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Abstrakt

Clem diplomowe pace je sofwarowe vybaven pro ovhdan a vyhodnocown dat ze
sysemu na nmaen klidowch proud v palubn sti aut  omobilu. Gast pace se zabna
problematikou nmeen klidowch proud a dostuprymi m  etodami neen. Dale na aklade
vybrare metody neen vytvait sysem umanujc meen elektrickeho proudu a zpetre
analzy nangerych dat. V paci je nastrena zaklad n pace s potebrymi softwary jako
je nap. CANoe, CANdb++ nebo Visual Studio 2008 a programovacmijazyky CAPL a
C#. Programovac jazyk CAPL je vywit pro neen velc in v realremcase a nastavo\an
sysemu, ktey dare velciny ma. Programovac jaz yk C# je vywit k wvoji softwaru
pro zpetnou analzu ve forne grad.



Abstract

The goal of diploma thesis is software equipment for control drdata evaluation from
system of measurement a quiescent current inside of on-board systam automobile.
Part of diploma thesis handle to problems with measurement ofugescent current and
accesible methods of measurement. Further on the basis choicetihod of measurement
construct a system enabling measurement of electrical curremhé backward analyses of
measured data. In thesis is foreshadowed basic work with necesssuftwares such as e.g.
CANoe, CANdb++ or Visual Studio 2008 and programming languages CAPland C#.
Programming laguage CAPL is used for measurement quantities neal-time and pre-
setting the system, which this quantities measures. Programmirignguage C# is used
to development a software for backward analyse in the form of aphs.
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Kapitola 1

Uvod

Od vzniku prvnho automobilu uplynulo vce ne sto let a za tuto dobu jeho wvoj
presel rekolika zasadnmi etapami nejen z hlediska konstrdcnch materal a mechani-
zace, ale tale z hlediska elektrotechniky a elektroniky. Sghodem 20. let 20. stolet se
standardnm vybavenm automobilu stalo elektricle oswetlen a elektriclka houkacka. Ve
30. letech 20. stolet psla na s\t elektronkowa |adia a zdlo se, ze na elektricle sou-
stave automobilu nen co zlepsit. Owsem technicky pokrok se nezastavil a s vyralezem
tranzistoru se odkryluplre now swet elektroniky a mikroe lektroniky. Nastup elektro-
niky v automobilu byl z paatku pozvolry, jelike praco vn podmnky elektrickych a
elektronickych souast v motorowch vozidlech jsou tot z jedny z nejesch. Kladen
byl draz na odolnost proti rozdlrym teploam okol, p romrennou vihkost ovzdws nebo
psoben agresivnch plynrych a kapalrych htek. Rozh odujcm momentem elektroni-
zace automobilu byl pechod na skernicovou komunikaci. Akialre nejrozereg je
CAN (Controller Area Network) skernicona komunikace. V dnesn dole elektronika v
automobilu napomaha nejen ke snzowan spoteby paliv a, zvysowan wkonu motoru, ale
tale ke zysen bezpecnosti pasaeru (airbag, ABS,ESP, atd.) nebo ke zwsen pohodl| a
komfortu pasaeu prostednictvm GPS navigace nebo mu Itimedalnch dophld. Dnes
hlavhm pazadavkem na automobil nen jen usnadren g esunu z bodu A do bodu B, ale
zpjemren cesty, usnadrenrzen vozidla a hlav  re draz na bezpecnost cestujcch.

RAi powvan elektroniky a vysole integraci elektro nickych dophl vznila vysola
raracnost na elektrickou energii. Elektricka energie jev automobile omezena kapacitou
akumuhtoru a ta nen nekonecra. Pro gedstavu je pum erry pkon automobilu okolo
3kW aspckow nee dosahovat & 10kW. Z hlediska pohotov ostnho stavu automobilu
nena@st o klidowch proudech zanedbatelra, protee od kvalithnho a spolehliveho vozu
paadujeme, aby po debm stin na parkovsti jsme k vozu pli, nastartovali a v klidu
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2 KAPITOLA 1. UVOD

odjeli a neesili probemy s vybitou bateri. Samozej ne,ze wrobce automobilu zarwcuje
ucitoucasovou garanci, po kterou s vozem nezeme bez \esch potz odjet. Aby se tato
garantovara celka san mohla udrzovat na sowasre hra nici nebo prodiwzovat, je teba
se zangit na maen velikosti odebrare elektricke energie automobilu v klidovem stavu.

Proto je poteba vyvinout sysem, ktey dokze klidove proudy neit s dostaujc
pesnost a rasledre je zpracovat, zejmena @i wvoji n owch projek, testovan a od-
stranovan avad. Od sysemu tedy pa@adujeme, aby ne era data se dala pereset a
distribuovat v digialn forme a z hlediska katkodoleh ocasoweho horizontu se dala po-
zorovat v realrem case. Z hlediska dlouhodoleho casowelo horizontu paadujeme, aby
naneera data se ukhdala, zpetre z echto dat se dala v ypactat statistika a sysem by
mel dat wivateli pedstavu o wvoji neereho proud u vcase ve forne grafu. \6echny
tyto paadavky sysem bude sphovat spolecre suzrymi d ophujcmi funkcemi.



Kapitola 2
Klidoe proudy

Klidowe proudy je termn, ktey vyjaduje velikost odeb rareho proudu elektrickeho
obvodu nebo souastky, ktea nevykoravazadnoucinn ost(rekdy je take naznan jako po-
hotovostn proud nebo-li "stanby"proud). Tento proud je obzvest dleiy gi ravrhu
sysemu s bateriowm namjenm. \&sina sysem s bater iowm napmjenm je vcecasu v
klidowem rezimu nez v aktivnm rezimu a proto je pote ba na klidowe proudy nahket s vel-
kou dlezitost. Snaha \sech ravrta je koncipovat  takowe elektricke obvody a sysemy,
ktee maj nzkou hodnotu klidowch proud. Pro ped  stavu se hodnoty klidowch proud
pohybuj od jednotek nA & po stovky mA. Zale na rarcc nosti souastek v elektrickem
obvodu. Obsah eto kapitoly jsemcerpal z [5] al[6].

2.1 Klidoe proudy v automobilu

Klidow proud je proud, ktel je odebrary spotebti v automobilu v pohotovostnm
rezimu do odpojen \sech spotebo od baterie. B cina klidoweho proudu je jednotka,
ktea vypada zdanlive necinra, ale mus reagovat na vreg udalosti. Radiokomunikace -
calkowa obsluha, wstrazry sysem proti kadezi, ad 10 nebo hodiny na palubn pstrojowe
desce. Nadhle je shle vcerdicch jednotek, ktee ne jsou pmo zapnare pes zapalovac
sknku vozidla, ale jsou gipojeny na baterii a mohou by t zaprany nebo vyprany pes
skernici CAN. Aby tento klidow proud swm odkerem pls  nezatzoval baterii a tm
nebyla ohra@ena provozuschopnost vozidla, jsou kadou autwbilkou vydany snernice
a normy, ktee dohk nad maximalnm odkerem klido ‘e energie.
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4 KAPITOLA 2. KLIDOV E PROUDY

2.1.1 Maxinaln klidoy proud automobilu

Maximaln ppustry klidow proud je avisy na gara  ntovare celce provozuschop-
nosti vozidla a velikosti baterie ve vozidle. Pro noveg modely automobi je garantovara
provozuschopnost v celce tnan padesti dn a pro stas modely je tato provozuschop-
nost garanto\ana v celcectyiceti dn. Rrehled maxim alnch klidowch proud pro danou
velikost kapacity baterie je v tabulce [Z11.

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 maximalnch klidowch proud

Ai pekraen dovolereho klidoveho proudu klesa pr ovozuschopnost automobilu. V
extemnm gpace nen nastartovan vozidla jg d  ale mare a automobil nen provozu-
schopry.

2.1.2 \Wpaeet maxinalnho klidoeho proudu pi zachov an
provozuschopnosti vozidla

Pro wpaet maxinalnho klidoveho proudu, ktey ur cuje tabulka maximalnch Kkli-
dowch proud Z7T1]e vyadowano rekolik krieri:

Stav "plra baterie"je de novana pro stav nabit baterie n a 80% s\ kapacity.
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Stav "start-zpsobih baterie"(stav baterie, kdy je jese zarwcen start vozidla) je
de novana na 40% s\e kapacity.

Pro dolehow cyklus a samovolre vybjen baterie se de nuje 0,1% s\e kapacity. Tedy
5% na padesat dn.

Z toho plyne,ze pro spotebu klidowmi proudy je k dispozici:

Pouwitelra kapacita( Cp) = 80% - 40% - 5% = 35% (pro 50 dn)
Pouwitelra kapacita( C,) = 80% - 40% - 4% = 36% (pro 40 dn)

Maximaln klidow proud automobilu je can vzorcem:

C
_ ﬁ) Cbat

lwig = D 24 (2.1)

kde C, je powitelra kapacita v procentech, Cp, je celkowa kapacita baterie v Ah, D
je paet dn odstaven automobilu a rasob se 24x pro gep aet na hodiny.

2.1.3 Mren klidoych proud

Celkow klidow proud se nme v bezprostedn blzko sti plu baterie na jednom ze
dvou pvodnch vodo. Pro nmaen klidowch pro ud neeme zvolit jakykoliv mul-
timetr, specaln bank nebo bezdotykow nec pstroj s dostatecnou pesnost. U
takoveho nmeen musme dkat na to, abychom se vyvarovali kiatkodokemu odpojen
pvodnch voda baterie, prot@e by nastal restart v sech jednotek automobilu a naysen
odebrareho proudu. Obzvese dleie gi ng en klidowch proud je nutnost biat ohled
na dobu tnan neen. Usalen klidoveho proudu je z avisk naurovn wbavy automo-
bilu a ustlen nee probhat v rozmez rekolika des tek minut. Nazorry rozdl odkeru
proudu ve standardn wbawe nebo v romere wbav e o multimedaln prostedky je videt
na obazcch E1a [22.
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Obmrzek 2.2: Mgen s nadstandardn wbavou automob ilu

S pomoc znalosti punernych klidowch proud v autom  obilu Ize clere vyhledavat
avady na vozidle ve forme nadnerreho odleru elektricle energie.
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2.1.4 Nvrhrdicch jednotek z hlediska klidowch pr oud

Pro klidow proud plat krieria obsazera v internch  smernicch kazceho wrobce
automobil. Velikost elektrickeho raboje se vypat jako integal z odlkeru proudu za
uciy casow usek. Tedy od vypnut zapalowan, uply nut padesati dn a znovu zapnut
zapalowan. Klidow proud je tedy roven celkowe veliko sti elektrickeho raboje rozcelery
do padesati dn.

Bty 4 :
A
Klemme 15 AUS + 50 Tage

Ruheladungsaufnahme J"r [f ] dt
t=Klemme 15 ALS
Ruhestromaguivalent = Ruheladungsaufnahme / 50

\

1))

s

\

N

KL 15 =
aUS

£ 3

Obrzek 2.3: Wpaet klidoveho proudu

Snahou je doclit urdic jednotky klidow proud bl zc se 0 mA. Podle internch
snernic je dano, ze jednotky po vypnut zapalonan mus maxinmalre odebrat 0,1mA.
Tedy odebrara energie jedre jednotky za padesat dn nesmpesahnout 0,12Ah. Pokud
darae jednotka nemee splinit tyto krieria mus j byt \enowana \es pozornost a mus
k n byt vytvaena podrobra dokumentace prac dara jed notka stanovery limit neree
splinit.

2.1.5 \Velikost klidowch proud v avislosti na okoln ch
podmnlach

Jelike nejde pedepsat makaznkovi, jak ma automobil spavre uwest do klidoweho
stavu, vznilka mnoho rozdlrych situac, ktee maj vli v na celkovou velikost klidoveho
proudu. Nasledujc maznosti mohou ovlivnit celkovou vel ikost klidoveho proudu:

Zda je kt zasunuy nebo vysunuy ze zapalovac skn ky

Zda je vozidlo zamknue nebo odemknue
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Jestli je vozidlo zamknue ktkem nebo sysemem KESSY (bezkontaktn ode-
mylan/zamylan)

Zda jsou dveeridce, spolujezdce a zadn dvee spavne zavere
Jestli je kufr (wklopra zadna@ast) vozu otevery neb ospatre zavery
Jestli je kapota motoru otevera nebospatre zavera

Zda je mdio zapnue ged zapnutm zapalowanci nik oliv

Swetlo v intereru

Nastavowan sedadel do doby startu motoru

Dky rasobnosti okolnch vliu se dostane paet manost doadu 10°. Je velmi
pravcepodobre, ze nenee hyt otestovana kazch mo znost, ktea nee nastat. Hlavn
cl testovan a simulac probla pro manosti, ktee ] sou u akaznkacase a naen pro
danou problematiku probha rekolik dn. Wsledky nme ren udavaj now smner wvoje
rdicch jednotek a jejich raracnost na klidowe proud .



Kapitola 3

CAN skernice

Controller Area Network (CAN) je sriow komunikacn proto kol, ktely efektivre pod-
poruje distribuovanou komunikaci v realremcase s vysokowrovn zabezpecen. Skernice
CAN byla pvodre vyvinuta pro automobilow pumysl. Proj ej dobe parametry a viast-
nosti je roagena v aplikacch, ktee vyaduj vysok ou komunikacn rychlost & po aplikace
vyzadujc narcn dostupnost skernicove komunikace nebo multiplexn pouwit. Zdroje
k obsahu eto kapitole jsou [4], [3], [2].

3.1 Aklady CAN komunikace

Na CAN skernici existuj dva de novare logicle stavy. Domina ntn stav reprezentuje
logiclka nula a recesivn stav reprezentuje logicla jedncka. Plat pravidlo, ze pokud na
skernici je sowasre vyshn dominantn a recesivn bit , pak wsledry stav na skernici
je dominantn. Informace po slernici se posh ve forne CAN zpavy ve stanoverem
formatu, ovsem s promennou celkou zpavy v avislosti na celce identi katoru. Format
CAN zpavy je vicet na obazku JIddenti kator zpavy h  raje roli pi ucowan priorit
CAN zpav. Cim nis je identi kator zpavy, tm vys je pri orita zpavy.

Pro pidan noweho zazen do CAN st nepotebu jeme zrat mnoho informac o
kon guraci se. To ma za rasledek rekolik whod. Syst em je exibiln, prot@e nevyaduje
adre wrazre zneny v softwaru nebo hardwaru pidan eho zazen. V sti nen adre
snerowan. ldenti kator pouze ucuje o jakou se jedra z pravu a giblzre vypovd o jeho
datovem obsahu vyplyvajc z protokolu de nujcm CAN  zpiavy. Nikoliv o mse kam na
byt zpava doricena nebo odkud byla odeshna. Kazce zarzen nma ltr identi katou,

9
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10

Bus Arbitration | Control Data CRC J ACK EOF Inter-
Idle Field Field Field Field | Field Mission

Bit 12/or32Bit | 6Bit 0to8Byk 16|Bit 2 Bit 7 Bit\ 3 Bit

..pocet datovych byti ||
...priorita zpravy + RTR End of Frame
(RemoteTransmissionRequest) .
7 recesivnich bita

(kvali globalni
signalizaci chyby
CRC uvnitt
datového ramce)

Start Of Frame - ,,hard*
synchronizace nodu

CyclicRedundancyCheck

ACKnowledgement - vysilajici node vysila
recesivni uroven. Libovolny nod, ktery prijal
ramec bez chyb, potvrdi prijem ramce vyslanim
dominantniho bitu

Obmrzek 3.1: Struktura CAN zpavy

podle jeh@ nastaven se rozhoduj, jestli zpava je ucena pro dare zazen nebo ne.
Na zklace Itrovan identi katon je mazre jednu z pavu zpracovat vce zazenmi.

Rychlost komunikace je avish na typu veden a jeho celce Na obazku [3.2 je vidcet
avislost rychlosti komunikace CAN skernice na celce veden Obrazek ukazuje rychlost
na metalickem veden. Pro dosaen komunikace na dek vzdalenost Ize powt posilovace

skernice.

Detekce chyb v CAN zpaw ma vysokou uroven cinnosti. D etekuje se, zda nejsou
de novany rozdlre chybowe amce, chybuurovre sign alu, vyw\a se generoan 15-ti
bitoreho CRC lodu s Hammingovou vzdalenost 6 a je schopen dhalit 5 chyb v rmhodre
rozlaerych bitech, zda nebyl porisen format zpavy, p orwsen bit stu ngu(po kazd/ch
peti bitech stejre polarity je viaen bit opacre polari ty) nebo nepotvrzen gijae zpavy.

Ai komunikacn rychlosti 1Mbit/s se zazenm st 50 %, doby zivotnosti zazen

4000 hodin a s punernou celkou zprav 80 bit je pravce podobnost neodhalere chyby

mers ne 10 2.
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1600 T
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Obrzek 3.2: Zavislost rychlosti komunikace na celce metalickeho veden

3.2 Shkernicowa struktura v automobilu

V pedchoz kapitole byly uvedeny zaklady a princip CAN komunikace a nyn se
zanmgme na strukturu skernic v automobilu. Podle ISO se del CAN skernice na dva

typy:

CAN High-speed - 1ISO 11898 pro komunikacn rychlost 125 kbit/sz 1000 kbit/s

CAN Low-speed = 1S011519-2 pro komunikacn rychlost< 125 kbit/s

Tato rozcelen vychazej z komunikacn rychlosti ske  rnice a rasledre z prazen pro
ucie aplikace. Rzen spalowan snesi nebo regulace brzdrehowinku kol jsou ryche ceje,
ktee nejsou clovekem ubec postehnutelre, kritick y by owsem byl wsledek pomakho
akroku nap. elektroniky ABS nebo ESP. Je zejne,zer zen motoru, ABS, automaticle
pevodovky vyadujerzen v realremcase s rychiy mi odezvami a velklymi prenosowmi
rychlostmi, zatmco elektronika centalnho zamylan , elektrickeho stahowan oken, Kili-
matizace nebo autoadio nee mt odezvy pomalep, n ebot wsledre zpaden je pro
lidsle smysly stejre nevhmatelre a nepodstatre.



12 KAPITOLA 3. CAN SB ERNICE

3.2.1 Rozelen a pojmenowan CAN slernic v koncernu
Volkswagen

Pro poteby rarok zakaznk, plre funkcnosti vozi dla a spolehlivosti skernicowe ko-
munikace vzniklo v automobilu rekolik skernic majc na starosti komunikaci pouze mezi
uciym pactemrdicch jednotek. Toto rozcelen vzniklo na aklace raranosti aplikac
na rychlosti skernicore komunikace nebo z hlediska peten skernice a s tm spojere
srzen spolehlivosti penosu dat. Nze je uvedeno rozdelen a pojmenowan skernic.

CAN Antrieb - odpovch CAN High-speed podle 1ISO11898, tedy vysokorychlost
skernici ucere pro pohonnou @st, tj. hlavre prord ic jednotku motoru, ABS,
automaticle pevodovky atd.

CAN Kombi - odpovda CAN High-speed podle 1ISO11898, tedy vysokorychlost
skernici ucere pro panel gstraj. Vysola rychlost je p  oteba kuli wpauim mezi
jednotkami a vellemu toku dat.

CAN Diagnose - odpovch CAN High-speed podle 1S011898, tedy vysokorych-
lostn slkernici ucere pro diagnostiku vozu.

CAN Komfort - odpovca CAN Low-speed podle ISO11519-2, tedy nzkoryclostn
skernici ucere pro komfortn zazen, tj.rdic jednotka centalnho zamylan, elek-
trickeho stahowan oken, alarmu, klimatizace atd.

CAN Infotainment - odpovda CAN Low-speed podle 1ISO11519-2, tedy nzkoryclostn
skernici ucere pro informacn sysemy, tj autoadio, navigan sysem, telefon, CD
changer atd.

LIN (Local Interconnect Network) - pomah a levra skernice fungujc jako
podsysem pro CAN slernici ucera k pipojen "inteligen tnch" senzou nebo
akcnch prvk.

K-veden - wriowa skernice poskytujc dophujc informac e jednotkam nebo pro
diagnostiku konketnch jednotek

Skernice CAN Komfort a CAN Infotainment jsou swmi genosow mi parametry
shodre, rozdl je pouze v gipojen odlsrychrdc  ch jednotek k €mto skernicm. Skernice
mohou kyt odcklere nebo slowere do jedre, alez n a konketnm projektu.
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Tester

Diagnose CAN

Antrieb CAN Kombi CAN Komfort CAN
Motor Kombi-WFSs4

Infotainment CAN

Radio

NOx Sensor

— R
—Re
— 5|
—EEE
—EEE—EEE]
—IETH
—IEH
— = |

Getriebe

i
LI

TSG HR TSG Beifahr.

RSILS Anhanger

Wischer BSG Standheizung

Sounder

ABS/ESP sensor ESP =
IRUNGS

Airbag

nur bis KW45/06

Diagnose CAN 500kBaud|
LIM Bus 19,2 kBaud

K-Leitung 10,4 kBaud
Antrieb CAN 500kBaud

Kombi CAN 500kBaud Komfort CAN 100kBaud Info CAN 100kBaud

Obmrzek 3.3: Struktura zast'ovan automobilu

Na obazku B3 je ukazka zastovan automobilu Skoda Octavia 2.0 a napojenrdicch
jednotek na jednotlive typy CAN skernic. Paet jednotek je zavisy naurovni vybaven
nebo typu automobilu. U rekteych projeki se tale Is  pacet CAN skernic. Zejmena v
ppace skernic CAN Komfort a CAN Infotainment se u nere vy baverych automobil
nebo u automobi nis tdy sdrweuj do jedre CAN sb  ernice z dvodu makho vytzen
obou slernic v ppace makho pcatu jednotek v automob ilu.

Ai zaveden rekolika skernic do jednoho vozu, potebujeme zarwcit, aby se infor-
mace pedavali mezi jednotliwmirdicmi jednotka mi, ktee jsou gipojeny na wzrych
CAN skernicch. Resenm tohoto probemu je pipojenm tchto skernic  do jednoho uzlu,
abychom zajistili pecan \sech patcrych informac . Tato jednotka se nazna "Ga-
teway". Tato jednotka je tale zobrazena na obiazku [3.8. "Gateway" nemus kyt branou
jen pro skernici CAN, ale nee sdrwzovat vce typ skernic . Rkladem je powit K-veden
pro diagnostiku rekterchrdicch jednotek.
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Kapitola 4

Metody n&en proudu

Ai maen proud v automobilu musme biat ohled na v  elikost mecho zazen, je-
likaz prostory, nap. v motorowe@sti, jsou velmi omezene a manipulace s vellym macm
pstrojem v motorowe @sti i mimo ni je limitovara. B stup k jednotliwm jednotlkam
je bud znepstupren nebo se k nim velmi &zce dostaneme. Dabm paadavkem pi
meen proudu v automobilu je zpetra anayza namg  ernych hodnot z dvodu minimali-
zace proud protkajcch vozidlem v gpace mg  en trvajc i rekolik hodin nebo dn.
Potebujeme tedy k tomu rejale dak mznamow za zen, na ktee se budou ukbdat
meere velciny. Nabzej se dwe zakladn varianty  naen proudu, ktee budou popsany
v rasledujcch podkapitohch.

4.1 Mren proudu v obvodu bez jeho rozpojen

Dnesn modern elektronika ram umanuje neit prou d bez zasahu do zazen, tudz
ulefrcuje maen, zvysuje efektivnost a rychlost pace. Vyw\a se magneticleho pole kolem
vodce, kteym protla proud. S rychiym wvojem tech nologi polovodcowch souastek
a objevenm tzv. Hallova jevu v roce 1879 fyzikem Edwinem Ham se k neen proudu
v obvodu bez jeho rozpojen peware paa Hallova sonda.

4.1.1 Haliv jev

Jak se e v [13], Hallv jev spawa ve vychylowan snme  ru toku elektrickeho proudu
v avislosti na velikosti indukce magneticleho poleB, ktee je kolme na polovodcovou

15
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tenkou destcku, tzv. Hallv element. \Wsledkem je generovan rozdloweho napet na
banch strarach elementuunerre pae velikosti p usobcho magneticleho poleci jeho
kolmosti vzhledem k destcce.

‘ \

Obrzek 4.1: Hallv element bez psoben magneticleh o pole

Obazek 4.2: Hallv element s psobenm magneticleho pole

Pokud tedy Hallv element, jnz protlka konstantn hod nota proudulc , nen vysta-
ven psoben magneticleho pole B, je naget Uy na jeho svorkach nulow, viz. obazek
[4.1. Pokud se objev v jeho okol magneticle pole, psob na elementem prochazejc
proud elektrom tzv. Lorenzova sla, ktela elektrony vy chyluje z pneho sneru zdy k
jedre ban strare destcky silou

F=Q( B) 4.1)

kde Q je elektricky raboj, v je jeho rychlost aB je indukce psobcho magneticlkeho
pole. Zmen se tak rozleen raboje, kdy na jedre strane je \es koncentrace noso
raboje nez na drule a tedy oke ban seny destcky maj rozdlry potencal. Vznila tak
elektricle pole E a na svorkach Hallova elementu se generuje tzv. Hallovo napty, viz.
obazek [4.32.
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Pokud je proud i magneticle pole konstantn je i napget ne menre. To je cano vznikem
rovnowahy sil v destcce, kde Lorenzovu slu kompenzuje ogcre orientovara sla vznikeho
elektrickeho pole

F=Q E (4.2)

Wstupn napet je tedy pronenre pouze gi promenn em prouduci promenre mag-
neticle indukci B. Velikost Hallova napet je tedy dana

(4.3)

Ry je Halova konstanta, ktera je zavish na typu powitho po lovodce, d je gka
Hallova elementu. Polarita Hallova napet je pak zavish n a polarie magneticleho pole a
prochazejcho proudu. Pokud nen magneticle pole kolne na plochu elementu, musme
jese pidat sinusuhlu odkloren snmeru magnetickeho  pole od kolne osy.

4.1.2 Realizace bezkontaktnho ngen proudu

Jz samotry Hallv element je jednoducly snma magneti cleho pole. Pokud jej
tedy doplnme vyhodnocovac elektronikou, ktea nejen zesiluje, upravuje a standardi-
zuje wsledre Hallovo napet, ale i reguluje a stabilizuje napjec napet elementu pro ge-
nerowan konstantnho proudu, vznikne kompletn snma c. Udzen konstantnho proudu
je totz zakladn podmnkou pro to, aby se znena Hallova n apet rovnala pouze zmere
hodnoty indukce magneticleho pole.

4.1.2.1 Haliv senzor v otevere smyce

V prvnm ppack je whodou velmi snadra realizace e ren, kdy se Hallowm senzo-
rem umserym ve vzduchowe mezeae feromagnetickeho prstence ne intenzita magne-
tickeho pole. Prstenec obepra neery vodc a usner nuje magneticle pole pawe do msta
se senzorem. Ten pak na s\em wstupu dava proud, unerry Hal lowe napet. Newhodu
obvykle byvala mers pesnost meen zpsobera nep resnost a o setem Hallova snmace
a zranymi negativnmi jevy v feromagneticlem pde ( smyckowe proudy a jen omezere
linearn magnetizacn B-H charakteristika). Princip z apojen je vicet na obazku £3][12]
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Obmrzek 4.3: Princip mgen s Hallowm senzorem v otev rere smycce

4.1.2.2 Haliv senzor v uzavere smyce

Newhody neen v otewvere smycce je mare uplre v yrisit mgenm v uzavere
smycce, kde se zpet magnetizuje feromagneticky prstenec egrym proudem tak, ze
ve wsledku se negativn jevy vyris. V prstenci se od magneicleho toku vznikeho
meerym proudem odecte magneticky tok generovary zpetnovazebnm proudem regu-
lovarym Hallowm snmaem tak, aby se ole tyto slaky vyro vnaly a odecetly. Tm
dosahneme nulowe magneticle indukce na Hallove snmeci. \WWsledkem nmeen je pak re-
gulacn proud v uzavere smyce. Tento zpsob poskytuje sice velmi vysokou pesnost
nmeen, ale je slaiy na realizaci a tedy i draly. Prin cip zapojen je opet vicet na obazku

4.4.[12]

- Iﬂucmlhr;

N twms of
secondary coil

Vout

| &ens||

Vsense ™ Iprimary/I¥

Obrzek 4.4: Princip maen s Hallowm senzorem v uzav rere smycce
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4.2 Mren proudu v obvodu s jeho rozpojenm

Ai maen proudu metodou rozpojen obvodu je mren o to,ze do obvodu vieme dab
prvek, kteyy usnadn meren proudu. Ri jakemkoli z asahu do obvodu se narws povaha a
vlastnosti obvodu, takze nowe vytvaery obvod s vieen ym prvkem nebudeuplre totary s
pvodnm. Snahou je minimalizovat vliv neadoucch v eltin na merery obvod. Neadouc
velcinou nee byt ztatow wkon ve forne tepla vy  twaereho v gidarem prvku nebo
zmena povahy souastky vlivem sarnut pro dekcasov y horizont.

4.2.1 Princip

Princip metody je prosy. Jedra se via@en rezistoru do obvodu se zramou velikost
a mg se velikostubytku naget na rezistoru. Wsledra  hodnota proudu se vypah z
Ohmova akona

_ U
=2 (4.4)

kde U je ubytek napet na rezistoru o zrane velikosti R a | je proud proekajc
rezistorem.

Zmnovara metoda je pouze akladnm zapojenm a existuje mnoho modi kac, ktee
dovoluj neit proud ve vellem rozsahu s dostatecnou [ esnost maen. Pro znenu roz-
sahu meereho proudu se paralelre na neery rezistor pripoj tzv. bank, ktey zajist,
aby macm rezistorem tekl pouze dovolery proud a nedaslo ke zncen necho rezistoru.
Dale je mazre pipojit obvod s operacnm zesilovacem pro zeslen naereho sigralu nebo
analogo\e - digiain pevodnk pro dak digial n zpracown nag. v mikropccteci.

4.2.2 Realizace metody s rozpojenm obvodu

Firma Skoda auto a.s. ve spolupaci s extern rmou vyvinula sysem pro nmeen
proud sphujc paadovare podmnky na nmec sysem, ktey je pednetem eto di-
plomowe pace. Tento sysem se nazna Mefuse a je sleen ze dou zakladnch kom-
ponent. Prvn z nich je tzv. inteligentn pojistka, ktee zprostedkowa samotre naen
proudu metodou s rozpojenm obvodu. Druhoua@st jeust redna zpracowavajc informace
poslare z inteligentn pojistky a zajst 'uje komunikaci po CAN skernici s nadazerym
sysemem nebo mezi jednotliwmiustednami.
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4.2.3 Inteligentn pojistka

Inteligentn pojistka se skhach z macho rezistoru zj eha napet ovehoubytku se podle
Ohmova zakona[4.4 vypcat velikost proudu proekaj ¢ obvodem. Ubytek napet je vzor-
kowan 18-ti bitowm Sigma-Delta A/D pevodnkem a wstu pn data z A/D pevodnku
pepatna na hodnotu proudu v mikropataci. Sou  @st inteligentn pojistky je i maen
teploty okol dky integrovaremu teplothnmucidlu na  mikroprocesoru. Blokowe sclema je

na obmazku H41.

Measure fuse

upP

(e~

..

Obrzek 4.5: Blokowe sctema inteligentn pojistky

Inteligentn pojistka existuje v rekolika proveden su znou nomiraln hodnotou proekajcho
proudu. Maximaln rozlsen pojistky je 100 A , relativn pesnost je 1% z meere hodnoty.
Dakudaje o inteligentnch poojistkach jou uvedeny v tabulce [43.

42.4

Nomiraln proud pojistky 5A 10A 20A 30A
Absolutn pesnost 100A 200A 400A 600A
Drift nulove hodnoty 100A 200A 400A 600A

Tabulka 4.1: Resnost inteligentnch pojistek

Ustedna Mefuse

Namjenustedny je realizowano rekolika zpsoby. Z akladn namjen je tvaeno ex-
ternm zdrojem napet 6-15V. V ppac absence extern ho zdroje je v ustedre in-
tegroana baterie, ppadre je manost pipojit exte rn bateriove namjen. Samotra



4.2. MERENI PROUDU V OBVODU S JEHO ROZPOJENIM 21

ustedna e rekolik nod energetickeho managementu pro optimalizaci co nejdes wdrze
sysemu @i napjen z baterie.

Komunikace mezi senzory austednou probla pes galvancky odcdelenou sriovou
linku. Pacet senzan na jednuustednu je maximalre osm. Komunikace s nadazerym
sysemem probha gpes CANradc nebo BlueTooth modul int egrovare vustedre. Blu-
eTooth komunikace je vywita pro podporu PDA zazen z dvod jednoduchke a mo-
biln podpory navezereho sysemu. CAN slernice je vywit a pro komunikaci mezi jednot-
liwmiustednami, s nadazerym patacem nebo dat aloggerem. Pro CAN komunikaci s
ustednami byl de novan CAN protokol se zpavami nastavuj ¢ reim a zpsob maen
ustedny nebo naopak, informace poslare zusteden o jejich stavu a data z aktwalnho
meen. Veskee zpavy probhajc meziustedn  ami nebo s nadazerym pataem jsou
podrobre popsany v Rloze A.

Do modulu je tale integrovanactecka panet ‘owch karet na ukhdan nangerych dat
pro raslednou zgetnou anayzu neerych velcin.  Ustedna podporuje panetowe karty
typu SD o maxinmaln velikosti 2GB. Ukhdara data na SD kart u jsou v rasledujc ad-
restowe struktue:

Settings
Log._le

- rrmmddhh

* con g.txt
* ddhhmmess.bin
* ddhhmmss.bin

* .

- rrmmddhh

V adresai "Settings"jsou ul@eny kon guracn data a spou sec podmnky pro ppad
nastaven logowan pmo z karty. V adreszi "Log _le"jsou ukhdany logovara data.
Ai kazdcem spwserem a dokorcerem logowan je vytv  aena now slazka "rrmmddpp”
kde rr, mm, dd je rok, mesc a den paatku logowan, pp j e paad logowan v darem dnu,
ktee se pi kazcem nowem startu inkrementuje.
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Uvnit slaky jednotliwch logovarych dat je wdy umst en textow soubor "Con-
g.txt", obsahujc informace o kon guraci sysemu v doke , kdy zacalo logovan.  Uvnit
slaky "rrmmddhh"jsou cale umseny birarn soubory s vl astnmi logovarymi daty "dd-
hhmmss.bin", kde dd, hh, mm, ss je den, hodina, minuta, vtaingaatku logowan. Lo-
gowany jsou CAN zpavy dle nastaven ve zpawe "Logging _Setting". Kada CAN zpava
je uleena v 16 bytech v rasledujcm formatu:

1. - 5. byte raalry absolutncas pijet CAN zpavy
6. - 7. byte identi lkator zpavy

8. - 15. byte datow obsah zpavy

16. byte rezerva

Cek blokowe schema je na obiazku [4.6, kde je vicet akladn struktura ceeho sysemu

Mefuse.

Battery Main Unit
| ——— B |
[}

O | POWER
ttren | BATTERY i POWER MANAGEMENT — Sorey
i T_| controller || | |
[}

————————————— : | 94Z %Z %Z |
| canene CAN can |

SSHS’UI' 1 separaton A

= : i controller [~ driver [—1 SAN

1 f—a

el O e '

i wp || BLUETOOTH |

i b controller |

|

: Uref : I |

—————————————— | 8x uP SD-CARD |
[ I controller |
[

Sensor 8 - | use

e |

! | [

i AD T j UART = : RTC |

I |JP | |

i N T ] |

| [Ua | ok |

|

Obrzek 4.6: Blokowe sclkema sysemu Mefuse



4.3. VYHODNOCENI METOD 23

4.3 Vyhodnocen metod

Ole metody maen proudu, po zvolen dostuprych senzou, maj dostacujc pesnost
a spolehlivost. Ovsem jednm z hlavnch pazadavlk na ne ren proud v automobilu je
manost neen jednotliwch obvod. V gpace met  ody bez rozpojen obvodu je to pro-
blematicle, prote pstup k jednotliwm vodom d  areho obvodu je znacre omezery
z dvoduuspory volreho msta v automobilu. Nedostatek mst a tedy zabraauje se do-
stat do mst, kde je dary obvod umsen. Dabm probeme m pouwit eto metody je,
ze \ekina elektroinstalace v automobilu je sdrizovana do svazl a to zabranuje sepa-
raci konketnho obvodu nebo velle praveepodobnosti elektromagnetickeho risen od
ostatnch sysem.

Jako vyhovujc metodu jsem zvolil metodu s rozpojenm obvodu, jelike sphuje
podmnku separovat jednotlive obvody at wz z msta pojistkove skre nebo rozpojenm
ucieho svazku elektroinstalace. Dak whodou eto metody je jz vyvinuy hardware,
ktely umanuje samotre neen pomoc inteligentn  pojistky a mgera data je schopen
distribuovat v digialn forne pro jira elektronicla z azen. Vyhodnocenm tchto dvou
metod jsem dcsel k aweru,ze metoda s rozpojenm obvodu ¢ whodreg pi pouit jz
vyvinueho sysemu Mefuse.
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Kapitola 5

\Wvo| vyzualizanho software pro
neera data

Hlavnmi pazadavky na vizualizacn software sysemu ne ren klidowch proud rea-
lizovary mecustednou Mefuse je, aby neera da ta byla zobrazowana v realremcase,
wivatelsky pjemre nastavowan necch rezi m senzau a ngcustedny Mefuse. To
\se pes CAN sternici. Pro zpraconan CAN zpav zustedn y a nastavowan ustedny
je nejvhodreg zvolit software CANoe. CANoe je univeraln wvojow software pro tes-
tovan a analyzu CAN komunikace. Sdrweuje vce podprog ram, ktee swmi funkcemi
umanuj vytvait vizualizacn software s danou funk cionalitou a potebrym wivatelskym
rozhranm. Manosti jednotliych podprogram budou vy swetleny v ree uvederych pod-
kapitohch.

5.1 Software CANdb++ Editor

Veskem platra data, ktel jsou poshna po sti CAN ske rnic a jejich vajemre vztahy
jsou spravovany v centaln komunikecn datatazi. CANdb ++ je software pro spavu
techto dat a umanuje vytwaet nebo nenit CAN datakaz i. Struktura a pouwit komu-
nikacn CAN datakaze je vicet na obazku 3[1.]

25
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Database Editor

IXT.

CANdb++
Documentation Varsion
/ \ Management
Tools Network
SW Driver

Application =

LIN

-R-
| X

Obrzek 5.1: Komunikecn CAN datakaze

ZF0

5.1.1 Objekty v CANdb++

V CANdb++ je mazre de novat rekolik objelt, ktee uma@  nuj datakazi rozcelit do
vce projeki a vhken pro snadreg orientaci v datab azi a odcelen nezavisych objekd.
Manost vytvaen rasledujcch objeht:

Vehicle - rozcelen do projekt (kombi,kuge)
Networks - rozcelen podle jednotliwch CAN skernic v danem projektu

Control units (ECUS) - sdrwzuje de novare Environment variable
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Environment variables - promenre pro paci s gra cym r ozhranm aplikace
Network nodes - sdrwzuje CAN zpavy prordic jednotku na slernici

Messages - de nice CAN zpavy, jej razev, obsaere sigraly, zda se jedra 0 zpravu

Tx nebo Rx

Signals - de nice sigral v CAN zpaw, umanuje jednod us delodowan bytu
CAN zpavy

Tabulka ukazuje sechny manosti propojen mezi jedndiwmi objekty.

Objekty s nimiZ je moino
vytvofit spojeni
W
-
S L
= o "
=
dels|el2lgle
gl 5|B|9|a| 22
Gl sl z|lwl®
i c| T ol c
. — 7| 8| cle|l@| 2| @
Objekty pro propojeni | > | z|o|=z|=|=| @&
Networks X
Control Units (ECUs) X
Environment Variables X
Mode Groups
Network Nodes X | x| x
Messages X
Message Signals X X
Signal Groups X
Signals X

Obmrzek 5.2: Tabulka mareho propojen objekt

5.1.2 Objekt Signal

Objekt Signal z [9] de nuje wznam bit ve zpaw. Ri v ytaen sigralu ucujeme
jeho jreno, celku sigralu v bitech, hodnotow typ (znam enkow, bez znanenka, double,
oat) a prazen sigralu k dare zpaw. U sigralu je t alke mare nastavit minimum
a maximum hodnoty sigralu, multiplikator, kteyy hodnoty sigralu vyrasob, ppadre
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jednotky, ve kteych bude sigral reprezentovan nebo pradit k jednotliwm biim v
sigral informaci o wznamu bitu. Ri pouwit echto vlastnost dosashneme snadrep
orientace ve zprawe, protae @i wpisu zaznamu CAN zpr avy se zprava rozla na sigraly
de nujc witecnou informaci z dat ve zpaw. Ri p repcatu dat v sigralu se jz rovhou
zobrazuj data ve spavrych jednotlach spolu se znackou o jale jednotky jde nebo jen
pozramka k prsltsrym biim sigralu.

5.1.3 Objekt Message

Objekt Message Z]9] de nuje CAN zpiavu powvanou na CAN skemici. Ri vytwaen
CAN zpavy v CANdb++ de nujeme parametry typu jmeno zpavy, o0 jaky format zpavy
se jedm, jestli jde o standardn format nebo o rozen y format, identi kator zpavy a
prazen sigral do zpavy. Ri prazowan sig ral do zpavy se de nuje paatecn bit, u
kteeho sigral zacra. Vytvaera zpava se sigraly v C  ANdb++ a rozlaeen jednotliwch
sigral je vicet na obazcch 5.83d 5[4]

- Messages

...E BT_Setting_Status_UD (0:3E)
- BT Setting_U0 (0:3D)

BE Central_Ident_UD (0:34)

----- & Type_of_Module

----- & SW_Version_Minor

----- T SW_Version_Main

----- &4 HW Version_Minor

----- &0 HW_ Version_Main

----- o Senal_Mumber

----- &% SD_Card_Reader

----- &4 BlueTooth_Modul

----- % Error_Status
Central_Status_I_UD (0:39)
Central_Status_II_UO (0xd1)
Energy_Balance_Data_U0 (D0x45)
Energy_Balance_Setting_Status_UOQ (Dxd4)
Energy_Balance_Setting_UD (0:43)
LED_Setting_L0 (0:3F)
Logging_Setting_Status_U0 ((:3C)
Logging_Setting_U0 {0:3B)
Master_Clock_Setting_U0 (0x7C2)
Measurement_Data_UD_S0 (0xd0)

HEENERENEQ

Obirzek 5.3: CAN zpava se sigraly
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Message "Measurement_Data_UO_SC (0x0)" ﬁ

Definition | £ Signalsl iwE Tmnmﬂta’sl - F{ecei\rers| Layout | A Mtrbutes | Cnmmem|

Multiplexaor Signal: [— Mo Muttiplescor — v]
Ik
--“"‘”“"““““" " lw
sh
Heas;ﬂd Current 12 11 10 g 8
12 |7 16
;
i 25 24
To Front =
4 31 a2
To Back Bh
42 | 40
Add.. B
Remaove i “
Bit index c3
[ Inverted -

Obmrzek 5.4: Rozl@en sigral ve zpawe

5.1.4 CAN zpavy proustednu Mefuse

V tabulce [5.1 jsou uvedeny \sechny de novare zpavy pro mecustednu Mefuse.
Ve sloupci s identi katory maj znacky AO-A3 wznam adresy p rslsre ustedny. Na
jednu CAN slernici neeme tedy pipojit & 16 usteden z aroven. Znacky CHO-CH2
reprezentuj adresu senzoru u jedre ustedny, kteyych mwe byt maximalre 8. Dilezie
je, aby kazch CAN zpiava de novarae proustednu Mefuse m ela unikatn identi lator.

Wsledkem prce se softwarem CANdb++ je vytvaen datakaze CAN zpav podle ta-
bulky B de nujc veskerou komunikaciusteden Mefuse jak mezijednotliwmiustednami,
tak i s wivatelskym rozhranm pro zobrazown dat a nast avowan jednotliwychusteden.
Souast CAN zpav jsou de novare sigraly a nastaven g padrych wpau s daty v
sigralech nebo zobrazen pozramek u jednotliwch bit v sigralu. Podrobreg popis \sech
de novarych zpav je obsahem Rlohy A.]
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Nazev Identi lator
2019 [ 18 | 17 |16 |I5|14 13| 12 11 10
MeasurementData A3 | A2 A1|AO| 0| O0| 0| O0|CH2|CH1|CHO
MeasurementSetting A3 | A2 AL|AO| 0| 0| 0| 1|CH2|CH1|CHO
MeasurementSetting Status | A3 | A2 | A1/AO| O | 0|1 |0 |CH2|CH1|CHO
Sensorddent A3 | A2 AL|AO| 0|0 |1 |1|CH2| CH1|CHO
Status Query ABIA2 AL/IAOI 0|1 |11 0 0 0
Central_Status.| A3|A2 | AL|AO 0|1 |11 0 0 1
Central_Ident A3|A2 | AL|/AO 0|1 |11 0 1 0
Logging Setting A3 A2|AL|AO| 0| 1|11 0 1 1
Logging Setting_Status A3|A2 AL|AO 0|1 |11 1 0 0
BT _Setting AS|A2 | A1|A0O| 0|1 |11 1 0 1
BT _Setting Status AS|A2 A1|A0O| 0|1 |11 1 1 0
LED _Setting A3|A2 | AL|AO 0|1 |11 1 1 1
Power Setting A3 A2/ AL|AO| 121|000 0 0 0
Central_Status. Il A3/ A2 A1|A0O|1|0|0]|O 0 0 1
Master_Clock Setting 1|/1(1,1]1/0]0]|0 0 1 0
Energy Balance Setting A3/ A2 AL|A0O|1|0|0]|O 0 1 1
Energy Balance Setting Status | A3 | A2 |A1|A0| 1|0, 0|0 1 0 0
Energy Balance Data AB|A2 AL/AO|1|0|0|O0 1 0 1

Tabulka 5.1: Seznam CAN zpav proustednu Mefuse




5.2. SOFTWARE PANEL EDITOR 31

5.2 Software Panel Editor

Panel Editor je software pro tvorbu gra ckeho rozhran. Zakladnmi manostmi Pa-
nel Editoru je vytvaen panelu, na ktely se vkhdaj z akladn gra cle prvky jako jsou
tlactka, posuvnky, "textboxy" nebo bitmapowe obaz ky. Pro funichost gra clych prvk
je teba v CAN datalazi de novat tzv. "Environment variabl es" a vytvaenou datalazi
propojit s aktualnm projektem v Panel Editoru. Hodnotov y typ "Environment variable"
nee byt typu string, data, oat nebo integer. Kecemu g ra clemu prvku se mus pradit
tato pronenra dareho hodnotoweho typu. Podle hodnoty " Environment variable" se nen
gra cky prvek. Nap. pi znmere pronenre se nee nen it barva signalizecn kontrolky
nebo text v zobrazovacm okre. Stejre tak, jako se podle porrenre neze nenit vzhled
gra clych prvl, tak i funkc gra cleho prvku se mee m  enit hodnota "Environment
variable".

5.2.1 Wvoj gra clkeho rozhran pro nec sysem
5.2.1.1 Hlavn nec panel

Ai prvnm spusen aplikace se zobraz hlavn panel vi  zualizecnho prosted, ukazka je
na obazku B.5. Hlavnm paadavkem zakladnho okna je zobrazowan aktwalre mererych
dat zustedny. Proto velkou@ast hlavnho okna zabraj zobrazovac prvky pro kazdy sen-
zor pgipojery kustedre. Riresej informaci o vel  ikosti proudu, napet, teploty, powie
inteligentn pojistce, jejm maximalnm rozsahu a infor maci, jestli senzor funguje spavre
a zda jsou data ze senzoru vyshna pes komunikacn rozhvan BlueTooth. Indikacn kon-
trolka nad zobrazowanm velikosti proudu signalizuje g jem zpavy paadovareho typu.
Hlavn panel zpracowawa pouze zpavu "Measurement Data"”, ktea se Is pouze identi-
latoremustedny a senzoru.

Gast hlavnho panelu nazvara "Control" obsluhuje spowske n a vypran aplikace po-
moc tlactek "Start" a "Stop". Tato@st je tale uce  na k nastaven parametn senzoru
vustedre pomoc tlactka "Setting Sensor” po pedch ozm zvolen gslwsreustedny a
senzoru vilevo od tlactka.

Dabkast hlavnho panelu nazvanou "Options" otevr a rozrujc funkce vizualizaanho
softwaru. Umanuje zjistit podrobreg informace o nasta venustedny po stisku tlactka
"Status Query", nastaven parametn logovan, BT modul u a signalizaanch LED diod
na senzorech po stisknut tlactka "Logging” nebo nastaven energetickeho hospodaen
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ustedny po stisku tlactka "Power management”. Obsluha fu nkc podporovara vizua-
lizacnm softwarem bude reze podrobre popsana.

rB Panel_display _data - . =aaes X |
Sensor(
Current: () Voltage : Temperature : Type Sensor: Range: Errorsensor; Data BT
s v lc | | la O O
Sensor 1
O
L v ¢ | | 1a © O
Sensor
O
i v |c | | la O O
Sensar 3
o
mé v l#e | | | [a O O
Sensord
O
" A\ v |c | || la O O
Sensorb
O
i v | | || la O @
Sensorf
O
mA v | ¢ | | |a O O
Sensor ¥
-
mé v lc | || la O O
Options Cantrol
| Status Cluery ‘ l Logging ‘ [Powermanagement‘ Unit: Uﬂ Sensar: Uﬂ |SettingSenSDr|l Start H Stop l

Obrzek 5.5: Hlavn nec panel

5.2.1.2 Obsluha Status Query

Po obslowen udilosti stisknutm tlactka "Staus Query " se na obrazovce objev now
panel viz. obazek [56. Funkce tohoto panelu je rasleduj. V lexem hornm rohu je
zobrazena@st s razvem "Status Query". Tato @st po stisku tleactka "Send" generuje
zpavu "Status _Query", ktea je poshna pslwsreustedre. Oznace nustedny je vicet v
pravem hornm rohu eto@sti. Jej hodnota se nen v h lavnm panelu vasti "Control".
Ai kon guraci dotazu na konketn ustednu mzeme v  olit identi kaci \sech senzaou
pipojerych kustedre, jejich kon guraci nebo si odust redny vyadat zpavy "Cent-
ral_ldent", "BT _Status"”, "Central _Status_I", "Central _Status_Il", "Logging _Status" nebo
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"Energy_Balance Status"viz. Rloha A Rpadnou rekon guraci padav ku naustednu
Ize tlactkem "Reset" smazat aktualn nastaven paada vku a zat znovu.

Po pijmut zpavy "Central _ldent"se v levem dolnm rohu panelu zobraz informace
oustedre typu IDustedny, sriowecslo, verze SWa HW, jestli nemaustedna poruchu
nebo zda jsou integrovany vustedre BlueTooth modul act ecka panet owch karet.

Po gijmut zpav o identi kaci senzon "Sensor _Ident" a "Measurement Setting_Status"
zjistme uprosted panelu informace o gipojerych senzorech, jestli ne, s jakou periodou
a punerovanm nebo jale velciny mg a kolik vzo  rk zbya do ukorcen neen.

Zbykasti panelu zobrazuj informace ze zpav "Centr al_Status_I" a "Central _Status_II"
o stavuustedny z hlediska maen, kompatibility senzor u, stavu BlueTooth modulu, nod
napjenustedny nebo stav baterie a zaplren SD karty .

5.2.1.3 Obsluha Logging

Po obslowen udilosti tlactka "Logging" se zobraz pa nel "Logging Setting” viz.
obazek [.4, ktey umanuje kon guraci logovarych da t na SD kartu pomoc zpavy
"Logging_Setting" vyslanou do ustedny, kon guraci dat, ktea maj lyt poshna pes
BlueTooth modul pomoc zpavy "BT _Setting" a kon guraci rezimu svcen LED diod
na senzorech pes zpavu "LED.Setting".

[ale panel poskytuje informace ze zpav "LoggingSetting_Status" a "BT _Setting_Status".
Aby se zobrazili informace z echto dvou zpav, je poteba sije vyadat od ustedny
zaskrtnutm paadavl na tyto zpavy v panelu "Status _Query".

Ri vyadhn zpavy o statusu logovan dostaneme info rmace jaka data z jak/ch sen-
zon, ppadre jale dak zpavy se budou ukhdat n  a SD kartu a jale jsou nastavere
spowskec podmnky pro ukbdan na kartu. Vasti "BT _Setting_Status” jsme informowani
o tom, jale jednotky maj zapnuy BlueTooth modul, a kter a data ze senzow jsou poshna
pes BlueTooth modul.
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Obrzek 5.6: Panel pro zjsen stavuustedny
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Obrzek 5.7: Nastaven logowanustedny

35



36 KAPITOLA 5. V YVOJ VYZUALIZA CNIHO SOFTWARE PRO M ERENA DATA

5.2.1.4 Obsluha Power Management

Po stisku tlactka "Power Management'se objev panel 5.8 se akladnm nastavenm
energeticle spoteby a nodu napjen ustedny, zapnu tm funkce pro wpaet energe-
ticke bilance z maerych velcin a synchronizac hodi n vustedre. Pokud chceme nenit
nod napjen nebo znenit rezim spoteby poslowr ra mast panelu s razvem "Power
Setting”, kde se nastavuje @ pet nod namjen nebo t iwzre zpsobyrzen spoteby
elektricle energie. Po stisku tlactka "Send" se dousted ny visle zpiava "Power _Setting"
s pazadovarymi parametry. Pokud chceme patat energeickou bilanci, vywijeme @asti
vpravo dole, kde ucujeme s jakou vzorkovac periodou buel paana energeticlka bi-
lance, z kolika vzorle chceme bilanci patat a z jakch senzow ustedny ji chceme
patat, prpadre vynulovat pactadlo energetick e bilance dareho senzoru. Po nastaven se
kustedre vysle zpava "Energy _BalanceSetting". Panel tale zobrazuje informace o na-
staven wpatu a velikosti energeticle bilance po p jmu zpiav "Energy Balance Status”
a "Energy_BalanceData". Panel ma jese funkci synchronizacicasu vustedn e prosted-
nictvm zpavy "Master _Clock".

Obrzek 5.8: Nastaven power managementustedny
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5.2.1.5 Obsluha Setting sensor

Obrzek 5.9: Nastaven senzoruustedny

Pro nastaven parametn ngen jednotliwch senzon  je zde panel 5.9, ktey se zobraz
po stisku tlactka "Setting _Sensor" v nabdce hlavnho panelu. Panel nastavuje senzor,
ktey je vyban vasti "Control"v hlavhm panelu a umo xuje nastavit periodu neen,
periodu punerowan, jakou velcinu chceme naita  paet vzork. Tale dokze zobrazit
aktwaln kon guraci vybrareho senzoru.
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5.3 Programovac jazyk CAPL

Zaklad jazyka CAPL (CAN Access Programming Language) je velmigdobry progra-
movacmu jazyku C. Programovac jazyk CAPL je jazyk vyw vajc prostedky rastraj
CANoe, CANanalyzer a CANdb++. Spojenm jazyka CAPL s prostedm C ANoe a
CANd++ je mazre vytwet wivatelsle aplikace paadov areho chowan, ktee jsou ome-
zere pouze komunikac powieho harwaru nebo rychlost patace. CAPL vytwa v
prosted CANoe mnohem efektivrep a srozumitelreg  pedstavu 0 ngen a anayze
dat. Materaly pro tuto podkapitolu jsemcerpal z [8].

CAPL nee byt vywit v £chto aplikacch:

Anayza konketnch CAN zpav nebo dat

Anylza datowe vyrzenosti skernice

Naveen wivatelsleho testeru

Vytvaen simulacnho modulu

Vytvaen modulu pro diagnostiku nebo servisn prostedky

vytvaen komplexnch I zpav

a mnoho dakch funkc pro usnadren pace s CAN skernic i.

Obwrzek 5.10: Zpracown udhlost

CAPL je procedurln jazykrzery udalostmi nacasova ce, znenu /O (khvesnice,
riow port, paraleln port) nebo udhlosti gichaze jc po CAN skernici (zpavy, chyby).
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Jedra se o0 obslowen udlosti pslisrym lodem po vyvo &n rejale zneny pronenre
nebo gjmu speci cle zpavy, ppadre hned po startu  aplikace. Gra cle zobrazen ob-
slowen udhlosti je vickt na obazku 5.10. Newhoda jaz yka CAPL je absence multi-
taskingu, tedy, ze program nenee obslowit vce udalo st najednou a vykorawa je po-
stupre.

5.3.1 Hlavn rozdly mezi jazykem CAPL a C

Je zde rekolik wznamnych rozdl mezi jazykem CAPL a C. Po podrobregm pro-
studowan [odkaz na lit] zjistme,ze CAPL je porekud jedn odus ne jazyk C a jazykem
CAPL nejsou podporowany rektee problematicle@asti. V tabulce 5.2 jsou zrazorreny
rektee ravrhowe vzory, ktee nejsou podporovare jaz ykem CAPL.

Jelika je CAPL kompletrerzen udalostmi, nen vtomto jazyce podporovana metoda
main(), stejre tak jako hlavckowe soubory nebo preproceso. CAPL tale nepodporuje
deklaraci prototypu funkce pedtm, nez je powita. Ta ke nepow\a tdy a struktury.
Funkce scanf() nen podporowana, protze CAPL nepodporug gjem vstupnho toku z
khvesnice, ale je mare zpracovat vstupnreezec pomoc "Environment variable" skrze
wivatelsky panel o renz je psano v kapitole 5.2.

5.3.2 Datoe typy

V tabulce 5.3 jsou de nowany datowe typy powvare v jaz yce CAPL. Message, timer
a msTimer jsou talke povazowany za datow typ, prot@e de nuj promennou symbolizujc
datowe typy, se kteymi mohou byt provaceny uzre ope race a mohou byt ukbdany pro
rasledre powit. Typy bez ucen znanenka pouze inf ormuj o tom,ze nhemohou nalbyvat
negativn hodnoty. Naopak znanenko\e typy mohou mt kla dnou nebo zzpornou hodnotu.
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Navrhoe vzory nepodporovare v Rozdl Alternativn funkce
CAPL

main() nepodporovano nevygadowano
hlavckowe soubory nepodporovano nevyadowano
preprocesor nepodporo\ano nevygadowano
de nice makra nepodporo\ano nevyadowano
vkhcan soubau nepodporovano nevyadowano
kompilacn podmnky nepodporo\ano nevyadowano
avislost pactacowch platforem nepodporovano nevyadowano
ukazatek nepodporovano nevyadowano
dynamicle lokaln pronenre staticle lokaln pronenre ano
void nevyadowano ano
struktura nepodporovano nevyadowano
sjednocen nepodporovano nevyadowano
vcet nepodporo\ano nevyadowano
de ne nepodporo\ano nevyadowano
typedef nepodporo\ano nevyadowano
sizeof nepodporo\ano nevyadowano
automatic nepodporovano nevyadowano
external nepodporovano nevyadowano
registr nepodporovano nevyadowano
standardn C knihovna @stecre ano
string nepodporovano ano

Tabulka 5.2: Hlavn rozdly mezi jazyky CAPL a C
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Datoy typ Popis Velikost Hodnota
char znak 8 bit neznamnenkow
byte byte 8 bit neznamenkow

int celaselry 16 bit znanmenkow
word slovo 16 bit | neznamenkow
long celaselry 32 bit znamrenkow
dword slovo 32 bit | neznanmenkow
oat plovouc desetinra@rka 64 bit znamenkow
double plovouc desetinra@rka 64 bit znanmenkow
message CAN zpava | |
timer casova s rozlsenm 1s | |
msTimer |casova s rozlsenm 1ms | |

Tabulka 5.3: Datowe typy v jazyce CAPL

5.3.3 Wvojoe prosted CAPL Browser

CAPL Browser v solke spojuje textow editor a kompiler pro wvoj kodu v progra-
movacm jazyce CAPL. CAPL Browser poskytuje wvoj noweho lo du pro danou udlost,
modi kaci obsluhy stvajc udalosti, strukturu \sech mo zrych udalost a propojen s
vytvaenou datataz v CANdb++. Na obiazku 5.11 vidme z kladn uspaadcan CAPL
Browseru. V levem panelu jsou poskytnuty informace o udalosteh ged startem aplikace
nebo po ukorcen aplikace, udalosti, ktee obsluhuj je dnotlive zpavy de novare v CAN
datakazi nebo funkce vytvaere v prosted CAPL Browser.

V prawe horna@sti je panel s deklaracemi \sech glokaln ch pronenrych potebrnych ke
spavre funkci cek aplikace.

V prawe doln@sti je zobrazen funicn lod pro obslou zen dare udalosti vybrare v lewe
@asti CAPL Browseru.

Doln @ast panelu je kompihtor, ktey informuje progr amatora o wskytu chyb v lodu
nebo o jehouspsrem pelaen.
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Obrzek 5.11: Prosted CAPL Browser

5.3.4 Vyuit CAPL pro vizualizan software

Programovac jazyk CAPL spolecre s wvojowm prosted m CAPL Browser davaj
funkcionalitu ceemu vizualizaanmu sysemu. Asociace vytvaere CAN datalaze se zpavami
a "Environment variables" ram spojuje obsluhu sech pchozch de novarych zpav a
po vykoran pslsreho lodu rasleduje ppadra z  nena gra ckych prvl v jednotliych
panelech vizualizaanho sysemu. Stejre tak i po znere grackych prvld wivatelem
dary lod generuje CAN zpavu s de novarym obsahem, ktea je vyshna po skernici
do pslwsre ustedny a s nastaverymi parametry ve zpa ‘e ovlivnuje reim samotre
ustedny.
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5.4 Software CANoe

Software CANoe je univeraln wvojow prostedek pro te stovan, simulaci a analyzu
dat nejenom na CAN slernici, ale podporuje i skernice nebo ptokoly LIN, MOST,
FlexRay, J1939, NMEA2000 a J1587 . Rewre se software pana na anajyzu CAN
skernic v automobilovem pumyslu a tento software je poskytovan rmou Vektor Infor-
matik GmbH. \Wvojow proces je zal@ery na izch mode lowan, ktee rozlsuj ti sadia

wvoje
paadavky analyzy a ravrh distribuovarnych sysemu - funkcn modelowan

implementaci a simulace skernice

integrace celkoweho sysemu

5.4.1 Okno pro nastaven neen

Okno pro nastaven maen ukazuje strukturu procesu a informan tok aktwaln kon -
gurace sysemu ve forme jednotliych funicnch blok, ktee jsou navajem propojere.
Kady blok reprezentuje jeden z hlavnch prostedk sof twaru CANoe. \Eskina echto
prostedk je reprezentovana jako samostatre okno.[10]

Obrazek 5.12: Okno nastaven ngen
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5.4.2 Okno aznamu

Zaznamowe okno ukazuje veskee zpravy detekovare na sbernici a k nim dophujc in-
formace. Kazdh zpava je zaznamerana scasowm okanrikem jej detekce, identi katorem
zpavy, typem zpavy (Rx,Tx), celkou zpavy a obsahem datowch byi. Detekovare
zpavy mohou byt v okre zobrazowany jako seznam \sech zpav se stanoverymcasem
nebo pomoc lItru identi katoru, kde jsou zobrazeny pouze zpavy s uzrym identi-
latorem a nmen se pouzecas detekce a obsah zpav.[10]

5.4.3 Okno statistiky zpav

Statisticle okno ukazuje statisticke informace o jednotliych CAN zpawach a parnrerry
cas mezi vyshnm jednotlive zpavy. Tale zobrazu je histogram jednotliwych CAN zpav,
kde na ose X je identi kator zpavy a na ose Y jecetnost vysl arych zpav.[10]

5.4.4 Okno statistiky skernice

Statistika skernice ukazuje informace o celkovem chodu simic jako je maximaln a
purrerre vykzen skernic, celkow paet zpav z  a dobu neen. Informuje take o stavu
radce slernice, jestli je pasivn, aktivn, vypnulyy ne bo zapnui.[10]

5.4.5 \ystupn okno

Wstupn okno je textow wstup, ktely informuje o hlavn ch operacch softwaru CA-
Noe jako je nap. zaatek a konec naen, zda se jedra o simulaci nebo realnou komunikaci
na skernici nebo o kompatibilie hardwaru. \WWstupn okno tale slow jako wstupn kon-
zole programovacho jazyka CAPL pi pouwit funkce writ e().[10]

5.4.6 Okno simulace

Ukazuje aktwaln nastaven jednotliwch viken vytvo rerych objeki powzitm rastraj
popsarych v pedchozch kapitohch. Tyto objekty repre zentuj funkcn bloky vytvaere
prostednictvm programovacho jazyka CAPL. Ukazuje pa et nakon gurovarych skernic
a powitou datakazi CAN zpav. V tomto okre je talke man ost vywit generatoru CAN
zpav pro simulaci vytvaernych sysem.[10]
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5.4.7 Vyuit CANoe pro vizualiza&n sysem

Software CANoe je zakladem pro vytvaen celistveho vizualizacnho sysemu. Prosted-
nictvm CANoe implementujeme do jej kon gurace vytvaene gra cle panely pro zobra-
zowan dat a nastavovan necustedny, vytva enou datakazi CAN zpav pro snadref
identi kaci a orientaci v datech jednotliwch zpav a potrebnou funkcionalitu prosted
nictvm funkcnch blol vytvaerych v programovac  m jazyce CAPL. \Wsledkem cekho
shaen je komplexn sysem pro paci s necuste  dnou a zobrazowan naernych velcin
wivateli.

5.5 Spojowan a konverze dat ze souboru

Ai logowan CAN zpav do souboru je vytvaen soubor "ddhh mmss.bin", do kteeho
jsou ukbdany pazadovare CAN zpavy v birarn podoke v darem formatu. V sowcasre
dole jeustedna schopna vytwaet soubory o velikosti 32 kB a je poteba, aby veskeia data
z jednoho neen byla v jednom souboru. Proto je dabm ukolem vytvait skript, ktey
dare soubory bude spojovat do jednoho. Jednm z hlavnch madavk eto pace je tale
to, aby data v birarn podole byla pevedena do formatu korespondujc s paadovarym
formatem softwaru CANoe. Spojera data tedy budou pevedenado formatu "*.asc” se
spavnou strukturou. Soubor ve formatu "*.asc" je dlezit y pro zpetnou informaci a
anal/zu logovarych zpav v programu CANoe a pro rasledre pouzit v softwaru gra cleho
zobrazen nangerych dat. Skripty pro sjednocen bin arnch soubon a konverze dat jsou
napsany v programovacm jazyce C.

5.5.1 Spojowan soubar

Funkce skriptu je velice jednoducha. Ri jeho spwsen se objev konzole a vyzve
wivatele k zachan adresse se soubory "ddhhmmss.bin". Pokud tento adresx existuje
rasledre je vytvaen seznam \sech soubau obsaerych adreszi. Dale je wivatel vyz\an
k zadan jmena nowe vytvaereho souboru s pponou " *.bin". Po vytvaen dareho sou-
boru jsou ze souban v adreszi pesouvana veskela data v p gad zapsarem v seznamu
\sech dostuprych soubou. \Wstup skriptu je soubor "jmeno _souboru.bin”, ve kteem
jsou sjednocena \sechna data ze soubon obsaerych v pslarem adresai. Pro korektn
fungowan skriptu jsou seteny wjimky typu neexistuj cho adresxe, pazdreho adresxe
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nebo nespavreho souboru pro spojowan.

55.2 Konverze dat

Aby mohla kyt logovara data z ustedny powita v softwaru C ANoe pro zpetnou
analzu a kontrolu spavreho ukbdan paadovaryc h zpav bylo nutre vytvait dak
skript, ktey sjednocera data pevede do paadovareho formatu "*.asc". Birarn soubor
je tvaen tak, ze kazd/adek souboru odpovch jedn e CAN zpaw a zaznamenaremu
casu ulaeen. Kad CAN zpava je uleena v 16 bytech spe ci kovareho formatu, ktely
je patrry z tabulky 5.4.

’ byte | bit | wznam hodnota popis
1 D7 - D2 rok 00h - 3Fh 2000 - 2064
' D1 - DO e 01h - OCh 01 - leden ... OCh - prosinec|
S
D7 - D6 00h, ODh - OFh rezerva
00h rezerva
2. D5 - D1 den :
01lh - 1Fh 1. - 31. den v nesci
DO . 00h - 17h 00 - 23 hodin
hodina
3 D7-D4 18h - 1Fh rezerva
' D3 - DO _ 00h - 3Bh 00 - 59 minut
minuta
4 D7 - D6 3Ch - 3Fh rezerva
' D5 - DO vtaina 00h - 3Bh 00 - 59 vtein
0 casowudaj nen plat
D7 platnost dat k4 l. : il
c 1 casowudaje je platry
' D6 - DO | setina vtainy 00h - 63h 0.00 - 0.99 vtein
64h - 7Fh rezerva
5 D7 - D3 rezerva rezerva
' D2-DO 00h-07h Nejvys 3 bity ID (110-18)
ID CAN zpavy X
7. D7 - DO 00h-FFh Spodnch 8 bii ID (17-10)
8.-15.| D7 - D0 | obsah zpavy 8 byt Datow obsah CAN zpavy
16. D7 - DO rezerva 00h-FFh rezerva

Tabulka 5.4: Format zpav v birarnm souboru

Po spusen skriptu je z konzole wivatel vyz\an k zacan  jmena souboru, ktely ma kyt
peveden. Dale pak paadh o vytvaen nowho soubor u "jmeno_souboru.asc”, do kteeho
jsou pekonvertonana data z birarnho souboru. Skript pr ovad delodowvan jednotliwch
bwi zpavy a vyt soubor v rasledujcm formatu
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base hex timestamps absolute

06.05.2009 12:45
2.650000 1 C2 Rx d8F02185F6A526BD 99
30.050000 1 7FB Rx d812 3456 78 96 52 48 AF

06.05.2009 12:46
61.100000 1 3D0 Rx d 887542196 35AA55D5

06.05.2009 12:50
253.400000 1 3D6 Rx d88755FC 96 35AA55D5
261.950000 1 3D1 Rx d 887542190 85 AA 5A DF

Cerry text oznauje nenenry text acervery text ozna cuje pronenry text. Popis
formatu zobrazen obsahu jednotliwch CAN zpav je na obrazku 5.13.

Obazek 5.13: Format loggovarych zpav
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Kapitola 6

\Wvo| software pro gra cle
Zobrazen nangerych dat

Hlavnm smyslem softwaru pro gra cle zobrazowan dat je ten,ze poskytuje veskerou
informaci o neerych velcirach v pukehu ceeho m een. Pomoc softwaru jsme schopni
analyzovat pnkeh ceeho neen a rasledre po eto  analze vyvodit pattra opaten
nebo zlepen pi wskytu jalkehokoli probemu v elektr icle st automobilu. Software
zobrazuje casow pukeh neerych velcin a poskytuj e detailn informaci o sigralech z
hlediska jejich wvoje v case. Paet zobrazerych sigral je limitovan pactem necch
usteden na CAN sternici a patem gipojerych senzan k  ustedre. Paet senzau, ktee
maj byt zobrazeny v grafu je pouze na uwen wivate le a jeho poteby provaen pouze
darych sigral. Cey ravrh zobrazen nanmgerych d at je implementovano v programo-
vacm jazyce C#. Hlavn konstrukce lodu jsemcerpal z [7].

6.1 MNvrh gra cleho vzhledu

6.1.1 Hlavn zobrazovac okno

Prvn pedstava o graclem zobrazen nangerych dat byla takow, ze v hlavhm
okre aplikace bude jeden graf, ve kteem budou zobrazengechny ti neere velciny.
Osa X nela jednotre netko, ktee ukazovalo wvoj ve Icin vcase. Osa Y se skhdala
ze t 0s. Kad z echto os zobrazovala nmaenou veli cinu v darnych jednotlkach. Souast
grafu tale byli funkce posuvu grafu v obou osach a "zoom" graf pomoc horizonalnho
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nebo vertikalnho posuvnku nebo pomoc kurzoru mysi, k tely swm posunem vymezoval
oblast pibken.

Tento prvn ravrh gra cleho zobrazen se neoswecil ja ko dostatecre pehledry, je-
like pi zobrazen maernych veltin s vellym rozsa hem hodnot jedre z nich se ztaceli
detaily ostatnch velcin a na prvn pohled nebyli vicet nap. katle spcky, may ramst
nebo pokles zobrazere veltiny. Dabm probemem gréu byla jeho nepehlednost pi zob-
razen dat z vce senzoru aspatra orientace mezi jednothymi sigraly. Proto jsem tento
gra cky ravrh zamtl, jelika nesphoval potebre p  @adavky na podrobnou analyzu dat.

Dabk manost jak zobrazit maera data byla separace jednotliwch velcin a kazdou
zobrazit do jednoho grafu. Tm jsem odstranil nedostatek o zke informace nmaerych
velcin, kdy jedna z nich nela velky rozsah hodnot. \Wsl edre okno tedy nelo ti na sole
nezavise grafy, ktee zobrazovali sigraly stejre veliciny z uzrych senzon. Kady graf
tedy el svoje funkcn prvky pro posuvcasowe osy a "zoom".

Owsem pi testowan tohoto gra cleho zobrazen se ukaz alo,ze pi powit nezavisych
funkcnch prvlcasowho posuvu a "zoom" u kadteho gra fu byla ztracenacasow syn-
chronizace dat mezi jednotliwmi velcinami. Takze kdyz wivatel chel detailre zobrazit
@st pukehu jedre veltiny, nag. proudow skok, zt @&cel informaci o pesremcasowem
pukehu ostatnch veltin a nemohl ucit, zda pi zme  re proudu nenastala i zmena teploty
nebo napet.

Firaln podoba hlavnho gra cleho zobrazovacho okn a na ti grafy, kde kazdy graf
je ucen pro jednu veltinu a jsou na soke nezavisk. Funkcn prvky jako jecasow posun
v ose X a "zoom" jsou pro sechny grafy stejre. Tedy pi powit £chto prvlk se zneny
provedou ve \sech tech grafech, aby nedaslo ke ztaecasowe synchronizace a pi pouwit
"zoom" je porer z\esen nebo zmersen ve \sech grafech stejry. Do hlavnho okna tale
byla gicana legenda pro rozpozran sigral z vce sen zaw. Firaln verze vzhledu hlavnho
gra ckeho okna je vicet na obazku 6.1.



6.1. NAVRH GRAFICK EHO VZHLEDU

Obrzek 6.1: Hlavn zobrazovac okno
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Obmazek 6.2: Kon guran okno senzau
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6.1.2 Kon guran okno

Pro nastavowan senzau, ktee chce wivatel zobrazit j sem vytvail kon guracn okno.
Toto okno se zobraz po nacten kon guracnho souboru a p o kliknut na polaku Settings
' Con g sensorsv hlavnm menu aplikace. Po vyvolhn okna se zobraz senzoy, ktee
jsou vycteny z kon guracnho souboru. Pokud nejsou obsazenysechny sloty usteden,
zobraz se na neobsazere pozici zasedivel rapis "No Sengd. Hierarchie uspaadn
senzau je vicet na obazku 6.2, kde senzory jsou rozcelenydo paneal podleustedny, ke
ktee jsou aktualre pipojeny. Jednotlive senzory pro z obrazen jejich sigral se vybra]
zaskrtnutm pslusreho "checkboxu™.

6.2 Implementace

Pro implementaci softwaru pro gra cke zobrazen nangerych dat jsem zvolil progra-
movac jazyk C# v prosted Visual Studio 2008. Principal n wvojow diagram je na
obazku 6.3, dale pak wvojow diagram podprogramu pro zpracown kon guranho
souboru CONFIG.TXT 6.4 a podprogram pro zpracovan nangerych dat DATA.ASC
6.5. Projekt se skhda z hlavnho formulre, kon gurac nho formubre a tdy MeasData.

Hlavn a kon guracn formubre obsluhuj gra cle prv ky v cek aplikaci. Je to obsluha
uchlost veskewych funkcnch gra ckych prvla jako | e ovhcan hlavnho menu v horn Ise
hlavnho formulre, obsluha udalosti pi zaskrtnut se  nzoru v kon guracnm formubri
nebo samotre vykreslowan sigral ze senzan na gracky panel reprezentujc graf neere
velciny. Trdu MeasData podrobre rozeberu v rasleduj ¢ podkapitole. Rredchoz popis
rozcelen struktury aplikace slow pouze pro jej pe hlednost a odcelen prce s gra ckymi
prvky od zpracowan nanmgerych dat a kon guracnho  souboru.
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Obrzek 6.3: Wvojow diagram aplikace



6.2.

IMPLEMENTACE

Obazek 6.4: WWvojow diagram zpracoan CONFIG.TXT
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Obrzek 6.5: Wvojow diagram zpracoan DATA.ASC

6.2.1 Tda MeasData

Trdu MeasData si rozebereme trochu vce do hloubky, jelikz je to hlavn tda, ktea
zajst'uje ltraci a zpracowan nangerych dat. V kazcem fo  rmubi je vytvaery objekt
eto tdy, jeha prostednictvm se gedavaj inf ~ ormace pro zpracowan cekho procesu
zobrazen. Pro detekowan senzouw, ktee byly powit y pi meen ram poslow kon -
guraen soubor CONFIG.TXT, ktey generuje ustedna pi k a&dm logowan. Z tohoto
souboru jsou vycteny \sechny senzory pipojere kustedne. Pro zpracowan nangerych
dat je vywit zkonvertovary soubor z birarnch dat, o kte em jsem se zmnil v kapi-
tole 5.5.2. Spavry postup pro korektn fungowan apli kace je nejprve naten kon -
guranho souboru, dale pak souboru s nanmgerymi daty a whker senzon pro zobrazen
jejich pukeh.
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Pomoc metody Con gData(string Con gName) Itrujeme z kon guranho souboru
seznam \sech typ senzau pipojerych kustedre, i\ etre informace,ze na darem slotu
nenzadry senzor. Filtrace je provacena pomoc regu arnch wram s razvem dareho typu
senzoru. Pokud se shoduje konketniadek v kon guracn m souboru s razvem senzoru je
tento razev ichn do seznamu senzou. Ai otewven ko n guracnho okna je tento seznam
automaticky nacten a k pola@ce odpovdajc pozici senzoru vustedre je prazen text
popisujc druh senzoru a slot, do kteeho je pipojen kustredre.

Pouspsrem nacten kon guracnho senzoru musme zv  olit cestu k souboru nanmgerymi
daty. Ri eto udhlosti se voh metoda MeasurementData(string NameData)Tato metoda
ze souboru s daty ltruje pouze zpavy "MeasurementData"pomoc identi katon jed-
notliwch zpav od darych senzau a tyto zpavy jsou ukl acdany do seznamu zpav "List-
Messages". Filtrace je zavedena z dvodu manosti logowani jirych zpav zustedny,
ktee pro zobrazen naerych velcin nepotebujem e a tm by se zbytecre komplikovalo
dak zpracowan dat.

Riuspsrem nacten nangerych dat a po zobrazen  kon guranho okna se zwrazn
ty senzory, ktee byly nacteny z kon guracnho souboru. Pri zaskrtnut libovolreho ak-
tivnho senzoru je do seznamu "ListActualPaintSensor” gicano ID senzoru. Toto ID je
pevre nastaveno v kadem "checkboxu" a identi kuje senzow, ktee chceme aktalre
vykreslit. Ri stisku tlactka "OK" je vohna metoda  ChooseActualData()

Metoda ChooseActualData()zpracowa\a pouze ty zpavy odpovdajc ID vybrare ho
senzoru. Tato metoda si vytva jednoroznerre pole o velikosti odpovdajc pactu senzou
pro zobrazen a do kazdeho prvku pole vkhda dak dv ourozmerre pole sectymiadky,
ktee reprezentuj neere veltinycas, naget, p roud a teplota. Celka pole je pak zavish
na patu zpav "Measurement_Data" pro dary senzor. Jelike jednotlive zpavy jsou
uleeny v textovemreezci, je nutre pro aplikonan  matematick/ch operacreezec pewest
do hexadecimalnho formatu a pomoc funkce CountingCurrent(int Value), CountingVol-
tage(int Value) a CountingTemperature(int Value) vypcactat gesnou hodnotu neere
velciny.

Funkce CountingCurrent(int Value) pat hodnotu meereho proudu podle vzorce

Is=(Vi  Ki) M;;[mA] (6.1)

kde I s je vypactera hodnota proudu, V, je hodnota zskara z CAN zpravy 0 ma-
ximaln velikosti tech by, K, = 800000 hex aM, = 0,1 je multiplikator pro pepaet
na jednotky mA. Maximaln rozsah neereho proudu je -838.8607 A & 838.8607 A s
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maximalnm rozlsenm 100 A .
Funkce CountingVoltage(int Value) slow k wpatu neereho napet podle vzorce

Us = VU Mu, [V] (62)

kde Us je vypactera hodnota naget, Vy je hodnota zskara z CAN zpavy o maximaln
velikosti jednoho bytu, My = 0,1 je multiplikator pro pepaet na jednotkz V. Maxima In
rozsah nmeereho napet je 0 V & 24 V s maximalnm rozl senm 0.1V.

Pro wpaet naere hodnoty teploty powzijeme funkci textitCountingTemperature(int
Value), ktea prowad wpaet podle vzorce

Ts = Vs KT,[ C] (63)

kde Ts je vypatera hodnota teploty, V; je hodnota zskara z CAN zpavy o ma-
ximaln velikosti jednoho bytu, Kt = 80 hex. Maximaln rozsah neere teploty je -40 C
& 111 C s maximalnm rozlsenm 1 C.

Posledn metodou ve tce MeasData je metoda Statistic(), ktea zjst 'uje minimum
a maximum meerych veltin ze sech zobrazerych senzar. Je to z dvod zjsen ma-
ximalnch rozsal maerych velcin pro spavre nast aven netka v grafu.

6.2.2 Funkce podporovare softwarem pro gra cle zobrazen
dat

Hlavn funkc gra cleho softwaru je zobrazencasowho pukehu nanmgerych velcin.
V hlavhm okre jsou funicn prvky, ktee umanujc  asow posun ve vodorovre ose,
vertikaln posun v ekvivalentnch jednotlkach odpovd ajc neere velcire, powit "zoom"
jak v horizongaln, tak i ve vertikaln ose. "Zoom" je tak e mare pouwt prostednictvm
mysi tm, ze v kteemkoliv grafu zmeckneme lewe tlac  tko mysi a tahem oznacme oblast,
kterou chceme z\esit. Po uvolren leeho tlactka se  oznacera@st pizpsob maxinmaln
velikosti okna grafu. Po stisku praweho tlactka mysi se zobrazery pukeh zmersuje & do
zobrazen cekho nangereho pukehu.

V hlavhm menu je polaka Settings Tato polaka poskytuje nacan kon guranho
souboru, zobrazuje okno s nakon gurovarymi senzory a zapnnebo vypra hlavn a
vedleg nzku grai. Polaka File v hlavnm menu naca soubor s daty a ukorcuje
aplikaci.
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Postup prouspesre zobrazen neerych velcin je ra sledujc. Nejprve v alace Settings
I Open nacteme kon guracn soubor. Nasledre v ala@ce File !  Open nateme soubor
s daty. Opet otewveme zalaku Settings! Con g Sensorsa zaskrtneme senzory, ktee
chceme zobrazit. Po znecknut tlactka "OK" se zobraz pukehy ze senzow a dale i
pouwit funicnch prvla upravujeme vzhled zobrazova rych dat.
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Kapitola 7

Shker dat z realreho automobilu

Na z\er je teba otestovat sysem neen klidowch pro ud na realrem vozidle. Cey
proces testu bude obsahovat komunikaci sustednou prostenictvm vizualizacnho soft-
waru v prosted CANoe. Jde o pgpravu pro spavre nastaven ustedny, vzorkovacch
frekvenc mecch senzoru a nastaven logovan e rerych dat na panet ‘ovou SD kartu
ustedny. Po ukorcen neen gistoupme k sjednoce n vytvaerych birarnch souban a
konverzi echto dat do pazadovareho formatu pro software CANoe a gra clky software.
Cel test se skhdh ze dvou ngen. V prvnm pgpace se  jedra o katkodole meren odbkeru
proudu wstrazrych swetel automobilu. V drutem gpa & se jedra o nmeen odleru
proudu gi zmere stavu automobilu z provoznho rezimu d o reimu pohotovostnho a jak
velly podl na velikosti odebrareho proudu ma naviga cn sysem. Jedra se 0 o\@en
teoreticle @asti o klidowch proudech v kapitole 2.1.

Pro wcely testovan byl k dispozici automobil Skoda Yeti 2.0 TDI wbavy Experi-
ence. Obsahem eto wbavy je nap. Klimatronic, elektronicky imobilizr, multifunicn
volant, rozhran pro mobiln telefon, MAXI DOT (informan panelridce) nebo navigacn
sysem.

7.1 Odker proudu varovrymi signaliza&anmi s\etly

Clem neen je zjsen velikosti celkoveho odeb  rareho proudu pi spusen varovrych
signalizacnch s\etel, kdy je automobil v pohotovostn m rezimu. Zejny gedpoklad je
takow,ze swetla periodicky blikaj a velikost odebra reho proudu budeunerra frekvenci
blikan. Pomoc vizualizacnho softwaru jsme nastavili periodu neen na 50 ms a ngera
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data se ukhdaj na panet'ovou SD kartu. Z naneerych dat je vicet pukeh na obr azku
7.1. Doba tnan cekho nwen je zhruba 4 minuty.

Z pukehu proudu na obezku 7.1 vidme, ze gi zapnut \Wstrare signalizace se
hodnota proudu dostala & na 20 A po dobu zhruba 0,1 s. To je zpobeno probuzenm
a inicializac rekteychrdicch jednotek. V pub  ehu blikan signalizacnch swetel si tale
\simneme, ze ve chvli, kdy signalizacn swetla nesvt nen celkova odter nuloy, ale
pohybuje se okolo hodnoty 1,5 A. To je opet zpsobeno aktivnmirdcmi jednotkami,
ktee maj na starosti slizbu signalizacnch varovrych sv etel.



7.1. ODBER PROUDU VAROVN YMI SIGNALIZA CNIMI SVETLY

Obazek 7.1: Puteh proudu varovrych signalizaenc  h s\etel
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7.2 Rechod automobilu do pohotovostnho stavu

V tomto ppack jde o owwen teoretickich poznatk u z kapitoly 2.1. Opet pomoc
vizualizaanho softwaru nastavme parametry ustedny. Parametry jsou shodre jako v
pedchozm nmaen s tm rozdlem,ze nyn jsou pou zity dva senzory a druty senzor ng
pouze proud odebrary navigacnm sysemem. Po spwsen nmaen jsme vyndali kic ze
zapalovac sknky a zawveli dvae, nikoliv zamkli po moc dalkoveho ovadan. \ysledry
pukeh meereho proudu je vicet na obazku 7.2.

Ze zaatku pukehu nmeen celkoweho odleru, zna cereho zelenou barvou, je videt
zwsery odter proudu, ca je zpsobeno zastcerym kil ckem v zapalovac sknce a
oteverymi dvami uridce. Po vyndan ktku ze z  apalowan a zabouchnut dve se
odler sreil giblere na 7 A. Nasledre zhruba po deseti m inutch je vicetspcka, v grafu
oznacena jako bod 1. To je zpsobere@stecrym probuze nm rekterchrdicch jednotek
a kontrolou automobilu ped pechodem do pohotovostnhorezimu. Zhruba posestracti
minutich je automobil plre v pohotovostnm rezimu. V ozn acerem bocde 2 na obazku
jsou vicet mak proudowe spcky zpsobere probouzen mrdicch jednotek. Pravidelre
probouzenrdicch jednotek nee byt nap. zpso  beno sysemem detekce dese, kdy gi
detekci dese jsou zabezpeceny okna vozidla. Po anayze naktickych wsledlk neen
odbkeru proudu gi pechodu automobilu z provoznho do p ohotovostnho reimu neeme
konstatovat, ze teoreticle pedpoklady se shoduj s praktick/mi.

V grafu je tale sigral oznacery hredou barvou. Tento sigral ukazuje pukeh odleru
proudu navigacnho sysemu. Z neren neemerci,  ze po odchodu z vozidla je navigan
sysem funkcn jese deset minut. Ri konecrem vypnut  navigacnho sysemu je taky
patrry pokles celkoveho odkeru proudu.



7.2. PRECHOD AUTOMOBILU DO POHOTOVOSTN IHO STAVU

Obrzek 7.2: pechod z provoznho od pohotovostnho rezimu
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KAPITOLA 7. SB ER DAT Z REALNEHO AUTOMOBILU



Kapitola 8

L\er

Z teoretickych poznatk o klidowch proudech je zejm e, ze tuto problematiku nen
radno bat na lehkou \ahu atcel eto pace je vce pro niknout do eto problematiky a
os\etlit chyby, ktee se podl na vy&sm odkeru prou du elektronickychast v automobilu.

V prvnrace jsem utvail nadhled nad zpsoby a principy m een elektrickeho proudu
v elektrickem obvodu s jeho rozpojenm nebo bez jeho rozpen dky prostudowan [11]
a [1], s ohledem na prostorowe raroky v palubn sti automobilu, dale pak s ohledem na
digitalizaci mererych dat a jejich distribuci v digial n forme. \Wsledkem tohoto ravrhu
je tedy princip maen elektrickeho proudu s rozpojenym obvodem za pouwit macho
sysemu Mefuse a inteligentnch senzaou.

Nasledujc@st zahrnovala vytvaen datataze CAN zp av, ktee naponmahaj k leps
identi kaci jednotliwych zpav a informacm uvnit zp av. Ceh datalaze je vytvaena v
softwaru CANdb++. Spolecre s CAN zpavami je v datakazi soubor tzv. "Environment
variables", ktee ponmahaj k funkcnosti vizualizacn ho softwaru aktwalre nmaernych dat
a nastavowan rezim a parametn ngcustedny Mefuse a senzau.

Pro vytvaen vizualizacnho softwaru bylo poteba slo it rekolik prvie dohromady
a tm je gra cle rozhran cekho softwaru, funkcnost soft waru prostednictvm programo-
vacho jazyka CAPL a cek to implementovat do softwaru CANoe, kel je zakladem pro
fungowan cekho sysemu. Pomoc vizualizacnho soft waru je wivatel schopen nwit elek-
tricky proud, elektricle napet a teplotu v realrem  case. Nastavovat parametry negen a
reim nmeccustedny podle pa@adavk a manost mecho sysemu.

Po vytvaen vizualizaanho softwaru bylo poteba nam eera data analyzovat. Jako
akladn analza je pehled wech logovarych CAN zpa v v softwaru CANoe, jelikaz
ulzera data jsou v birarnm formatu bylo poteba dan a data pewest do spavreho
formatu prostednictvm mnou vytvaereho skriptu v pro gramovacm jazyce C pro soft-
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ware CANoe. Pro dak analzu jsem vyvinul software gra cle ho zobrazen dat. Software
byl programowan v jazyce C# v prosted Visual Studio 2008. M ezi akladn prvky gra-
cleho softwaru pat zobrazowan sigral neery ch veltin ze senzau v Avislosti nacase.
Grafy velcin umanuj posuv v horizontln a vertik  aln ose, "zoom" pomoc gra ck/ch
prvik nebo mysi a ppadre vypran nebo zapran hlavn a vedleg mzky.

Sada echto program poskytuje zpsob maen darych v eltin a podrobnou infor-
maci o pulehu velcin. Tento sysem pro naen klidov ych proud jise ulert paci pi
odhalowan chyb spjaych s palubn st automobilu. J ako demonstraci fungowan \sech
program jsem provedl neen na realrem vozidle, kter a jsou vicet v kapitole 7
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Rloha A

Protokol CAN zpav

’ byte | bit wznam hodnota popis
01h necustedna
1. D7 - DO typ modulu 00h rezerva
02h - OFFh | rezerva
D7 - D5 Oh - 7h hlavn varianta
2. verze SW - -
D4 - DO Oh - 1Fh | vedleg varianta
D7 - D5 Oh - 7h hlavn varianta
3. verze HW - -
D4 - DO Oh - 1Fh | vedlef varianta
4, D7 - DO 00h - OFFh | vys byte
wrobncslo .
5. D7 - DO 00h - OFFh | niz byte
D7 ) logown na SD kartu
souasti sysemu
6. D6 BlueTooth modul
D5 - DO rezerva rezerva
D7 0 bez vnitn chyby
7. chybow status 1 vnitn chybaustedny
D6 - DO 00h - 7Fh | rezerva
8. D7 - DO rezerva 00h rezerva

Tabulka A.1: Central _Indent




PRILOHA A. PROTOKOL CAN ZPR

[ byte bit yznam hodnota popis
Oh adrecidlo nen pipojeno
1h nec pojistka
2h nec bank
b7- D5 typ modulu 3h proudoa sonda
4h nagt 'oa sonda
5h - 7h rezerva
Oh nen relevantn
1h 3A
2h 5A
3h 7.5A
4h 10A
5h 15A
= 6h 20A
7h 25A
" 8h 30A
D4 - DO rozsah pojistky
9h 40A
O0Ah 50A
0Bh 60A
0Ch 70A
0Dh 80A
OEh 100A
OFh 150A
10h 200A
11h - 1Fh rezerva
000001h -7FFFFFh zneery proud -838.8607A & -100uA s rozkenm 100u A,
Proud = (hodnota - 800000h) x 100uA
800000h { FFFFEFh zneely proud OA & 838.8591A s rozkenm 100uA, Pro ud =
2.-4 nangery proud (hodnota - 800000h) x 100uA
000000h pekraen rozsah neen v aporiych hodnoach
OFFFFFFh pekre@en rozsah neen v kladiych hodnoach
OFFFFFEh chyba neen proudu
OFFFFFDh proud neneen
OFFFFFOh { OFFFFFCh rezerva
00h - OFOh naneere nawet 0 { 24V s rozkenm 0.1V, Napt = hodnota
x 0.1V
5. nangere naet OFFh pekr@en rozsah neen
OFEh chyba neen napet
OFDh naet nengeno
OF1h - OFCh rezerva
01h { 07Fh naneera teplota -1 -40 C s rozenm 1 C, Teplota =
(hodnota { 80h) x 1 C
80h { EFhh naneera teplota 0 C a 111 C s rozbenm 1 C, Teplota =
6. nangera teplota (hodnota { 80h) x 1 C
000h pekraen rozsah neen v aporiych hodnoach
OFFh pekraen rozsah neen v kladiych hodnoach
OFEh chyba neen teploty
OFDh teplota neneena
OFOh { OFCh rezerva
7. D7 - DO chyboy statuscidel 00h - OFFh chyboy statuscidel
8 D7 data pro BT 1 Tento bit bude nastaven wdy, kdy od pedchozho paket u,
ktey nel tento bit nastaven, uplynulo 0.5s (procasy ne ren
50ms a <0.5s) nebo pro sechny pakety s periodou 0.5s a vy S
Pouze zpavy s tmto nastavelym bitem jsou peposh ny na
BT
D6 - DO rezerva 00h rezerva

Tabulka A.2: Measurement Data

AV




’ byte | bit yznam hodnota popis
01lh 50ms
02h 100ms
03h 250ms
04h 500ms
05h 1s
D7 - D4 | perioda n@en 06h 2s
07h 5s
08h 10s
09h 20s
0Ah 60s
00h ponechat naposledy nastavenou hodnoty
1 0Bh - OFh rezerva
01lh 50ms
02h 100ms
03h 250ms
04h 500ms
05h 1s
D3 - DO purerovan 06h 2s
07h 5s
08h 10s
09h 20s
0Ah 60s
00h ponechat naposledy nastavenou hodnoty
0Bh - OFh rezerva
00h ponechat naposledy nastavenou hodnotu
01h bez maen proudu
D7 - D6
02h ngen proudu
03h rezerva
00h ponechat naposledy nastavenou hodnotu
D5 - D4 B 01h bez naen teploty
2. ngera veltina 02h naen teploty
03h rezerva
00h ponechat naposledy nastavenou hodnotu
01h bez neen naget
D3 - D2
02h ngen napet
03h rezerva
D1 - DO 01h - 03h rezerva
00h ukorcen neen
3. D7 - DO | paet odmen 01lh - OFEh 1 - 254 odrreu
OFFh trvak neen
4.-8.| D7 - DO rezerva 00h rezerva

Tabulka A.3: Measurement Setting



PRILOHA A. PROTOKOL CAN ZPR AV

’ byte | bit yznam hodnota popis
01h 50ms
02h 100ms
03h 250ms
04h 500ms
05h 1s

D7 - D4 | perioda neen 06h 2s
07h 5s
08h 10s
09h 20s
0Ah 60s
00h rezerva
1 0Bh - OFh rezerva
01h 50ms
02h 100ms
03h 250ms
04h 500ms
05h 1s
D3 - DO purerovan 06h 2s
07h 5s
08h 10s
09h 20s
0Ah 60s
00h rezerva
0Bh - OFh rezerva
00h rezerva
01h bez meen proudu
D7 - D6
02h meen proudu
03h rezerva
00h rezerva
01h bez naen teploty
2. b5 - D4 ngera veltcina 02h naen teploty
03h rezerva
00h rezerva
01h bez meen napet
D3 - D2
02h ngen napet
03h rezerva
D1 - DO 01h - 03h rezerva
00h ukorcen neen
3. D7 - DO | paet odmen 01h - OFEh 1 - 254 odrreu
OFFh trvak naen
4.-8.| D7 -DO rezerva 00h rezerva

Tabulka A.4: Measurement Setting_Status




’ byte | bit yznam hodnota popis
Oh adrecidlo nen gipojeno
1h nmec pojistka
2h proudowy bank

D7 - D5 typ modulu
3h proudow sonda
4h napet ova sonda
5h - 7h rezerva
Oh nen relevantn
1h 3A
2h 5A
3h 7.5A
4h 10A
1 5h 15A
' 6h 20A
7h 25A
- 8h 30A
D4 - DO | hodnota pojistky /rozsahu
9h 40A
0Ah 50A
0Bh 60A
0Ch 70A
0Dh 80A
OEh 100A
OFh 150A
10h 200A
11h - 1Fh | rezerva
D7 - D5 Oh - 7h hlavn varianta
2. verze SW - -
D4 - DO Oh - 1Fh | vedleg varianta
D7 - D5 Oh - 7h hlavn varianta
3. verze HW : -
D4 - DO Oh - 1Fh | vedleg varianta
D7 - DO 00h - OFFh | wys byte
4.-5. wrobncslo -
D7 - DO 00h - OFFh | nis byte
01lh LED nesvt
02h LED trvale svt
03h LED blika (50ms svt, 950ms nesvt)
6. D7 - DO stav LED modulu -
04h LED blika (50ms svt, 50ms nesvt)
00h LED neswvt
05h - FFh | rezerva
7. D7 - DO chybow statuscidel 00h - OFFh | chybow statuscidel
8. D7 - DO rezerva 00h rezerva

Tabulka A.5: Sensorldent




VI

PRILOHA A. PROTOKOL CAN ZPR AV

’ byte | bit yznam hodnota popis rasledujc operace
D7 pazadavek 1 senzorc. 8 Ustedna jednorazowe odesle
D6 identi kace 1 senzorc. 7 pslsry paet zpav
D5 senzau 1 senzorc. 6 "Sensorldent"dle
1 D4 1 senzorc. 5 nastaverych bit
D3 1 senzorc. 4
D2 1 senzorc. 3
D1 1 senzorc. 2
DO 1 senzorc. 1
D7 paadavek 1 identi kace Ustedna jednoazowe odesle
ustedny zpavu "Central _Ident"
D6 statusuustedny 1 statusuustedny Ustedna jed-
2. no|zowe odesle zpavu
"Central _Status_I"neavisle
na jejm periodiclem vyshn,
ktee tm nen nijak ovlivreno
D5 1 rozery status Ustedna jed-
ustedny no|zowe odesle zpavu
"Central _Status_lI"neavisle
na jejm periodickem vyshn,
ktee tm nen nijak ovlivreno
D4 1 nastavere logowan Ustedna jed-
noazowe odssle zpavu
"Logging_Setting_Status"
D3 1 nastavere BT Ustedna jednoazowe odesle
zpavy "BT _Setting_Status"
D2 1 nastaven energe- | Ustedna jed-
ticke bilance noazowe odssle zpavu
"Energy _Balance Setting_Status"
D1 - DO 00 - 03h | rezerva
D7 dotaz na nastavere 1 senzorc. 8 Ustedna jednoazowe odesle
D6 parametry meen 1 senzorc. 7 pslsry paet zpav
D5 1 senzorc. 6 "Measurement Setting_Status"
3 D4 1 senzorc. 5 dle nastaverych bit
D3 1 senzorc. 4
D2 1 senzorc. 3
D1 1 senzorc. 2
DO 1 senzorc. 1
4. D7 - DO | dotaz na nasta- bude denowno | bude de novano pozdji
vere spolsec pozckji
podmnky logowan
5.-8.| D7 - DO | rezerva 00h - OFFh | rezerva

Tabulka A.6: Status_Query




Vil

[ byte bit yznam hodnota popis ]
1 D7 - D2 rok 00h - 3Fh 2000 - 2064
' D1 - DO o1h - 0Ch 01 - leden ... OCh - prosi.nec (Viﬁ b.ity)
D7-D6 nesc 01 - leden ... OCh - prosinec (ni bity)
00h, ODh - OFh rezerva
2. 00h rezerva
D5-D1 den -
01h - 1Fh 1. - 31. den v nesci
DO 00 - 23 hodin (MSB)
. 00h - 17h .
hodina 00 - 23 hodin (LSB)
D7-D4
3. 18h - 1Fh rezerva
D3-D0 00 - 59 minut bi
_ 00h - 3Bh minu (w:s _'ty)
minuta 00 - 59 minut (n& bity)
D7-D6
4. 3Ch - 3Fh rezerva
D5-D0 vteina 00h - 3Bh 00 - 59 vtein
D7 platnost dat 0 casoyudaj nen platry
5 1 casoyudaje je platly
' ) ) 00h - 63h 0.00 - 0.99 vtein
D6 - DO setina vteiny
64h - 7Fh rezerva
D7 - D5 rezerva 00h - 07h rezerva
00h rezerva
01h rezerva
D4 - D3 rezerva
02h rezerva
03h rezerva
6. 00h neprobla neen
01h probia neen bez logowan
D2 - D1 stav neen -
02h celan na trigger
03h probla logoan
0 BT nuto
DO stav BT wp
1 BT zapnuto
D7 1 8. senzor je pipojen kustedre
D6 1 7. senzor je pipojen kustedre
D5 1 6. senzor je pipojen kustedre
D4 o 1 5. senzor je pipojen kustedre
7. pipojere senzory kustedre ———
D3 1 4. senzor je pipojen kustedme
D2 1 3. senzor je pipojen kustedre
D1 1 2. senzor je pipojen kustedre
DO 1 1. senzor je pipojen kustedre
D7 1 8. senzor na nekompatibiln SW nebo HW
D6 1 7. senzor na nekompatibiln SW nebo HW
D5 1 6. senzor na nekompatibiln SW nebo HW
D4 e 1 5. senzor na nekompatibiin SW nebo HW
7. kompatibilita SW a HW senzar austedny —
D3 1 4. senzor na nekompatibiln SW nebo HW
D2 1 3. senzor na nekompatibiln SW nebo HW
D1 1 2. senzor na nekompatibiln SW nebo HW
DO 1 1. senzor na nekompatibiln SW nebo HW

Tabulka A.7: Central _Status._|



VIII

PRILOHA A. PROTOKOL CAN ZPR AV

[ byte | bit yznam hodnota popis
00h rezerva
01h Reim 1
02h Reim 2
D7 - D5 aktaln rgim namjen 03h Reim 3
04h Reim 4
05h Reim 5
06h - 07h rezerva
1 D4 0 naraijven Z ext. Z.dI’OJe
1 nagjen z baterie
00 neprobta dobjen baterie
. 01h probfa dobjen baterie
D3 - D2 aktaln namjen - -
02h neprobta dobjen baterie z dvodu petat
03h rezerva
b1 0 nagjen je O.K.
1 bude rasledovat vypnutustedny kuli kritickmu s tavu baterie
DO identicle adresy 1 v sysemu se vyskytuje modul, ktey na stejnou adresu jak o tento
00h - OFOh naneere naet 0 { 24V s rozkenm 0.1V, Nat = hodnota 0.1v
X . OFFh pekr@en rozsah neen
2. D7 - DO nat externho namjecho zdroje
OFEh chyba neen nagt
OF1h - OFDh rezerva
01h { O7Fh nangera teplota -1 -40 C s rozkenm 1 C, Teplota = (hodnota {
8oh) 1 C
) 80h { OEFh naneera teplota 0 Ca 111 Csrozenm 1 C, Teplota = (hodnota
3. D7 - DO Teplota baterie
{80h) 1 C
000h pekraen rozsah neen v aporiych hodnoach
OFFh pekr@en rozsah neen v kladiych hodnoach
OFEh chyba neen teploty
OFOh { OFDh rezerva
- . 0 baterie nen pipojena
D7 pipojera baterie ——
1 baterie je pipojena
D6 - D4 stav baterie 00h - 07h 00 - vybia  ::: 07 - ple nabia
4 00h kriticly stav baterie - nutm ynena
o X 01h baterie je éne vybia - nutm ynena
D3 - D2 stav lithioe baterie -
02h baterie OK
03h rezerva
D1 - DO rezerva 00h - 08h rezerva
00h adm karta
01h - 03h rezerva
04h 32 MB
05h 64 MB
06h 128 MB
07h 256 MB
08h 512 MB
09h 1 GB
5 D7 - D3 velikost SD karty 0Ah 2 GB
0Bh 4 GB
0Ch 8 GB
0Dh 16 GB
OEh 32 GB
OFh 64 GB
10h 128 GB
11h 256 GB
12h - 1Fh rezerva
D2 - DO rezerva 00h - 08h rezerva
6.-7. D15 - DO kontroln sowet kon gurace sysemu 0000h - OFFFFh
8 D7 ypadek komunikace se senzory 1 7. senzor na ypadky v komunikaci
D6 1 6. senzor na ypadky v komunikaci
D5 1 5. senzor na ypadky v komunikaci
D4 1 4. senzor na ypadky v komunikaci
D3 1 3. senzor na ypadky v komunikaci
D2 1 2. senzor na ypadky v komunikaci
D1 1 1. senzor na ypadky v komunikaci
DO 1 0. senzor na ypadky v komunikaci

Tabulka A.8: Central _Status_l|




’ byte | bit yznam hodnota popis
D7 1 senzorc. 8
D6 1 senzorc. 7
D5 seznam sensau, 1 senzorc. 6
1 D4 ktee budou lo- 1 senzorc. 5
D3 goany 1 senzorc. 4
D2 1 senzorc. 3
D1 1 senzorc. 2
DO 1 senzorc. 1
ponechat naposledy nastavery seznam sen
zan, ktee maj byt logovany (na hodnotu 1.
o7 Platnost dat v 1. bytu nebude ban zetel)
2. byte seznam senzau pro logowan (1. byte) jsou
platre
D6 - DO 00h - 7Fh | rezerva
00h beze zneny
D7 - D6 01lh statusustedny nebude logowan
02h statusustedny bude logowan
03h rezerva
00h beze zneny
D5 - D4 01lh ostatn CAN zpavyustedny nebude logowan
seznam  ostatnch 02h ostatn CAN zpavyustedny bude logowan
3. CAN zpav, ktee 03h rezena
budou logowany 00h beze zmeny
D3 - D2 01lh \sechny CAN zpavy, ucere pro danou nec
ustednu nebudou logowany
02h \sechny CAN zpavy, ucere pro danou nec
ustednu budou logowany
03h rezerva
00h beze zneny
b1 - DO 01lh CAN zpavy s daty o vypcatere energeticle
bilance nebudou logowany
02h CAN zpavy s daty o vypcatere energeticle
bilance budou logowany
03h rezerva
00h okanziy start logowan
) 01h start logovan po stisku tlactka "START"
4. D7 - DO | trigrovac podmnky — X
02h start logowan po splren roziujcch trigro-
vacch podmnek
03h - OFFh | ukorcen logowan
5.-8.| D7 - DO | rezerva 00h - OFFh | rezerva

Tabulka A.9: Logging_Setting



X PRILOHA A. PROTOKOL CAN ZPR AV

’ byte | bit | yznam hodnota popis
D7 1 senzorc. 8
D6 1 senzorc. 7
D5 seznam sensal, 1 senzorc. 6
1 D4 ktee budou lo- 1 senzorc. 5
D3 goany 1 senzorc. 4
D2 1 senzorc. 3
D1 1 senzorc. 2
DO 1 senzorc. 1
2. D7 - DO | rezerva 00 - OFFh | rezerva
00h rezerva
D7 - D6 01lh statusustedny nebude logowan
02h statusustedny bude logowan
03h rezerva
00h rezerva
D5 - D4 01lh ostatn CAN zpavyustedny nebude logowan
seznam  ostatnch 02h ostatn CAN zpavyustedny bude logowan
3. CAN zpav, ktee 03h rezena
budou logowany 00h rezena
D3 - D2 01lh sechny CAN zpavy, ucere pro danou nec
ustednu nebudou logowany
02h sechny CAN zpavy, ucere pro danou nec
ustednu budou logoany
03h rezerva
00h rezerva
b1 - DO 01lh CAN zpavy s daty o vypcatere energeticle
bilance nebudou logowany
02h CAN zpavy s daty o vypcatere energeticle
bilance budou logowany
03h rezerva
00h okanzit start logowan
. 01h start logovan po stisku tlectka "START"
4. D7 - DO | trigrovac podmnky — -
02h start logovan po splren rozsrujcch trigro-
vacch podmnek
03h - OFFh | ukorcen logown
00h Aadra karta
5. D7 - DO | zaplren SD karty 01h - 65h | stav zaplren karty [0 - 100%]
66h - OFFh | rezerva
6.-8.| D7 - DO | rezerva 00h - OFFh | rezerva

Tabulka A.10: Logging_Setting_Status



’ byte | bit | yznam hodnota popis
1 D7 - D4 | adresa modulu, jeh@ senzory bu-| 00 - OFh | modul 1 - modul 16
dou vyshny na BT
D3 - DO | rezerva 00 - OFh rezerva
D7 1 senzorc. 8
D6 1 senzorc. 7
D5 1 senzorc. 6
D4 seznam nanegerych dat od sen- 1 senzorc. 5
2. D3 sau, ktee budou vysany na BT 1 senzorc. 4
D2 1 senzorc. 3
D1 1 senzorc. 2
DO 1 senzorc. 1
3. D7 - DO | rezerva 00h - OFFh rezerva
4 D7 zapnut / vypnut BT 1 zapnut BT modulu
D6 - DO | rezerva 00h - 7Fh rezerva
5.-8.| D7 - DO | rezerva 00h - OFFh rezerva
Tabulka A.11: BT _Setting
’ byte | bit | wznam hodnota popis
1 D7 - D4 | adresa modulu, jeh@ senzory bu-| 00 - OFh | modul 1 - modul 16
dou vysany na BT
D3 - DO | rezerva 00 - OFh rezerva
D7 1 senzorc. 8
D6 1 senzorc. 7
D5 1 senzorc. 6
D4 seznam nanegerych dat od sen- 1 senzorc. 5
2. D3 sau, ktee budou vysiny na BT 1 senzorc. 4
D2 1 senzorc. 3
D1 1 senzorc. 2
DO 1 senzorc. 1
3. D7 - DO | rezerva 00h - OFFh rezerva
4 D7 zapnut / vypnut BT 1 zapnut BT modulu
D6 - DO | rezerva 00h - 7Fh rezerva
5.-8.| D7 - DO | rezerva 00h - OFFh rezerva

Tabulka A.12: BT _Setting_Status
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Xl PRILOHA A. PROTOKOL CAN ZPR AV

[ byte | bit yznam | hodnota | popis ]
00h LED beze zneny
01h LED nesut
paadovary zpsob swcen LED v sensoru 02h LED trvale sut
! b7 - b0 cl 03h LED blik (100ms sv, 900ms nesv)
04h LED blila (200ms svt, 200ms nesv)
05h - FFh rezerva - beze zneny
00h LED beze zneny
01h LED neswt
paadovary zpsob swcen LED v sensoru 02h LED trvale sut
2 b7 - DO c.2 03h LED blik (100ms swv, 900ms nesw)
04h LED blila (200ms svt, 200ms nesw)
05h - FFh rezerva - beze zneny
00h LED beze zneny
01h LED nesut
paadovary zpsob swcen LED v sensoru 02h LED trvale svt
8 D7 - DO c3 03h LED blik (100ms sv, 900ms nesw)
04h LED blila (200ms svt, 200ms nesw)
05h - FFh rezerva - beze zneny
00h LED beze zneny
01h LED nesut
paadovary zpsob swcen LED v sensoru 02h LED trvale svt
4 b7 - bO c.4 03h LED blik (100ms sv, 900ms nesw)
04h LED bliln (200ms sw, 200ms nesw)
05h - FFh rezerva - beze zneny
00h LED beze zneny
01h LED neswt
paadovary zpsob swcen LED v sensoru 02h LED trvale sut
5 b7- Do c5 03h LED blik (100ms sv, 900ms nesw)
04h LED blila (200ms sw, 200ms neswv)
05h - FFh rezerva - beze zneny
00h LED beze zneny
01h LED nesut
paadovaly zpsob swcen LED v sensoru 02h LED trvale svt
6 b7 - DO c6 03h LED blik (100ms sv, 900ms nesw)
04h LED blila (200ms svt, 200ms nesw)
05h - FFh rezerva - beze zneny
00h LED beze zneny
01h LED nesut
paadovary zpsob swcen LED v sensoru 02h LED trvale sut
! b7 - DO c.7 03h LED blik (100ms sv, 900ms nesw)
04h LED blila (200ms svt, 200ms nesw)
05h - FFh rezerva - beze zneny
00h LED beze zneny
01h LED nesut
paadovary zpsob swcen LED v sensoru 02h LED trvale svt
8 b7- Do c.8 03h LED blik (100ms sv, 900ms nesw)
04h LED blila (200ms sw, 200ms neswv)
05h - FFh rezerva - beze zneny

Tabulka A.13: LED _Setting



’ byte | bit Wyznam hodnota popis
00h beze zmeny
01h Reaim 1
02h Reim 2
D7 - DO | rezim namjen 03h Reim 3
04h Reim 4
05h Reim 5
06h - FFh | rezerva - beze zneny
00h beze zmeny
01h nornaln reim
D7 - D5 | rezim spoteby 02h usporry rezim
03h pohotovostn reim
04h - 07h | rezerva - beze zneny
D4 - DO rezerva 00h - 1Fh | rezerva
3.-8.| b7 -DO0O rezerva 00h - OFFh | rezerva
Tabulka A.14: Power_Setting
’ byte | bit | yznam hodnota popis
1 D7 - D2 rok 00h - 3Fh 2000 - 2064
D1 - DO 01h - OCh 01 - leden ... OCh - prosinec
D7 - D6 rese 00h, ODh - OFh rezerva
5 D5 - D1 den 00h rezerva _
01lh - 1Fh 1. - 31. den v nesci
DO ) 00h - 17h 00 - 23 hodin
D7-D4 hodina 18h - 1Fh rezerva
3 D3 - DO ) 00h - 3Bh 00 - 59 minut
minuta
4 D7 - D6 3Ch - 3Fh rezerva
D5 - DO vtgina 00h - 3Bh 00 - 59 vtein
D7 platnost dat 0 casowudaj_ne_n platry
5. 1 casowudaje je platry
D6 - DO | setina vtainy 00h - 63h 0.00 - 0.99 vtain
64h - 7Fh rezerva
6.-8.| D7 - DO rezerva 00h - OFFh rezerva

Tabulka A.15: Master_Clock
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PRILOHA A. PROTOKOL CAN ZPR AV

’ byte | bit yznam hodnota popis
01h 50ms
02h 100ms
03h 250ms
04h 500ms
05h 1s
06h 2s
1. D7- b4 perioda naen 07h 5s
08h 10s
09h 20s
0Ah 60s
00h ponechat naposledy nastavenou hod;
notu
0Bh - OFh | rezerva
D3 - DO | rezerva 00h - OFh | rezerva
2. D7 - DO | rezerva 00h - OFFh | rezerva
00h ukorcen neen
3. D7 - DO | pcet odneu 01lh - OFEh | 1 - 254 odneu
OFFh trvak meen
1 senzorc. 8
1 senzorc. 7
1 senzorc. 6
Senzory, ze kteych se 1 senzorc. 5
4 D7- DO pah energeticka bilance 1 senzorc. 4
1 senzorc. 3
1 senzorc. 2
1 senzorc. 1
0 ponechat naposledy nastavery seznam
D7 Platnost dat v 2. byte . )
5. senzan pro wpaet energeticle bi-
lance (na hodnotu 2. bytu nebude ban
Zetel)
1 seznam senzau pro wpaet energeticle
bilance (2. byte) je platry
D6 - DO 00h - 7Fh | rezerva
1 senzorc. 8
1 senzorc. 7
1 senzorc. 6
vynulowan paitadla 1 senzorc. 5
6. D7- DO energeticle bilance 1 senzorc. 4
1 senzorc. 3
1 senzorc. 2
1 senzorc. 1
7.-8.| D7 - DO | rezerva 00h rezerva

Tabulka A.16: Energy_Balance Setting



’ byte | bit yznam hodnota popis
01lh 50ms
02h 100ms
03h 250ms
04h 500ms
05h 1s
06h 2s
1. D7-Dba perioda neen 07h 5s
08h 10s
09h 20s
0Ah 60s
00h rezerva
0Bh - OFh rezerva
D3 - DO rezerva 00h - OFh rezerva
2. D7 - DO rezerva 00h - OFFh rezerva
00h maen bylo ukorceno
3. D7 - DO | paet odneu 01h - OFEh 1 - 254 odnen
OFFh trvak meen
5.-8.| D7 - DO rezerva 00h rezerva

Tabulka A.17: Energy_Balance Setting




XVI PRILOHA A. PROTOKOL CAN ZPR AV
’ byte | bit yznam hodnota popis
1. D7 - DO rezerva 00h - OFFh rezerva
000001h -7FFFFFh vypatera  energeticka  bilance -
763.55Ah @& -9.110-5 s rozlsenm
vypatera  energe- 9.110-5, Bilance = (hodnota - 800000h)
2.-4.| D7-DO ticka bilance 9.102210-5
800000h { FFFFEFh vypatera energeticka bilance 0 &
763.55Ah s rozlsenm 9.1 10-5, Bilance
= (hodnota - 800000h) 9.102210-5
000000h pekracen rozsah naen v aporrych
hodnotch
OFFFFFFh pekraen rozsah neen v kladrych
hodnotch
OFFFFFEQ chyba wpatu energeticle bilance
OFFFFFDh energeticla bilance nepaana
OFFFFFOh { OFFFFFCh | rezerva
5.-7. rezerva 00h - OFFh rezerva
8 D7 data pro BT 1 Tento bit bude nastaven zdy, kdy
od pedchozho paketu, ktey el tento
bit nastaven, uplynulo 0.5s (pro casy
meen 50ms & <0.5s) nebo pro \sechny
pakety s periodou 0.5s a vys. Pouze
zpavy s tmto nastaverym bitem jsou
peposany na BT
D6 - DO rezerva 00h rezerva

Tabulka A.18: Energy_Balance Data




Rloha B

Obsah pilzereho CD

K eto paci je pilzeno CD, na kteem jsou ul@eny zdr ojowe lody.

Adresx BinToAsc _1 2: Obsahuje zdrojow lod pro konverzi birarnch dat do fo rmatu
*.asc

Adresx Link _File_1_1: Obsahuje zdrojow kod pro slicovan birarnch soubo u
Adress CAPL _prog 1 2: Obsahuje zdrojowe lody pro vizualizecn software

Adress Mefuse_Graph_1_3: Obsahuje zdrojow kod softwaru pro gra cle zobrazen
nanmgerych dat

Adresx Diplomova _prace : Obsahuje diplomovou paci v elektronicle podolke e
formatu pdf
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