rezerva

Tabulka A.5: Sensor Ident



VI P �R�ILOHA A. PROTOKOL CAN ZPR �AV

byte bit v�yznam hodnota popis n�asleduj��c�� operace

1.

D7 po�zadavek 1 senzor �c. 8 �Ust�redna jednor�azov�e ode�sle

D6 identi�kace 1 senzor �c. 7 p�r��slu�sn�y po�cet zpr�av

D5 senzor�u 1 senzor �c. 6 "Sensor Ident"dle

D4 1 senzor �c. 5 nastaven�ych bit�u

D3 1 senzor �c. 4

D2 1 senzor �c. 3

D1 1 senzor �c. 2

D0 1 senzor �c. 1

2.

D7 po�zadavek 1 identi�kace

�ust�redny

�Ust�redna jednor�azov�e ode�sle

zpr�avu "Central Ident"

D6 statusu �ust�redny 1 statusu �ust�redny �Ust�redna jed-

nor�azov�e ode�sle zpr�avu

"Central Status I"nez�avisle

na jej��m periodick�em vys��l�an��,

kter�e t��m nen�� nijak ovlivn�eno

D5 1 roz�s���ren�y status

�ust�redny

�Ust�redna jed-

nor�azov�e ode�sle zpr�avu

"Central Status II"nez�avisle

na jej��m periodick�em vys��l�an��,

kter�e t��m nen�� nijak ovlivn�eno

D4 1 nastaven�e logov�an�� �Ust�redna jed-

nor�azov�e ode�sle zpr�avu

"Logging Setting Status"

D3 1 nastaven�e BT �Ust�redna jednor�azov�e ode�sle

zpr�avy "BT Setting Status"

D2 1 nastaven�� energe-

tick�e bilance

�Ust�redna jed-

nor�azov�e ode�sle zpr�avu

"Energy Balance Setting Status"

D1 - D0 00 - 03h rezerva

3.

D7 dotaz na nastaven�e 1 senzor �c. 8 �Ust�redna jednor�azov�e ode�sle

D6 parametry m�e�ren�� 1 senzor �c. 7 p�r��slu�sn�y po�cet zpr�av

D5 1 senzor �c. 6 "Measurement Setting Status"

D4 1 senzor �c. 5 dle nastaven�ych bit�u

D3 1 senzor �c. 4

D2 1 senzor �c. 3

D1 1 senzor �c. 2

D0 1 senzor �c. 1

4. D7 - D0 dotaz na nasta-

ven�e spou�st�ec��

podm��nky logov�an��

bude de�nov�ano

pozd�eji

bude de�nov�ano pozd�eji

5. - 8. D7 - D0 rezerva 00h - 0FFh rezerva

Tabulka A.6: Status Query



VII

byte bit v�yznam hodnota popis

1.
D7 - D2 rok 00h - 3Fh 2000 - 2064

D1 - D0

m�es��c
01h - 0Ch

01 - leden . . . 0Ch - prosinec (vy�s�s�� bity)

2.

D7-D6
01 - leden . . . 0Ch - prosinec (ni�z�s�� bity)

00h, 0Dh - 0Fh rezerva

D5-D1 den
00h rezerva

01h - 1Fh 1. - 31. den v m�es��ci

D0

hodina
00h - 17h

00 - 23 hodin (MSB)

3.
D7-D4

00 - 23 hodin (LSB)

18h - 1Fh rezerva

D3-D0

minuta
00h - 3Bh

00 - 59 minut (vy�s�s�� bity)

4.
D7-D6

00 - 59 minut (ni�z�s�� bity)

3Ch - 3Fh rezerva

D5-D0 vte�rina 00h - 3Bh 00 - 59 vte�rin

5.

D7
platnost dat 0 �casov�y �udaj nen�� platn�y

1 �casov�y �udaje je platn�y

D6 - D0 setina vte�riny
00h - 63h 0.00 - 0.99 vte�rin

64h - 7Fh rezerva

6.

D7 - D5 rezerva 00h - 07h rezerva

D4 - D3 rezerva

00h rezerva

01h rezerva

02h rezerva

03h rezerva

D2 - D1 stav m�e�ren��

00h neprob��h�a m�e�ren��

01h prob��h�a m�e�ren�� bez logov�an��

02h �cek�an�� na trigger

03h prob��h�a logov�an��

D0 stav BT
0 BT vypnuto

1 BT zapnuto

7.

D7

p�ripojen�e senzory k �ust�redn�e

1 8. senzor je p�ripojen k �ust�redn�e

D6 1 7. senzor je p�ripojen k �ust�redn�e

D5 1 6. senzor je p�ripojen k �ust�redn�e

D4 1 5. senzor je p�ripojen k �ust�redn�e

D3 1 4. senzor je p�ripojen k �ust�redn�e

D2 1 3. senzor je p�ripojen k �ust�redn�e

D1 1 2. senzor je p�ripojen k �ust�redn�e

D0 1 1. senzor je p�ripojen k �ust�redn�e

7.

D7

kompatibilita SW a HW senzor�u a �ust�redny

1 8. senzor m�a nekompatibiln�� SW nebo HW

D6 1 7. senzor m�a nekompatibiln�� SW nebo HW

D5 1 6. senzor m�a nekompatibiln�� SW nebo HW

D4 1 5. senzor m�a nekompatibiln�� SW nebo HW

D3 1 4. senzor m�a nekompatibiln�� SW nebo HW

D2 1 3. senzor m�a nekompatibiln�� SW nebo HW

D1 1 2. senzor m�a nekompatibiln�� SW nebo HW

D0 1 1. senzor m�a nekompatibiln�� SW nebo HW

Tabulka A.7: Central Status I



VIII P �R�ILOHA A. PROTOKOL CAN ZPR �AV

byte bit v�yznam hodnota popis

1.

D7 - D5 aktu�aln�� re�zim nap�ajen��

00h rezerva

01h Re�zim 1

02h Re�zim 2

03h Re�zim 3

04h Re�zim 4

05h Re�zim 5

06h - 07h rezerva

D4

aktu�aln�� nap�ajen��

0 nap�ajen�� z ext. Zdroje

1 nap�ajen�� z baterie

D3 - D2

00 neprob��h�a dob��jen�� baterie

01h prob��h�a dob��jen�� baterie

02h neprob��h�a dob��jen�� baterie z d�uvodu p�reh�r�at��

03h rezerva

D1
0 nap�ajen�� je O.K.

1 bude n�asledovat vypnut�� �ust�redny kv�uli kritick�emu s tavu baterie

D0 identick�e adresy 1 v syst�emu se vyskytuje modul, kter�y m�a stejnou adresu jak o tento

2. D7 - D0 nap�et�� extern��ho nap�ajec��ho zdroje

00h - 0F0h nam�e�ren�e nap�et�� 0 { 24V s rozli�sen��m 0.1V, Nap�et�� = hodnota � 0.1V

0FFh p�rekro�cen rozsah m�e�ren��

0FEh chyba m�e�ren�� nap�et��

0F1h - 0FDh rezerva

3. D7 - D0 Teplota baterie

01h { 07Fh nam�e�ren�a teplota -1 � -40 � C s rozli�sen��m 1 � C, Teplota = (hodnota {

80h) � 1� C

80h { 0EFh nam�e�ren�a teplota 0 � C a�z 111 � C s rozli�sen��m 1 � C, Teplota = (hodnota

{ 80h) � 1� C

000h p�rekro�cen rozsah m�e�ren�� v z�aporn�ych hodnot�ach

0FFh p�rekro�cen rozsah m�e�ren�� v kladn�ych hodnot�ach

0FEh chyba m�e�ren�� teploty

0F0h { 0FDh rezerva

4.

D7 p�ripojen�a baterie
0 baterie nen�� p�ripojena

1 baterie je p�ripojena

D6 - D4 stav baterie 00h - 07h 00 - vybit�a : : : 07 - pln�e nabit�a

D3 - D2 stav lithiov�e baterie

00h kritick�y stav baterie - nutn�a v�ym�ena

01h baterie je t�em�e�r vybit�a - nutn�a v�ym�ena

02h baterie OK

03h rezerva

D1 - D0 rezerva 00h - 08h rezerva

5.
D7 - D3 velikost SD karty

00h �z�adn�a karta

01h - 03h rezerva

04h 32 MB

05h 64 MB

06h 128 MB

07h 256 MB

08h 512 MB

09h 1 GB

0Ah 2 GB

0Bh 4 GB

0Ch 8 GB

0Dh 16 GB

0Eh 32 GB

0Fh 64 GB

10h 128 GB

11h 256 GB

12h - 1Fh rezerva

D2 - D0 rezerva 00h - 08h rezerva

6. - 7. D15 - D0 kontroln�� sou�cet kon�gurace syst�emu 0000h - 0FFFFh

8. D7 v�ypadek komunikace se senzory 1 7. senzor m�a v�ypadky v komunikaci

D6 1 6. senzor m�a v�ypadky v komunikaci

D5 1 5. senzor m�a v�ypadky v komunikaci

D4 1 4. senzor m�a v�ypadky v komunikaci

D3 1 3. senzor m�a v�ypadky v komunikaci

D2 1 2. senzor m�a v�ypadky v komunikaci

D1 1 1. senzor m�a v�ypadky v komunikaci

D0 1 0. senzor m�a v�ypadky v komunikaci

Tabulka A.8: Central Status II



IX

byte bit v�yznam hodnota popis

1.

D7

seznam sensor�u,

kter�e budou lo-

gov�any

1 senzor �c. 8

D6 1 senzor �c. 7

D5 1 senzor �c. 6

D4 1 senzor �c. 5

D3 1 senzor �c. 4

D2 1 senzor �c. 3

D1 1 senzor �c. 2

D0 1 senzor �c. 1

2.
D7

Platnost dat v 1.

byte
0

ponechat naposledy nastaven�y seznam sen-

zor�u, kter�e maj�� b�yt logov�any (na hodnotu 1.

bytu nebude br�an z�retel)

1 seznam senzor�u pro logov�an�� (1. byte) jsou

platn�e

D6 - D0 00h - 7Fh rezerva

3.

D7 - D6

seznam ostatn��ch

CAN zpr�av, kter�e

budou logov�any

00h beze zm�eny

01h status �ust�redny nebude logov�an

02h status �ust�redny bude logov�an

03h rezerva

D5 - D4

00h beze zm�eny

01h ostatn�� CAN zpr�avy �ust�redny nebude logov�an

02h ostatn�� CAN zpr�avy �ust�redny bude logov�an

03h rezerva

D3 - D2

00h beze zm�eny

01h v�sechny CAN zpr�avy, ur�cen�e pro danou m�e�r��c��

�ust�rednu nebudou logov�any

02h v�sechny CAN zpr�avy, ur�cen�e pro danou m�e�r��c��

�ust�rednu budou logov�any

03h rezerva

D1 - D0

00h beze zm�eny

01h CAN zpr�avy s daty o vypo�cten�e energetick�e

bilance nebudou logov�any

02h CAN zpr�avy s daty o vypo�cten�e energetick�e

bilance budou logov�any

03h rezerva

4. D7 - D0 trigrovac�� podm��nky

00h okam�zit�y start logov�an��

01h start logov�an�� po stisku tla�c��tka "START"

02h start logov�an�� po spln�en�� roz�si�ruj��c��ch trigro-

vac��ch podm��nek

03h - 0FFh ukon�cen�� logov�an��

5. - 8. D7 - D0 rezerva 00h - 0FFh rezerva

Tabulka A.9: Logging Setting



X P �R�ILOHA A. PROTOKOL CAN ZPR �AV

byte bit v�yznam hodnota popis

1.

D7

seznam sensor�u,

kter�e budou lo-

gov�any

1 senzor �c. 8

D6 1 senzor �c. 7

D5 1 senzor �c. 6

D4 1 senzor �c. 5

D3 1 senzor �c. 4

D2 1 senzor �c. 3

D1 1 senzor �c. 2

D0 1 senzor �c. 1

2. D7 - D0 rezerva 00 - 0FFh rezerva

3.

D7 - D6

seznam ostatn��ch

CAN zpr�av, kter�e

budou logov�any

00h rezerva

01h status �ust�redny nebude logov�an

02h status �ust�redny bude logov�an

03h rezerva

D5 - D4

00h rezerva

01h ostatn�� CAN zpr�avy �ust�redny nebude logov�an

02h ostatn�� CAN zpr�avy �ust�redny bude logov�an

03h rezerva

D3 - D2

00h rezerva

01h v�sechny CAN zpr�avy, ur�cen�e pro danou m�e�r��c��

�ust�rednu nebudou logov�any

02h v�sechny CAN zpr�avy, ur�cen�e pro danou m�e�r��c��

�ust�rednu budou logov�any

03h rezerva

D1 - D0

00h rezerva

01h CAN zpr�avy s daty o vypo�cten�e energetick�e

bilance nebudou logov�any

02h CAN zpr�avy s daty o vypo�cten�e energetick�e

bilance budou logov�any

03h rezerva

4. D7 - D0 trigrovac�� podm��nky

00h okam�zit�y start logov�an��

01h start logov�an�� po stisku tla�c��tka "START"

02h start logov�an�� po spln�en�� roz�si�ruj��c��ch trigro-

vac��ch podm��nek

03h - 0FFh ukon�cen�� logov�an��

5. D7 - D0 zapln�en�� SD karty

00h �z�adn�a karta

01h - 65h stav zapln�en�� karty [0 - 100%]

66h - 0FFh rezerva

6. - 8. D7 - D0 rezerva 00h - 0FFh rezerva

Tabulka A.10: Logging Setting Status



XI

byte bit v�yznam hodnota popis

1.
D7 - D4 adresa modulu, jeho�z senzory bu-

dou vys��l�any na BT

00 - 0Fh modul 1 - modul 16

D3 - D0 rezerva 00 - 0Fh rezerva

2.

D7

seznam nam�e�ren�ych dat od sen-

sor�u, kter�e budou vys��l�any na BT

1 senzor �c. 8

D6 1 senzor �c. 7

D5 1 senzor �c. 6

D4 1 senzor �c. 5

D3 1 senzor �c. 4

D2 1 senzor �c. 3

D1 1 senzor �c. 2

D0 1 senzor �c. 1

3. D7 - D0 rezerva 00h - 0FFh rezerva

4.
D7 zapnut�� / vypnut�� BT 1 zapnut�� BT modulu

D6 - D0 rezerva 00h - 7Fh rezerva

5. - 8. D7 - D0 rezerva 00h - 0FFh rezerva

Tabulka A.11: BT Setting

byte bit v�yznam hodnota popis

1.
D7 - D4 adresa modulu, jeho�z senzory bu-

dou vys��l�any na BT

00 - 0Fh modul 1 - modul 16

D3 - D0 rezerva 00 - 0Fh rezerva

2.

D7

seznam nam�e�ren�ych dat od sen-

sor�u, kter�e budou vys��l�any na BT

1 senzor �c. 8

D6 1 senzor �c. 7

D5 1 senzor �c. 6

D4 1 senzor �c. 5

D3 1 senzor �c. 4

D2 1 senzor �c. 3

D1 1 senzor �c. 2

D0 1 senzor �c. 1

3. D7 - D0 rezerva 00h - 0FFh rezerva

4.
D7 zapnut�� / vypnut�� BT 1 zapnut�� BT modulu

D6 - D0 rezerva 00h - 7Fh rezerva

5. - 8. D7 - D0 rezerva 00h - 0FFh rezerva

Tabulka A.12: BT Setting Status



XII P �R�ILOHA A. PROTOKOL CAN ZPR �AV

byte bit v�yznam hodnota popis

1. D7 - D0
po�zadovan�y zp�usob sv��cen�� LED v sensoru

�c.1

00h LED beze zm�eny

01h LED nesv��t��

02h LED trvale sv��t��

03h LED blik (100ms sv��t��, 900ms nesv��t��)

04h LED blik�a (200ms sv��t��, 200ms nesv��t��)

05h - FFh rezerva - beze zm�eny

2. D7 - D0
po�zadovan�y zp�usob sv��cen�� LED v sensoru

�c.2

00h LED beze zm�eny

01h LED nesv��t��

02h LED trvale sv��t��

03h LED blik (100ms sv��t��, 900ms nesv��t��)

04h LED blik�a (200ms sv��t��, 200ms nesv��t��)

05h - FFh rezerva - beze zm�eny

3. D7 - D0
po�zadovan�y zp�usob sv��cen�� LED v sensoru

�c.3

00h LED beze zm�eny

01h LED nesv��t��

02h LED trvale sv��t��

03h LED blik (100ms sv��t��, 900ms nesv��t��)

04h LED blik�a (200ms sv��t��, 200ms nesv��t��)

05h - FFh rezerva - beze zm�eny

4. D7 - D0
po�zadovan�y zp�usob sv��cen�� LED v sensoru

�c.4

00h LED beze zm�eny

01h LED nesv��t��

02h LED trvale sv��t��

03h LED blik (100ms sv��t��, 900ms nesv��t��)

04h LED blik�a (200ms sv��t��, 200ms nesv��t��)

05h - FFh rezerva - beze zm�eny

5. D7 - D0
po�zadovan�y zp�usob sv��cen�� LED v sensoru

�c.5

00h LED beze zm�eny

01h LED nesv��t��

02h LED trvale sv��t��

03h LED blik (100ms sv��t��, 900ms nesv��t��)

04h LED blik�a (200ms sv��t��, 200ms nesv��t��)

05h - FFh rezerva - beze zm�eny

6. D7 - D0
po�zadovan�y zp�usob sv��cen�� LED v sensoru

�c.6

00h LED beze zm�eny

01h LED nesv��t��

02h LED trvale sv��t��

03h LED blik (100ms sv��t��, 900ms nesv��t��)

04h LED blik�a (200ms sv��t��, 200ms nesv��t��)

05h - FFh rezerva - beze zm�eny

7. D7 - D0
po�zadovan�y zp�usob sv��cen�� LED v sensoru

�c.7

00h LED beze zm�eny

01h LED nesv��t��

02h LED trvale sv��t��

03h LED blik (100ms sv��t��, 900ms nesv��t��)

04h LED blik�a (200ms sv��t��, 200ms nesv��t��)

05h - FFh rezerva - beze zm�eny

8. D7 - D0
po�zadovan�y zp�usob sv��cen�� LED v sensoru

�c.8

00h LED beze zm�eny

01h LED nesv��t��

02h LED trvale sv��t��

03h LED blik (100ms sv��t��, 900ms nesv��t��)

04h LED blik�a (200ms sv��t��, 200ms nesv��t��)

05h - FFh rezerva - beze zm�eny

Tabulka A.13: LED Setting



XIII

byte bit v�yznam hodnota popis

1. D7 - D0 re�zim nap�ajen��

00h beze zm�eny

01h Re�zim 1

02h Re�zim 2

03h Re�zim 3

04h Re�zim 4

05h Re�zim 5

06h - FFh rezerva - beze zm�eny

2.
D7 - D5 re�zim spot�reby

00h beze zm�eny

01h norm�aln�� re�zim

02h �usporn�y re�zim

03h pohotovostn�� re�zim

04h - 07h rezerva - beze zm�eny

D4 - D0 rezerva 00h - 1Fh rezerva

3. - 8. D7 - D0 rezerva 00h - 0FFh rezerva

Tabulka A.14: Power Setting

byte bit v�yznam hodnota popis

1.
D7 - D2 rok 00h - 3Fh 2000 - 2064

D1 - D0
m�es��c

01h - 0Ch 01 - leden . . . 0Ch - prosinec

2.

D7 - D6 00h, 0Dh - 0Fh rezerva

D5 - D1 den
00h rezerva

01h - 1Fh 1. - 31. den v m�es��ci

D0
hodina

00h - 17h 00 - 23 hodin

3.
D7-D4 18h - 1Fh rezerva

D3 - D0
minuta

00h - 3Bh 00 - 59 minut

4.
D7 - D6 3Ch - 3Fh rezerva

D5 - D0 vte�rina 00h - 3Bh 00 - 59 vte�rin

5.

D7 platnost dat
0 �casov�y �udaj nen�� platn�y

1 �casov�y �udaje je platn�y

D6 - D0 setina vte�riny 00h - 63h 0.00 - 0.99 vte�rin

64h - 7Fh rezerva

6. - 8. D7 - D0 rezerva 00h - 0FFh rezerva

Tabulka A.15: Master Clock



XIV P �R�ILOHA A. PROTOKOL CAN ZPR �AV

byte bit v�yznam hodnota popis

1.
D7 - D4

perioda m�e�ren��

01h 50ms

02h 100ms

03h 250ms

04h 500ms

05h 1s

06h 2s

07h 5s

08h 10s

09h 20s

0Ah 60s

00h ponechat naposledy nastavenou hod-

notu

0Bh - 0Fh rezerva

D3 - D0 rezerva 00h - 0Fh rezerva

2. D7 - D0 rezerva 00h - 0FFh rezerva

3. D7 - D0 po�cet odm�er�u

00h ukon�cen�� m�e�ren��

01h - 0FEh 1 - 254 odm�er�u

0FFh trval�e m�e�ren��

4. D7 - D0
Senzory, ze kter�ych se

po�c��t�a energetick�a bilance

1 senzor �c. 8

1 senzor �c. 7

1 senzor �c. 6

1 senzor �c. 5

1 senzor �c. 4

1 senzor �c. 3

1 senzor �c. 2

1 senzor �c. 1

5.
D7 Platnost dat v 2. byte

0 ponechat naposledy nastaven�y seznam

senzor�u pro v�ypo�cet energetick�e bi-

lance (na hodnotu 2. bytu nebude br�an

z�retel)

1 seznam senzor�u pro v�ypo�cet energetick�e

bilance (2. byte) je platn�y

D6 - D0 00h - 7Fh rezerva

6. D7 - D0
vynulov�an�� po�citadla

energetick�e bilance

1 senzor �c. 8

1 senzor �c. 7

1 senzor �c. 6

1 senzor �c. 5

1 senzor �c. 4

1 senzor �c. 3

1 senzor �c. 2

1 senzor �c. 1

7. - 8. D7 - D0 rezerva 00h rezerva

Tabulka A.16: Energy Balance Setting



XV

byte bit v�yznam hodnota popis

1.
D7 - D4

perioda m�e�ren��

01h 50ms

02h 100ms

03h 250ms

04h 500ms

05h 1s

06h 2s

07h 5s

08h 10s

09h 20s

0Ah 60s

00h rezerva

0Bh - 0Fh rezerva

D3 - D0 rezerva 00h - 0Fh rezerva

2. D7 - D0 rezerva 00h - 0FFh rezerva

3. D7 - D0 po�cet odm�er�u

00h m�e�ren�� bylo ukon�ceno

01h - 0FEh 1 - 254 odm�er�u

0FFh trval�e m�e�ren��

5. - 8. D7 - D0 rezerva 00h rezerva

Tabulka A.17: Energy Balance Setting



XVI P �R�ILOHA A. PROTOKOL CAN ZPR �AV

byte bit v�yznam hodnota popis

1. D7 - D0 rezerva 00h - 0FFh rezerva

2. - 4. D7 - D0
vypo�cten�a energe-

tick�a bilance

000001h -7FFFFFh vypo�cten�a energetick�a bilance -

763.55Ah a�z -9.1�10-5 s rozli�sen��m

9.1�10-5, Bilance = (hodnota - 800000h)

� 9.1022�10-5

800000h { FFFFEFh vypo�cten�a energetick�a bilance 0 a�z

763.55Ah s rozli�sen��m 9.1�10-5, Bilance

= (hodnota - 800000h) � 9.1022�10-5

000000h p�rekro�cen rozsah m�e�ren�� v z�aporn�ych

hodnot�ach

0FFFFFFh p�rekro�cen rozsah m�e�ren�� v kladn�ych

hodnot�ach

0FFFFFEh chyba v�ypo�ctu energetick�e bilance

0FFFFFDh energetick�a bilance nepo�c��t�ana

0FFFFF0h { 0FFFFFCh rezerva

5. - 7. rezerva 00h - 0FFh rezerva

8.
D7 data pro BT 1 Tento bit bude nastaven v�zdy, kdy�z

od p�redchoz��ho paketu, kter�y m�el tento

bit nastaven, uplynulo 0.5s (pro �casy

m�e�ren�� 50ms a�z <0.5s) nebo pro v�sechny

pakety s periodou 0.5s a vy�s�s��. Pouze

zpr�avy s t��mto nastaven�ym bitem jsou

p�repos��l�any na BT

D6 - D0 rezerva 00h rezerva

Tabulka A.18: Energy Balance Data



P�r��loha B

Obsah p�rilo�zen�eho CD

K t�eto pr�aci je p�rilo�zeno CD, na kter�em jsou ulo�zeny zdr ojov�e k�ody.

� Adres�a�r BinToAsc 1 2: Obsahuje zdrojov�y k�od pro konverzi bin�arn��ch dat do fo rm�atu

*.asc

� Adres�a�r Link File 1 1: Obsahuje zdrojov�y k�od pro slu�cov�an�� bin�arn��ch soubo r�u

� Adres�a�r CAPL prog 1 2: Obsahuje zdrojov�e k�ody pro vizualiza�cn�� software

� Adres�a�r Mefuse Graph 1 3: Obsahuje zdrojov�y k�od softwaru pro gra�ck�e zobrazen��

nam�e�ren�ych dat

� Adres�a�r Diplomova prace : Obsahuje diplomovou pr�aci v elektronick�e podob�e ve

form�atu pdf
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