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Abstrakt

Cilem diplomové préace je sofwarové vybaveni pro ovladani a vyhodnocovani dat ze
systému na méfeni klidovych proudi v palubni siti automobilu. Cést price se zabyva
problematikou méteni klidovych proudu a dostupnymi metodami méreni. Déle na zakladé
vybrané metody méreni vytvorit systém umoznujici métreni elektrického proudu a zpétné
analyzy namétenych dat. V préci je nastinéna zakladni prace s potfebnymi softwary jako
je napt. CANoe, CANdb++ nebo Visual Studio 2008 a programovacimi jazyky CAPL a
C#. Programovaci jazyk CAPL je vyuzit pro méteni veli¢in v redlném ¢ase a nastavovani
systému, ktery dané veliciny méti. Programovaci jazyk C# je vyuzit k vyvoji softwaru

pro zpétnou analyzu ve formé grafu.
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Abstract

The goal of diploma thesis is software equipment for control and data evaluation from
system of measurement a quiescent current inside of on-board system an automobile.
Part of diploma thesis handle to problems with measurement of quiescent current and
accesible methods of measurement. Further on the basis choice method of measurement
construct a system enabling measurement of electrical current and backward analyses of
measured data. In thesis is foreshadowed basic work with necessary softwares such as e.g.
CANoe, CANdb++ or Visual Studio 2008 and programming languages CAPL and C#.
Programming laguage CAPL is used for measurement quantities in real-time and pre-
setting the system, which this quantities measures. Programming language C# is used

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

Od vzniku prvniho automobilu uplynulo vice nez sto let a za tuto dobu jeho vyvoj
prosel nékolika zasadnimi etapami nejen z hlediska konstrukénich materiali a mechani-
zace, ale také z hlediska elektrotechniky a elektroniky. S prichodem 20. let 20. stoleti se
standardnim vybavenim automobilu stalo elektrické osvétleni a elektricka houkacka. Ve
30. letech 20. stoleti ptisla na svét elektronkova radia a zdalo se, ze na elektrické sou-
stavé automobilu neni co zlepsit. OvSem technicky pokrok se nezastavil a s vynalezem
tranzistoru se odkryl uplné novy svét elektroniky a mikroelektroniky. Nastup elektro-
niky v automobilu byl z pocatku pozvolny, jelikoz pracovni podminky elektrickych a
byl duraz na odolnost proti rozdilnym teplotam okoli, proménnou vlhkost ovzdusi nebo
pusobeni agresivnich plynnych a kapalnych latek. Rozhodujicim momentem elektroni-
zace automobilu byl prechod na sbérnicovou komunikaci. Aktualné nejrozsitenéjsi je
CAN (Controller Area Network) sbérnicova komunikace. V dnesni dobé elektronika v
automobilu napoméaha nejen ke snizovani spotieby paliva, zvySovani vykonu motoru, ale
také ke zvyseni bezpecnosti pasazéru (airbag, ABS,ESP, atd.) nebo ke zvyseni pohodli a
komfortu pasazéru prostiednictvim GPS navigace nebo multimedialnich dopliku. Dnes
hlavnim pozadavkem na automobil neni jen usnadnéni presunu z bodu A do bodu B, ale
zprijemnéni cesty, usnadnéni fizeni vozidla a hlavné duraz na bezpecnost cestujicich.

Pri pouzivani elektroniky a vysoké integraci elektronickych dopliku vznikd vysoké
narocnost na elektrickou energii. Elektricka energie je v automobile omezena kapacitou
akumulatoru a ta neni nekonec¢na. Pro pfedstavu je prumérny piikon automobilu okolo
3kW a spickové muze dosahovat az 10kW. Z hlediska pohotovostniho stavu automobilu
neni cast o klidovych proudech zanedbatelna, protoze od kvalitniho a spolehlivého vozu

pozadujeme, aby po delsim stani na parkovisti jsme k vozu prisli, nastartovali a v klidu
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odjeli a netesili problémy s vybitou baterii. Samoziejmé, ze vyrobce automobilu zarucuje
urcitou ¢asovou garanci, po kterou s vozem muzeme bez vétsich potizi odjet. Aby se tato
garantovand délka stani mohla udrzovat na soucasné hranici nebo prodluzovat, je tieba
se zameérit na méreni velikosti odebirané elektrické energie automobilu v klidovém stavu.

Proto je potreba vyvinout systém, ktery dokaze klidové proudy meérit s dostacujici
presnosti a nasledné je zpracovat, zejména pii vyvoji novych projektu, testovani a od-
stranovani zavad. Od systému tedy pozadujeme, aby méfena data se dala prenaset a
distribuovat v digitalni formé a z hlediska kratkodobého ¢asového horizontu se dala po-
zorovat v realném case. Z hlediska dlouhodobého ¢asového horizontu pozadujeme, aby
nameérend data se ukladala, zpétné z téchto dat se dala vypocitat statistika a systém by
meél dat uzivateli predstavu o vyvoji méreného proudu v case ve formé grafu. Vsechny

tyto pozadavky systém bude spliiovat spoleéné s ruznymi doplinujicimi funkcemi.



Kapitola 2
Klidové proudy

Klidové proudy je termin, ktery vyjadiuje velikost odebiraného proudu elektrického
obvodu nebo soucastky, kterd nevykonavé zadnou ¢innost(nékdy je také nazyvén jako po-
hotovostni proud nebo-li ”stanby” proud). Tento proud je obzvlasté dulezity pti ndvrhu
systému s bateriovym napdjenim. Vétsina systému s bateriovym napédjenim je vice ¢asu v
klidovém rezimu nez v aktivnim rezimu a proto je potfeba na klidové proudy nahlizet s vel-
kou dulezitosti. Snaha vsech ndvrhéaru je koncipovat takové elektrické obvody a systémy,
které maji nizkou hodnotu klidovych proudu. Pro predstavu se hodnoty klidovych proudu
pohybuji od jednotek nA az po stovky mA. Zalezi na narocnosti soucastek v elektrickém

obvodu. Obsah této kapitoly jsem cerpal z [5] a [6].

2.1 Klidové proudy v automobilu

Klidovy proud je proud, ktery je odebirany spottfebici v automobilu v pohotovostnim
rezimu do odpojeni vSech spotiebicu od baterie. Pricina klidového proudu je jednotka,
ktera vypadd zdanlivé nec¢innd, ale musi reagovat na vnéjsi udalosti. Radiokomunikace -
dalkova obsluha, vystrazny systém proti kradezi, rddio nebo hodiny na palubni pristrojové
desce. Nadale je stale vice fidicich jednotek, které nejsou piimo zapinané ptes zapalovaci
skiinku vozidla, ale jsou pripojeny na baterii a mohou byt zapinany nebo vypinany pres
sbérnici CAN. Aby tento klidovy proud svym odbérem pfilis nezatézoval baterii a tim
nebyla ohrozena provozuschopnost vozidla, jsou kazdou automobilkou vydany smérnice

a normy, které dohlizi nad maximalnim odbérem klidové energie.
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2.1.1 Maximalni klidovy proud automobilu

Maximalni ptipustny klidovy proud je zavisly na garantované délce provozuschop-
nosti vozidla a velikosti baterie ve vozidle. Pro novéjsi modely automobilu je garantovand
provozuschopnost v délce trvani padesati dni a pro starsi modely je tato provozuschop-
nost garantovana v délce ¢tyticeti dni. Pfehled maximélnich klidovych proudu pro danou

velikost kapacity baterie je v tabulce 2.1

Velikost baterie | 40 dni 50 dni
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 maximalnich klidovych proudu

Pti prekroceni dovoleného klidového proudu klesa provozuschopnost automobilu. V
extrémnim piipadé neni nastartovani vozidla jiz dale mozné a automobil neni provozu-

schopny.

2.1.2 Vypocet maximalniho klidového proudu pri zachovani

provozuschopnosti vozidla

Pro vypocet maximalniho klidového proudu, ktery urcuje tabulka maximalnich kli-

dovych proudu 2.1 je vyzadovano nékolik kritérii:

e Stav "plnd baterie” je definovana pro stav nabiti baterie na 80% své kapacity.
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e Stav "start-zpusobild baterie” (stav baterie, kdy je jesté zarucen start vozidla) je

definovéna na 40% své kapacity.

e Pro dobéhovy cyklus a samovolné vybijeni baterie se definuje 0,1% své kapacity. Tedy

5% na padesédt dni.

Z toho plyne, ze pro spotiebu klidovymi proudy je k dispozici:

Pouzitelna kapacita(C),) = 80% - 40% - 5% = 35% (pro 50 dni)
Pouzitelnd kapacita(C,) = 80% - 40% - 4% = 36% (pro 40 dni)

Maximalni klidovy proud automobilu je ddn vzorcem:

C,

- 'Cbat
Tjiq — 100 2.1
M D24 (1)

kde C, je pouzitelna kapacita v procentech, Cy,; je celkova kapacita baterie v Ah, D

je pocet dni odstaveni automobilu a nasobi se 24x pro piepocet na hodiny.

2.1.3 Meéreni klidovych proudu

Celkovy klidovy proud se méii v bezprostiedni blizkosti pélu baterie na jednom ze
dvou privodnich vodi¢u. Pro méfeni klidovych proudu muzeme zvolit jakykoliv mul-
timetr, specialni bo¢nik nebo bezdotykovy mérici pristroj s dostatec¢nou presnosti. U
takového meéreni musime dbat na to, abychom se vyvarovali kratkodobému odpojeni
privodnich vodicu baterie, protoze by nastal restart vSech jednotek automobilu a navyseni
odebiraného proudu. Obzvlasté dulezité pii méreni klidovych proudu je nutnost brat ohled
na dobu trvani méfeni. Ustaleni klidového proudu je zavislé na trovni vybavy automo-
bilu a ustaleni muze probihat v rozmezi nékolika desitek minut. Nazorny rozdil odbéru
proudu ve standardni vybaveé nebo v rozsitené vybavé o multimedidlni prostiedky je vidét
na obrazcich 2Ila 2.2l
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Obrazek 2.2: Méteni s nadstandardni vybavou automobilu

S pomoci znalosti prumérnych klidovych proudu v automobilu lze cilené vyhleddvat

zavady na vozidle ve formé nadmérného odbéru elektrické energie.
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2.1.4 Navrh ridicich jednotek z hlediska klidovych proudi

Pro klidovy proud plati kritéria obsazend v internich smérnicich kazdého vyrobce
automobilu. Velikost elektrického naboje se vypocita jako integral z odbéru proudu za
urcity casovy tsek. Tedy od vypnuti zapalovani, uplynuti padesati dni a znovu zapnuti
zapalovani. Klidovy proud je tedy roven celkové velikosti elektrického naboje rozdéleny

do padesati dni.
Bty 4 :
A

Klemme 15 AUS + 50 Tage

Ruheladungsaufnahme J"r [f ] at
t=Klemme 15 ALIS
Ruhestromaquivalent = Ruhaladungsaufnahme / 50

KL 15 e
AUS

Obrazek 2.3: Vypocet klidového proudu

Snahou je docilit u fidici jednotky klidovy proud blizici se 0 mA. Podle internich
smérnic je dano, ze jednotky po vypnuti zapalovani musi maximalné odebirat 0,1mA.
Tedy odebrana energie jedné jednotky za padesat dni nesmi presahnout 0,12Ah. Pokud
dand jednotka nemtze splnit tyto kritéria musi ji byt vénovana vétsi pozornost a musi
k ni byt vytvorena podrobna dokumentace pro¢ dand jednotka stanoveny limit nemuze

splnit.

2.1.5 Velikost klidovych proudua v zavislosti na okolnich

podminkach

Jelikoz nejde predepsat zakaznikovi, jak ma automobil spravné uvést do klidového
stavu, vznikd mnoho rozdilnych situaci, které maji vliv na celkovou velikost klidového

proudu. Nasledujici moznosti mohou ovlivnit celkovou velikost klidového proudu:
e Zda je kli¢ zasunuty nebo vysunuty ze zapalovaci skiinky

e Zda je vozidlo zamknuté nebo odemknuté
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e Jestli je vozidlo zamknuté klickem nebo systémem KESSY (bezkontaktni ode-

mykani/zamykéni)
e Zda jsou dvere tidice, spolujezdce a zadni dvere spravné zaviené
e Jestli je kufr (vyklopna zadni ¢ast) vozu otevieny nebo $patné zavieny
e Jestli je kapota motoru oteviend nebo Spatné zaviena
e Zda je radio zapnuté pred zapnutim zapalovani ¢i nikoliv

e Svétlo v interiéru

Nastavovani sedadel do doby startu motoru

Diky ndsobnosti okolnich vlivii se dostane poéet moznosti do fadu 10°. Je velmi
pravdépodobné, ze nemuze byt otestovana kazdd moznost, ktera muze nastat. Hlavni
cil testovani a simulaci probiha pro moznosti, které jsou u zakaznika casté a métreni pro
danou problematiku probiha nékolik dni. Vysledky méfeni udavaji novy smeér vyvoje

fidicich jednotek a jejich naro¢nost na klidové proudy.



Kapitola 3

CAN sbérnice

Controller Area Network (CAN) je sériovy komunikacéni protokol, ktery efektivné pod-
poruje distribuovanou komunikaci v redlném case s vysokou urovni zabezpeceni. Shérnice
CAN byla puvodné vyvinuta pro automobilovy prumysl. Pro jeji dobré parametry a vlast-
nosti je rozsitena v aplikacich, které vyzaduji vysokou komunikac¢ni rychlost az po aplikace
vyzadujici financni dostupnost sbérnicové komunikace nebo multiplexni pouziti. Zdroje
k obsahu této kapitole jsou [4], [3], [2].

3.1 Zaklady CAN komunikace

Na CAN sbérnici existuji dva definované logické stavy. Dominantni stav reprezentuje
logicka nula a recesivni stav reprezentuje logicka jednicka. Plati pravidlo, ze pokud na
sbérnici je soucasné vysilan dominantni a recesivni bit, pak vysledny stav na sbérnici
je dominantni. Informace po sbérnici se posila ve formé CAN zpravy ve stanoveném
formatu, ovsem s proménnou délkou zpravy v zavislosti na délce identifikatoru. Format
CAN zpravy je vidét na obrazku [B.J] Identifikdtor zpravy hraje roli pii urc¢ovani priorit

Pro pridani nového zarizeni do CAN sité nepotiebujeme znat mnoho informaci o
konfiguraci sité. To mé za nasledek nékolik vyhod. Systém je flexibilni, protoze nevyzaduje
zadné vyrazné zmeény v softwaru nebo hardwaru pridaného zarizeni. V siti neni zadné
smérovani. Identifikator pouze urcuje o jakou se jedna zpravu a priblizné vypovida o jeho
datovém obsahu vyplyvajici z protokolu definujicim CAN zpravy. Nikoliv o misté kam ma

byt zprava dorucena nebo odkud byla odeslana. Kazdé zarizeni ma filtr identifikatoru,
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Bus Arbitration | Control Data CRC J ACK EOF Inter-
Idle Field Field Field Field | Field

Mission
Bit 12;"or 32 Bit 6 Bit 0to8Byte 16"'.,|Bit 2 Bit| 7 Bit\_ 3 Bit

| ...pocet datovych bytu |

...priorita zpravy + RTR Fnd of Frame
(RemoteTransmissionRequest) .
7 recesivnich bitu
Start Of Frame - ,,hard* "' (kvali globalni
- kb . : : .
o . L 1e CyclicRedundancyCheck || | signalizaci chyby
synchronizace nodu = CRC uvniti
U . datového ramce)
ACKnowledgement - vysilajici node vysila

recesivni uroven. Libovolny nod, ktery prijal

ramec bez chyb, potvrdi prijem ramce vyslanim
dominantniho bitu

Obrézek 3.1: Struktura CAN zpravy

podle jehoz nastaveni se rozhoduji, jestli zprava je urcena pro dané zafizeni nebo ne.
Na zakladé filtrovani identifikdatoru je mozné jednu zpravu zpracovat vice zafizenimi.
Rychlost komunikace je zavisld na typu vedeni a jeho délce. Na obrazku je vidét
zavislost rychlosti komunikace CAN sbhérnice na délce vedeni. Obrazek ukazuje rychlost

na metalickém vedeni. Pro dosazeni komunikace na delsi vzdalenost 1ze pouzit posilovace
sbérnice.

Detekce chyb v CAN zpravé ma vysokou troven tcinnosti. Detekuje se, zda nejsou
definovany rozdilné chybové ramce, chybu turovné signalu, vyuziva se generovani 15-ti
bitového CRC kédu s Hammingovou vzdélenosti 6 a je schopen odhalit 5 chyb v ndhodné
rozlozenych bitech, zda nebyl porusen format zpravy, poruseni bit stuffingu(po kazdych

péti bitech stejné polarity je vlozen bit opaéné polarity) nebo nepotvrzeni prijaté zpravy.

Pti komunika¢ni rychlosti 1Mbit/s se zatizenim sité 50 %, doby zivotnosti zatizeni

4000 hodin a s prumérnou délkou zprav 80 bitu je pravdépodobnost neodhalené chyby
mensi nez 1072.
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Obrazek 3.2: Zavislost rychlosti komunikace na délce metalického vedeni

3.2 Sbérnicova struktura v automobilu

V predchozi kapitole byly uvedeny zéklady a princip CAN komunikace a nyni se

zaméiime na strukturu sbérnic v automobilu. Podle ISO se déli CAN sbérnice na dva

typy:

e CAN High-speed - ISO 11898 pro komunika¢ni rychlost 125 kbit/s az 1000 kbit /s

e CAN Low-speed = ISO11519-2 pro komunikaéni rychlost < 125 kbit/s

Tato rozdéleni vychazeji z komunikacni rychlosti sbérnice a néasledné z ptitazeni pro
urcité aplikace. Rizenf spalovéni smési nebo regulace brzdného téinku kol jsou rychlé déje,
které nejsou clovekem vubec postiehnutelné, kriticky by ovSsem byl vysledek pomalého
zakroku napft. elektroniky ABS nebo ESP. Je ziejmé, ze fizeni motoru, ABS, automatické
prevodovky vyzaduje fizeni v redlném case s rychlymi odezvami a velkymi pfenosovymi
rychlostmi, zatimco elektronika centralniho zamykéni, elektrického stahovani oken, kli-
matizace nebo autorddio muze mit odezvy pomalejsi, nebot vysledné zpozdéni je pro

lidské smysly stejné nevnimatelné a nepodstatné.
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3.2.1 Rozdéleni a pojmenovani CAN sbérnic v koncernu

Volkswagen

Pro potteby naroku zakazniku, plné funkcénosti vozidla a spolehlivosti sbérnicové ko-
munikace vzniklo v automobilu nékolik sbérnic majici na starosti komunikaci pouze mezi
urc¢itym poctem fidicich jednotek. Toto rozdéleni vzniklo na zakladé naroc¢nosti aplikaci
na rychlosti sbérnicové komunikace nebo z hlediska pretizeni sbérnice a s tim spojené

snizeni spolehlivosti prenosu dat. NizZe je uvedeno rozdéleni a pojmenovani shérnic.

e CAN Antrieb - odpovida CAN High-speed podle ISO11898, tedy vysokorychlostni
sbérnici urcené pro pohonnou ¢ést, tj. hlavné pro fidici jednotku motoru, ABS,

automatické prevodovky atd.

e CAN Kombi - odpovida CAN High-speed podle ISO11898, tedy vysokorychlostni
sbérnici urcené pro panel piistroju. Vysoka rychlost je potieba kvuli vypoctum mezi

jednotkami a velkému toku dat.

e CAN Diagnose - odpovidd CAN High-speed podle ISO11898, tedy vysokorych-

lostni sbérnici urcené pro diagnostiku vozu.

e CAN Komfort - odpovida CAN Low-speed podle ISO11519-2, tedy nizkorychlostni
sbérnici uréené pro komfortni zafizeni, tj. fidici jednotka centralniho zamykani, elek-

trického stahovani oken, alarmu, klimatizace atd.

e CAN Infotainment - odpovidda CAN Low-speed podle [SO11519-2, tedy nizkorychlostni
sbérnici uréené pro informacni systémy, tj autoradio, navigacni systém, telefon, CD

changer atd.

e LIN (Local Interconnect Network) - pomald a levnd sbérnice fungujici jako
podsystém pro CAN sbérnici ur¢ena k pripojeni ”inteligentnich” senzort nebo

akcénich prvku.

e K-vedeni - sériova sbérnice poskytujici doplnujici informace jednotkam nebo pro

diagnostiku konkrétnich jednotek

Sbérnice CAN Komfort a CAN Infotainment jsou svymi pfenosovymi parametry
shodné, rozdil je pouze v ptipojeni odlisnych fidicich jednotek k témto sbérnicim. Sbhérnice

mohou byt oddélené nebo sloucené do jedné, zalezi na konkrétnim projektu.
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Diagnose CAN
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Obrézek 3.3: Struktura zasitovani automobilu

Na obrazku je ukazka zasitovani automobilu Skoda Octavia 2.0 a napojenf ¥dicich
jednotek na jednotlivé typy CAN sbérnic. Pocet jednotek je zavisly na urovni vybaveni
nebo typu automobilu. U nékterych projektu se také lisi pocet CAN sbérnic. Zejména v
pripadé sbérnic CAN Komfort a CAN Infotainment se u méné vybavenych automobilu
obou sbhérnic v ptipadé malého poc¢tu jednotek v automobilu.

Pti zavedeni nékolika sbérnic do jednoho vozu, potfebujeme zarucit, aby se infor-
mace preddvali mezi jednotlivymi fidicimi jednotkami, které jsou pfipojeny na ruznych
CAN sbérnicich. Resenim tohoto problému je pfipojenim téchto sbérnic do jednoho uzlu,
abychom zajistili predani vSech pattficnych informaci. Tato jednotka se nazyva ”Ga-
teway”. Tato jednotka je také zobrazena na obrazku [B.3l ”Gateway” nemusi byt branou
jen pro sbérnici CAN, ale muze sdruzovat vice typu sbérnic. Ptikladem je pouziti K-vedeni

pro diagnostiku nékterych tidicich jednotek.
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Kapitola 4
Metody meéreni proudu

Pti méreni proudu v automobilu musime brat ohled na velikost méficiho zafizeni, je-
likoz prostory, napi. v motorové ¢asti, jsou velmi omezené a manipulace s velkym méiicim
pristrojem v motorové ¢asti i mimo ni je limitovand. Ptistup k jednotlivym jednotkdam
je bud znepiistupnén nebo se k nim velmi téZce dostaneme. Dalsim pozadavkem pii
méreni proudu v automobilu je zpétnd analyza naméfenych hodnot z divodu minimali-
zace proudu protékajicich vozidlem v pripadé méteni trvajici i nékolik hodin nebo dni.
Potiebujeme tedy k tomu néjaké dalsi zaznamové zafizeni, na které se budou ukladat
meérené veliciny. Nabizeji se dvé zakladni varianty méteni proudu, které budou popsany

v nasledujicich podkapitolach.

4.1 Meéreni proudu v obvodu bez jeho rozpojeni

Dnesni moderni elektronika ndm umoznuje mérit proud bez zasahu do zafizeni, tudiz
uleh¢uje mérent, zvysuje efektivnost a rychlost prace. Vyuziva se magnetického pole kolem
vodice, kterym protékd proud. S rychlym vyvojem technologii polovodicovych soucastek
a objevenim tzv. Hallova jevu v roce 1879 fyzikem Edwinem Hallem se k méfeni proudu

v obvodu bez jeho rozpojeni prevazné poziva Hallova sonda.

4.1.1 Hallav jev

Jak se pise v [13], Halluv jev spociva ve vychylovani sméru toku elektrického proudu

v zavislosti na velikosti indukce magnetického pole B, které je kolmé na polovodicovou

15
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tenkou desticku, tzv. Halluv element. Vysledkem je generovani rozdilového napéti na
boc¢nich stranach elementu imérné pravé velikosti ptisobictho magnetického pole ¢i jeho

kolmosti vzhledem k desticce.

‘ \

Obrézek 4.1: Halluv element bez pusobeni magnetického pole

1= \ i 1l U=Ug
.\ | \

Obréazek 4.2: Halluv element s pusobenim magnetického pole

Pokud tedy Halluv element, jimz protékd konstantni hodnota proudu I , neni vysta-
ven pusobeni magnetického pole B, je napéti Uy na jeho svorkach nulové, viz. obrazek
4.1l Pokud se objevi v jeho okoli magnetické pole, pusobi na elementem prochazejici
proud elektronu tzv. Lorenzova sila, ktera elektrony vychyluje z ptimého sméru vzdy k

jedné boc¢ni strané desticky silou

F=Q(vx B) (4.1)

kde @ je elektricky naboj, v je jeho rychlost a B je indukce pusobictho magnetického
pole. Zméni se tak rozlozeni naboje, kdy na jedné strané je vétsi koncentrace nosicu
naboje nez na druhé a tedy obé boc¢ni stény desticky maji rozdilny potencial. Vznika tak
elektrické pole E a na svorkach Hallova elementu se generuje tzv. Hallovo napéti Uy, viz.
obrazek 12l
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Pokud je proud i magnetické pole konstantni je i napéti neménné. To je dano vznikem
rovnovahy sil v desticce, kde Lorenzovu silu kompenzuje opacné orientovana sila vzniklého

elektrického pole

F=QxEFE (4.2)

Vystupni napéti je tedy proménné pouze pii proménném proudu ¢i proménné mag-

netické indukci B. Velikost Hallova napéti je tedy dana

B
Uy = Ry - [CE (4.3)
Ry je Halova konstanta, kterd je zavisla na typu pouzitého polovodice, d je sitka
Hallova elementu. Polarita Hallova napéti je pak zavisla na polarité magnetického pole a

prochazejiciho proudu. Pokud neni magnetické pole kolmé na plochu elementu, musime

jesté pridat sinus uhlu odklonéni sméru magnetického pole od kolmé osy.

4.1.2 Realizace bezkontaktniho méreni proudu

Jiz samotny Halluv element je jednoduchy snima¢ magnetického pole. Pokud jej
tedy doplnime vyhodnocovaci elektronikou, ktera nejen zesiluje, upravuje a standardi-
zuje vysledné Hallovo napéti, ale i reguluje a stabilizuje napéjeci napéti elementu pro ge-
nerovani konstantniho proudu, vznikne kompletni snimac. Udrzeni konstantniho proudu
je totiz zakladni podminkou pro to, aby se zména Hallova napéti rovnala pouze zméné

hodnoty indukce magnetického pole.

4.1.2.1 Hallav senzor v oteviené smycce

V prvnim piipadé je vyhodou velmi snadné realizace méteni, kdy se Hallovym senzo-
rem umisténym ve vzduchové mezere feromagnetického prstence meéri intenzita magne-
tického pole. Prstenec obepind métreny vodic¢ a usmérnuje magnetické pole pravé do mista
se senzorem. Ten pak na svém vystupu dava proud, tmérny Hallové napéti. Nevyhodu
obvykle byvala mensi presnost métreni zpusobena nepresnosti a offsetem Hallova snimace
a zndmymi negativnimi jevy v feromagnetickém jadre (smyckové proudy a jen omezené

linedrni magnetizacni B-H charakteristika). Princip zapojeni je vidét na obrazku E3][12]
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Obréazek 4.3: Princip méfeni s Hallovym senzorem v oteviené smycce

4.1.2.2 Halliv senzor v uzaviené smycce

Nevyhody méfeni v oteviené smycce je mozné uplné vyrusit méfenim v uzaviené
smycce, kde se zpét magnetizuje feromagneticky prstenec opacnym proudem tak, Ze
ve vysledku se negativni jevy vyrusi. V prstenci se od magnetického toku vzniklého
mérenym proudem odec¢te magneticky tok generovany zpétnovazebnim proudem regu-
lovanym Hallovym snimacem tak, aby se obé tyto slozky vyrovnaly a odecetly. Tim
dosahneme nulové magnetické indukce na Hallové snimaci. Vysledkem méteni je pak re-
gula¢ni proud v uzaviené smycce. Tento zpusob poskytuje sice velmi vysokou presnost

meéreni, ale je slozity na realizaci a tedy i drahy. Princip zapojeni je opét vidét na obrazku

A2

- Iﬂucmlhr,

N tums of
secondary coil

Ve

Vout

| Rsensa|

Vsense ™ Iprimary/I¥

Obrazek 4.4: Princip méfeni s Hallovym senzorem v uzaviené smycce
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4.2 Meéreni proudu v obvodu s jeho rozpojenim

Pti méteni proudu metodou rozpojeni obvodu je minéno to, ze do obvodu vlozime dalsi
prvek, ktery usnadni méreni proudu. Pti jakémkoli zasahu do obvodu se narusi povaha a
vlastnosti obvodu, takze nové vytvoreny obvod s vlozenym prvkem nebude tiplné totozny s
puvodnim. Snahou je minimalizovat vliv nezadoucich veli¢in na méfeny obvod. Nezadouci
velicinou muze byt ztratovy vykon ve formé tepla vytvareného v pridaném prvku nebo

zména povahy soucastky vlivem starnuti pro delsi casovy horizont.

4.2.1 Princip

Princip metody je prosty. Jedna se vlozeni rezistoru do obvodu se znamou velikosti
a meéti se velikost ubytku napéti na rezistoru. Vysledna hodnota proudu se vypocita z

Ohmova zakona

1=+ (4.4)

kde U je ubytek napéti na rezistoru o znamé velikosti R a I je proud protékajici
rezistorem.

Zminovana metoda je pouze zakladnim zapojenim a existuje mnoho modifikaci, které
dovoluji mérit proud ve velkém rozsahu s dostatecnou presnosti méreni. Pro zménu roz-
sahu méfeného proudu se paralelné na métreny rezistor pripoji tzv. bocnik, ktery zajisti,
aby méticim rezistorem tekl pouze dovoleny proud a nedoslo ke znic¢eni méticiho rezistoru.
Déle je mozné pripojit obvod s opera¢nim zesilovacem pro zesileni méreného signalu nebo

analogové - digitalni prevodnik pro dalsi digitalni zpracovani napt. v mikropocitaci.

4.2.2 Realizace metody s rozpojenim obvodu

Firma Skoda auto a.s. ve spolupréci s externi firmou vyvinula systém pro méfeni
proudu splnujici pozadované podminky na métici systém, ktery je predmétem této di-
plomové prace. Tento systém se nazyva Mefuse a je slozen ze dvou zakladnich kom-
ponent. Prvni z nich je tzv. inteligentni pojistka, ktera zprostredkovava samotné méreni
proudu metodou s rozpojenim obvodu. Druhou ¢asti je tstredna zpracovavajici informace
posilané z inteligentni pojistky a zajistuje komunikaci po CAN sbérnici s nadiazenym

systémem nebo mezi jednotlivymi ustrednami.
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4.2.3 Inteligentni pojistka

Inteligentni pojistka se skldd4 z méficiho rezistoru z jehoz napétového ibytku se podle
Ohmova zdkona [L.4] vypocita velikost proudu protékajici obvodem. Ubytek napéti je vzor-
kovéan 18-ti bitovym Sigma-Delta A/D prevodnikem a vystupni data z A/D prevodniku
prepocitana na hodnotu proudu v mikropocitaci. Soucéasti inteligentni pojistky je i méreni
teploty okoli diky integrovanému teplotnimu ¢idlu na mikroprocesoru. Blokové schéma je
na obrazku EI1

Measure fuse

upP

(e~

..

Obrézek 4.5: Blokové schéma inteligentni pojistky

Inteligentni pojistka existuje v nékolika provedeni s ruznou nominalni hodnotou protékajiciho
proudu. Maximalni rozliseni pojistky je 100uA, relativni presnost je 1% z mérené hodnoty.

Dalsi udaje o inteligentnich poojistkach jou uvedeny v tabulce H4l

Nominalni proud pojistky 5A 10A 20A 30A
Absolutni presnost +100pA | £200puA | £400uA | £600uA
Drift nulové hodnoty +100pA | £200pA | £400pA | £600pA

Tabulka 4.1: Pfesnost inteligentnich pojistek

4.2.4 Ustiedna Mefuse

Napdjeni ustfedny je realizovano nékolika zpusoby. Zakladni napéjeni je tvoreno ex-
ternim zdrojem napéti 6-15V. V pripadé absence externiho zdroje je v tustfedné in-

tegrovana baterie, piipadné je moznost pripojit externi bateriové napdjeni. Samotna
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ustfedna ma nékolik modu energetického managementu pro optimalizaci co nejdelsi vydrze
systému pfi napajeni z baterie.

Komunikace mezi senzory a ustiednou probihd pres galvanicky oddélenou sériovou
linku. Poc¢et senzoru na jednu tustfednu je maximélné osm. Komunikace s nadfazenym
systémem probiha pres CAN fadi¢ nebo BlueTooth modul integrované v ustiedné. Blu-
eTooth komunikace je vyuzita pro podporu PDA zafizeni z duvodu jednoduché a mo-
bilni podpory navrzeného systému. CAN sbérnice je vyuzita pro komunikaci mezi jednot-
livymi tstfednami, s nadfazenym pocitacem nebo dataloggerem. Pro CAN komunikaci s
usttednami byl definovan CAN protokol se zpravami nastavujici rezim a zpusob méreni
ustfedny nebo naopak, informace posilané z ustieden o jejich stavu a data z aktualniho
meéteni. Veskeré zpravy probihajici mezi dstfednami nebo s nadfazenym pocitacem jsou
podrobné popsany v Priloze A.

Do modulu je také integrovéna ¢tecka pamétovych karet na ukladéani naméienych dat
pro naslednou zpétnou analyzu mérenych veli¢in. Ustiedna podporuje pamétové karty
typu SD o maximalni velikosti 2GB. Ukladana data na SD kartu jsou v nésledujici ad-

resarové strukture:

e Settings
e Log file

- rrmmddhh

* config.txt
* ddhhmmss.bin
* ddhhmmss.bin

* L

- rrmmddhh

V adresari ”Settings” jsou ulozeny konfigura¢ni data a spoustéci podminky pro pripad
nastaveni logovani piimo z karty. V adresari " Log file” jsou ukladany logovana data.
Pti kazdém spusténém a dokonceném logovani je vytvorena nova slozka ”rrmmddpp”,
kde rr, mm, dd je rok, mésic a den pocatku logovani, pp je poradi logovani v daném dnu,

které se pri kazdém novém startu inkrementuje.
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Uvnitt slozky jednotlivych logovanych dat je vzdy umistén textovy soubor ”Con-
fig.txt”, obsahujici informace o konfiguraci systému v dobé, kdy zacalo logovani. Uvnitr
slozky "rrmmddhh” jsou déle umistény binarni soubory s vlastnimi logovanymi daty ”dd-
hhmmss.bin”, kde dd, hh, mm, ss je den, hodina, minuta, vtefina pocatku logovani. Lo-
govany jsou CAN zpravy dle nastaveni ve zprave ” Logging_Setting”. Kazda CAN zprava

je ulozena v 16 bytech v nasledujicim formatu:

1. - 5. byte redlny absolutni cas prijeti CAN zpravy
6. - 7. byte identifikator zpravy
8. - 15. byte datovy obsah zpravy

16. byte rezerva

Celé blokové schéma je na obrazku [1.0] kde je vidét zédkladni struktura celého systému
Mefuse.

Battery Main Unit
e Eaaaaes B |
[}

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

————————————— I | %Z %Z %Z |
| canene CAN can |

Sel‘lsor1 separaton _—

= : I controller [ driver [— 1 CAM

1 o
i wp || BLUETOOTH |
i | b controller |
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: Uref : I |

e | 8x uP SD-CARD |
[ I controller |
[
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! L [

l AD T Ij: } {UART — : RTC |
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“““““““ I % |
S |

Obrazek 4.6: Blokové schéma systému Mefuse
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4.3 Vyhodnoceni metod

Obé metody méreni proudu, po zvoleni dostupnych senzoru, maji dostacujici presnost
a spolehlivost. OvSem jednim z hlavnich pozadavku na meéreni proudu v automobilu je
moznost méreni jednotlivych obvodu. V pripadé metody bez rozpojeni obvodu je to pro-
blematické, protoze ptistup k jednotlivym vodicum daného obvodu je znacné omezeny
z duvodu tuspory volného mista v automobilu. Nedostatek mista tedy zabranuje se do-
stat do mist, kde je dany obvod umistén. Dalsim problémem pouziti této metody je,
ze veétsina elektroinstalace v automobilu je sdruzovana do svazku a to zabranuje sepa-
raci konkrétniho obvodu nebo velké pravdépodobnosti elektromagnetického ruseni od
ostatnich systému.

Jako vyhovujici metodu jsem zvolil metodu s rozpojenim obvodu, jelikoz spliuje
podminku separovat jednotlivé obvody at uz z mista pojistkové skifné nebo rozpojenim
urcitého svazku elektroinstalace. Dalsi vyhodou této metody je jiz vyvinuty hardware,
ktery umoznuje samotné méreni pomoci inteligentni pojistky a mérend data je schopen
distribuovat v digitalni formé pro jina elektronicka zarizeni. Vyhodnocenim téchto dvou
metod jsem dosel k zaveéru, ze metoda s rozpojenim obvodu je vyhodnéjsi pii pouziti jiz

vyvinutého systému Mefuse.
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Kapitola 5

Vyvoj vyzualizacniho software pro

meérena data

Hlavnimi pozadavky na vizualizacni software systému méreni klidovych proudu rea-
lizovany mérici ustrednou Mefuse je, aby mérena data byla zobrazovana v realném case,
uzivatelsky prijemné nastavovani meéricich rezimu senzoru a mérici ustredny Mefuse. To
vse pres CAN sbérnici. Pro zpracovani CAN zprav z tstfedny a nastavovani ustredny
je nejvhodnéjsi zvolit software CANoe. CANoe je univerzalni vyvojovy software pro tes-
tovani a analyzu CAN komunikace. Sdruzuje vice podprogramu, které svymi funkcemi
umoznuji vytvorit vizualizacni software s danou funkcionalitou a potiebnym uzivatelskym
rozhranim. Moznosti jednotlivych podprogramu budou vysvétleny v nize uvedenych pod-

kapitolach.

5.1 Software CANdb-+-+ Editor

Veskera platna data, ktera jsou posilana po siti CAN sbérnic a jejich vzajemné vztahy
jsou spravovany v centralni komunikac¢ni databazi. CANdb++ je software pro spravu
téchto dat a umoznuje vytvaret nebo ménit CAN databézi. Struktura a pouziti komu-
nikaéni CAN databéze je vidét na obrazku Bl

25
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Database Editor
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Obrézek 5.1: Komunikacni CAN databéze

ZF0

5.1.1 Objekty v CANdb++

V CANdb++ je mozné definovat nékolik objektu, které umoznuji databazi rozdélit do
vice projektu a vlaken pro snadnéjsi orientaci v databédzi a oddéleni nezavislych objektu.

Moznost vytvoreni nasledujicich objektu:

e Vehicle - rozdéleni do projektu (kombi,kupé)
e Networks - rozdéleni podle jednotlivych CAN sbérnic v daném projektu

e Control units (ECUs) - sdruzuje definované Environment variable
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e Environment variables - proménné pro praci s grafickym rozhranim aplikace

Network nodes - sdruzuje CAN zpravy pro fidici jednotku na sbérnici

Messages - definice CAN zpravy, jeji nazev, obsazené signély, zda se jedna o zpravu

Tx nebo Rx

Signals - definice signdlu v  CAN zpravé, umoznuje jednodussi dekodovani bytu

CAN zpravy

Tabulka ukazuje vSechny moznosti propojeni mezi jednotlivymi objekty.

Objekty s nimiZ je moino
vytvofit spojeni
W
-
S L
= o "
=
dels|el2lgle
g|l5|B|l9| 6| 2V
2lzls|l2 zlwl@
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

Obréazek 5.2: Tabulka mozného propojeni objektu

5.1.2 Objekt Signal

Objekt Signal z [9] definuje vyznam bitu ve zpravé. Pii vytvareni signdlu urcujeme
jeho jméno, délku signalu v bitech, hodnotovy typ (znaménkovy, bez znaménka, double,
float) a prirazeni signalu k dané zprave. U signalu je také mozné nastavit minimum

a maximum hodnoty signalu, multiplikator, ktery hodnoty signalu vynéasobi, ptipadné
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jednotky, ve kterych bude signal reprezentovan nebo priradit k jednotlivym bitum v
signalu informaci o vyznamu bitu. Pii pouziti téchto vlastnosti dosdhneme snadnéjsi
orientace ve zprave, protoze pii vypisu zaznamu CAN zpravy se zprava rozlozi na signaly
definujici uziteénou informaci z dat ve zpravé. Pti prepoc¢tu dat v signdlu se jiz rovnou
zobrazuji data ve spravnych jednotkach spolu se znackou o jaké jednotky jde nebo jen

poznamka k piislusnym bitum signélu.

5.1.3 Objekt Message

Objekt Message z [9] definuje CAN zpravu pouzivanou na CAN sbérnici. Pi vytvareni
CAN zpravy v CANdb++ definujeme parametry typu jméno zpravy, o jaky format zpravy
se jedna, jestli jde o standardni format nebo o rozsiteny format, identifikator zpravy a
prifazeni signédlu do zpravy. Pii pritazovani signalu do zpravy se definuje poc¢atecni bit, u
kterého signal zacind. Vytvorena zprava se signaly v CANdb-++ a rozlozeni jednotlivych
signélu je vidét na obrazcich a B4

- Messages

- B BT Setting_Status_UD ((:3E)
- BT Setting_U0 (0:3D)

EM=] 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 SO (0x0)

ENENEREEE

Obrézek 5.3: CAN zprava se signaly
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Message 'Mgasufemgnt_DataTyg‘_Sﬂ {0x0) - . m

— s .

| Definition | 71 Signals | % Transmitters | 2 Receivers | Layout | 4 Attibutes | Comment |

Obrazek 5.4: Rozlozeni signédlu ve zprave

5.1.4 CAN zpravy pro ustirednu Mefuse

V tabulce [B.]jsou uvedeny vSechny definované zpravy pro méiici ustfednu Mefuse.
Ve sloupci s identifikatory maji znacky A0-A3 vyznam adresy piislusné ustiedny. Na
jednu CAN sbérnici muzeme tedy pfipojit az 16 ustfeden zaroven. Znacky CHO-CH2
reprezentuji adresu senzoru u jedné ustredny, kterych muze byt maximalné 8. Dulezité

je, aby kazda CAN zprava definovana pro tustrednu Mefuse méla unikatni identifikdtor.

Vysledkem préce se softwarem CANdb-++ je vytvoreni databaze CAN zprav podle ta-
bulky BEJ]definujici veskerou komunikaci istreden Mefuse jak mezi jednotlivymi tistfednami,
tak i s uzivatelskym rozhranim pro zobrazovani dat a nastavovani jednotlivych tstreden.
Soucasti CAN zprav jsou definované signaly a nastaveni piipadnych vypoctu s daty v
signalech nebo zobrazeni poznamek u jednotlivych bitu v signalu. Podrobnéjsi popis vsech

definovanych zprav je obsahem Piilohy [Al
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Nazev Identifikator
o | 9 |18 | 17 |16 | I6 |14 | 13| 12 I1 10
Measurement_Data A3 | A2 | A1T|A0O|[ 0| O0] 0] O0|CH2|CHl | CHO
Measurement_Setting A3 | A2 | A1T|A0O|[ 0| O0] 0] 1]CH2|CHl | CHO
Measurement_Setting Status | A3 | A2 | AT | A0| 0| 0| 1| 0| CH2| CHI | CHO
Sensors_Ident A3 |A2|A1|AO| O[O | 1] 1]|CH2|CHl | CHO
Status_Query A3 | A2 | AT A0 O |1 |11 0 0 0
Central_Status_I A3|TA2 AT |A0O[O |1 |11 0 0 1
Central_Ident A3 | A2 AT |AO| O |1 |11 0 1 0
Logging_Setting A3 |A2 | AT|AO| O |1 |11 0 1 1
Logging_Setting_Status A3|TA2 AT |A0O[ O |1 |11 1 0 0
BT _Setting A3 | A2 | AT |A0O| O |1 |11 1 0 1
BT _Setting_Status A3 |A2 | AT|AO| O |1 |11 1 1 0
LED_Setting A3 | A2 | AT|AO| O |1 |11 1 1 1
Power_Setting A3 | A2 | AT A0 1T ]0]0]O 0 0 0
Central Status_II A3 A2 | AT A0 1T ]0]01]O 0 0 1
Master_Clock_Setting 1 1 1 1 11]70(07]0 0 1 0
Energy_Balance_Setting A3 | A2 A1 A0 1|00 ]O0 0 1 1
Energy_Balance_Setting_Status | A3 | A2 | A1 | A0 | 1 ]0]01|O0 1 0 0
Energy_Balance_Data A3 |A2|AT|AO| 1T ]0|01]0 1 0 1

Tabulka 5.1: Seznam CAN zprav pro ustfednu Mefuse
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5.2 Software Panel Editor

Panel Editor je software pro tvorbu grafického rozhrani. Zéakladnimi moznostmi Pa-
nel Editoru je vytvoteni panelu, na ktery se vkladaji zakladni grafické prvky jako jsou
tlacitka, posuvniky, ”textboxy” nebo bitmapové obrazky. Pro funkénost grafickych prvkua
je tteba v CAN databazi definovat tzv. ” Environment variables” a vytvorenou databazi
propojit s aktualnim projektem v Panel Editoru. Hodnotovy typ ” Environment variable”
muze byt typu string, data, float nebo integer. Kazdému grafickému prvku se musi priradit
tato proménna daného hodnotového typu. Podle hodnoty ”Environment variable” se méni
graficky prvek. Napf. pfi zméné proménné se muze ménit barva signaliza¢ni kontrolky
nebo text v zobrazovacim okné. Stejné tak, jako se podle proménné muze ménit vzhled
grafickych prvku, tak i funkci grafického prvku se muze ménit hodnota ”Environment

variable”.

5.2.1 Vyvoj grafického rozhrani pro mérici systém

>~

5.2.1.1 Hlavni mérici panel

Pfi prvnim spusténi aplikace se zobrazi hlavni panel vizualizacniho prostredi, ukazka je
na obrazku (Al Hlavnim pozadavkem zékladniho okna je zobrazovani aktudlné mérenych
dat z usttedny. Proto velkou ¢ést hlavniho okna zabiraji zobrazovaci prvky pro kazdy sen-
zor pripojeny k ustredné. Prindseji informaci o velikosti proudu, napéti, teploty, pouzité
inteligentni pojistce, jejim maximalnim rozsahu a informaci, jestli senzor funguje spravné
a zda jsou data ze senzoru vysilana pres komunikac¢ni rozhrani BlueTooth. Indika¢ni kon-
trolka nad zobrazovanim velikosti proudu signalizuje prijem zpravy pozadovaného typu.
Hlavni panel zpracovava pouze zpravu ”Measurement_Data”, kterd se lisi pouze identi-
fikatorem tustfedny a senzoru.

Cést hlavniho panelu nazvand ” Control” obsluhuje spousténi a vypinani aplikace po-
moci tlacitek ”Start” a ”Stop”. Tato ¢ast je také urcena k nastaveni parametru senzoru
v ustfedné pomoci tlacitka ”Setting Sensor” po predchozim zvoleni ptislusné ustiedny a
senzoru vlevo od tlacitka.

Dalsi ¢ast hlavniho panelu nazvanou ” Options” otevira rozsitujici funkce vizualiza¢niho
”Status Query”, nastaveni parametru logovani, BT modulu a signalizacnich LED diod

na senzorech po stisknuti tlacitka ”Logging” nebo nastaveni energetického hospodareni
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ustredny po stisku tlacitka ”"Power management”. Obsluha funkci podporovand vizua-

lizacnim softwarem bude nize podrobné popséana.

rB Panel_display _data " — - =L
Sensor(
Current: () Voltage : Temperature : Type Sensor: Range: Errorsensor: Data BT
M v 156 | || la O O
Sensor 1
O -
L v ¢ | | 1a © O
Sensor
O
mA v |c | | la O O
Sensar 3
o
mé v ¢ | || [a O O
Sensord
@
" m v |c | || la O O
Sensorb
O
i v |c | || la O @
Sensorf
S
mA v | ¢ | | la O O
Sensor ¥
O -
mA % - lc | || la O O
Options Cantrol
| Status Query ‘ l Logging ‘ [Powermanagement‘ Lnit: U“_:‘J Sensor: Uﬂ ‘SettingSenSDrH Start H Stop l

Obrazek 5.5: Hlavni métici panel

5.2.1.2 Obsluha Status Query

Po obslouzeni udalosti stisknutim tlacitka ”Staus Query” se na obrazovce objevi novy
panel viz. obrazek Funkce tohoto panelu je nésledujici. V levém hornim rohu je
zobrazena Cast s nazvem ”Status Query”. Tato ¢ast po stisku tlacitka ”Send” generuje
zpravu 7 Status_Query”, kterd je poslana prislusné ustiedné. Oznaceni tstiedny je vidét v
pravém hornim rohu této ¢asti. Jeji hodnota se méni v hlavnim panelu v ¢asti ” Control”.
Pii konfiguraci dotazu na konkrétni tstfednu muzeme volit identifikaci vSech senzoru
pripojenych k tustfedné, jejich konfiguraci nebo si od ustredny vyzadat zpravy ”Cent-
ral_Ident”, ”BT _Status”, ” Central_Status_I”, ” Central _Status_II", " Logging_Status” nebo
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”Energy_Balance_Status” viz. Pifloha [Al Piipadnou rekonfiguraci pozadavku na ustiednu

Ize tlacitkem ”Reset” smazat aktualni nastaveni pozadavku a zacit znovu.

Po ptijmuti zpravy ”Central Ident”se v levém dolnim rohu panelu zobrazi informace
o tstiedné typu ID ustfedny, sériové cislo, verze SW a HW, jestli nema tstifedna poruchu

nebo zda jsou integrovany v tstiedné BlueTooth modul a ¢tecka pamétovych karet.

Po ptijmuti zprav o identifikaci senzoru ” Sensor_Ident” a ” Measurement_Setting_Status”
zjistime uprostied panelu informace o pripojenych senzorech, jestli méri, s jakou periodou

a prumérovanim nebo jaké veliciny méfi a kolik vzorku zbyva do ukonceni mérent.

Zbylé ¢asti panelu zobrazuji informace ze zprav ” Central_Status_I” a ” Central_Status_I1”
o stavu ustifedny z hlediska méreni, kompatibility senzortu, stavu BlueTooth modulu, méd

napdjeni ustfedny nebo stav baterie a zaplnéni SD karty.

5.2.1.3 Obsluha Logging

Po obslouzeni udalosti tlacitka ”Logging” se zobrazi panel ”Logging Setting” viz.
obrazek [B.7 ktery umoznuje konfiguraci logovanych dat na SD kartu pomoci zpravy
"Logging Setting” vyslanou do ustiedny, konfiguraci dat, kterd maji byt posilana pfres
BlueTooth modul pomoci zpravy "BT_Setting” a konfiguraci rezimu sviceni LED diod

na senzorech ptes zpravu "LED Setting”.

Dale panel poskytuje informace ze zprav ” Logging_Setting_Status” a ” BT _Setting_Status”.
Aby se zobrazili informace z téchto dvou zprav, je potfeba si je vyzddat od ustfedny

zaskrtnutim pozadavku na tyto zpravy v panelu ”Status_Query”.

Pti vyzadani zpravy o statusu logovani dostaneme informace jaka data z jakych sen-
zoru, pripadné jaké dalsi zpravy se budou ukladat na SD kartu a jaké jsou nastavené
spoustéci podminky pro ukladani na kartu. V ¢asti " BT _Setting_Status” jsme informovani
o tom, jaké jednotky maji zapnuty BlueTooth modul, a ktera data ze senzoru jsou posilana

pres BlueTooth modul.
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[k PANEL STATUS_QUERY

Status Cuery

Unit: 0

Sensors identification:

Tno. 0 no.2 Jnod no.G

Jnod o Dinod Tinok Jno?
Sensors status

Dol Dnol W hod 7 ho.b

Jnod no.3 'nak no.7
Status unit:

Unitidentification 0 BT status

Central status | (21 Central status Il

Logging Status 2 En. balance status

_Dmmmﬁ_ _ Send _

Unit identification ;

Type of unit: Setial no.: Errar:
0 O
wversion S wersion HW
Main:  Minor: Main:  Minar;
il 0 a 0
Farts of unit :
2 Logoingto SDcard & BlueTooth

Sensors [dentification

Tywpe sensor:

no.0
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Awerating :

S

Main:  Minor
0 0
0 0
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Hi
Main:  Minor

0 0
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heas. temper.

LED: Error:

O 0000000
OO000 0000

Rest of meas.

Central status | :

Date: n.0. 0 Tirne: 0:0:0:0 &
Sensors  Campatible State of
onling:  SWand HW measurament :
nol & o No measurement <
nod @ < teas. without lag &
no2 O ) . .
Wait for trigger ©
nod O L
nod  © o Logging <
nok O &
ok O o State of BT :
no? O =} On < Of ©
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1 3o 5O r
2040 i O
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Obréazek 5.6: Panel pro zjisténi stavu ustiedny
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Obrazek 5.7: Nastaveni logov
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5.2.1.4 Obsluha Power Management

Po stisku tlacitka " Power Management”se objevi panel se zakladnim nastavenim
energetické spotieby a mdédu napdjeni ustredny, zapnutim funkce pro vypocet energe-
tické bilance z mérenych velic¢in a synchronizaci hodin v ustfedné. Pokud chceme ménit
moéd napdjeni nebo zménit rezim spotieby poslouzi nam ¢ast panelu s nazvem ”Power
Setting”, kde se nastavuje az pét modu napéjeni nebo tii ruzné zpusoby fizeni spotieby
elektrické energie. Po stisku tlacitka ”"Send” se do ustredny vysle zprava ” Power_Setting”
s pozadovanymi parametry. Pokud chceme pocitat energetickou bilanci, vyuzijeme ¢éasti
vpravo dole, kde urcujeme s jakou vzorkovaci periodou bude pocitana energeticka bi-
lance, z kolika vzorku chceme bilanci pocitat a z jakych senzoru ustfedny ji chceme
pocitat, pripadné vynulovat pocitadlo energetické bilance daného senzoru. Po nastaveni se
k dstfedné vysle zprava ”Energy_Balance_Setting”. Panel také zobrazuje informace o na-
staveni vypoctu a velikosti energetické bilance po ptijmu zprav ”Energy_Balance_Status”
a ”Energy_Balance_Data”. Panel m4 jesté funkci synchronizaci ¢asu v usttedné prostied-

nictvim zpravy ”Master_Clock”.

[2 PANEL POWER SETTING PS5
Fower seting Clock setting
Powar mode Consumption Date : Time;
@ Mo change (O Mode 3 @ Mo change ) Economic Uj [Jj 2[]00::1 Uﬁ: []ﬂ: []::j; []::j
i Mode 1 i Mode 4 (1 Marmal (0) Stand-hy
) bode 2 ) Mode & T _Walid Data
[ Send |
Energy balance setting Energy balance status
Period of measurement ; Number of measurement ; FPeriod of measurerment : Fiest of measurement:
@rochange O 2g i {0-254) i
RO ms CBs
@100 ms 10 0 %alid datain 2. bhyte En. balance counting :
260 ms s 5 4
JE00ms B0 SEEE R O ne. Q na:g
®1s ) nad ) no3 ) nokG ) no 7
En. balance counting ;
) Energy balance
Cona “ina. 2 Cino 4 “ino. B
“ino Cino.3 “ino.5 Cino. 7
Energy balance Data for BT :
Feset counter en. balance
Dino.a Dno.2 Dino.4 Crno. 0 Ah O
Crnal no. 3 Cino.b “ino 7
| Reset]

Obrazek 5.8: Nastaveni power management tstiedny
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5.2.1.5 Obsluha Setting sensor

B PAMNEL SETTING_MESSAGE Mﬁ:l &l
Unit: 0 Zensor: 0
Feriod of measurement Aweraging
71 B0ms [T 71 B0ms &5z
S 100rms 108 O 100ms 0 10s
7 280ms 0 20s (0 250ms ) 20s
71 500ms 1 BDs 1 B00ms ) 6BOs
Di1s @ nochange 7 1g @ no change
B2 2
Current measurernent “oltage measurement
@ nochange (0 Yes @ nochange O 'Yes
T Na ) Mo
Temperature measurement MNumber of measurement
@ nochange 0 Yes @ limited ' unlimited
O Mo 0 (1-254)
[ Send |

Setting Status

Period of measurement:  Current measurement:

Averaging “oltage measurement
Rest of measures : Termperature measurerment ;
" [Get | o

= ———

Obrazek 5.9: Nastaveni senzoru ustiedny

Pro nastaveni parametru méreni jednotlivych senzoru je zde panel (9 ktery se zobrazi
po stisku tlacitka ”Setting Sensor” v nabidce hlavniho panelu. Panel nastavuje senzor,
ktery je vybran v ¢asti ”Control”v hlavnim panelu a umoznuje nastavit periodu mérent,
periodu prumeérovani, jakou velicinu chceme mérit a pocet vzorku. Také dokaze zobrazit

aktualni konfiguraci vybraného senzoru.
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5.3 Programovaci jazyk CAPL

Zaklad jazyka CAPL (CAN Access Programming Language) je velmi podobny progra-
movacimu jazyku C. Programovaci jazyk CAPL je jazyk vyuzivajici prostiedky néstroju
CANoe, CANanalyzer a CANdb++. Spojenim jazyka CAPL s prostredim CANoe a
CANd++ je mozné vytvaret uzivatelské aplikace pozadovaného chovani, které jsou ome-
zené pouze komunikaci pouzitého harwaru nebo rychlosti pocitace. CAPL vytvaii v
prosttedi CANoe mnohem efektivnéjsi a srozumitelnéjsi predstavu o méfeni a analyze
dat. Materidly pro tuto podkapitolu jsem cerpal z [§].

CAPL muze byt vyuzit v téchto aplikacich:

e Analyza konkrétnich CAN zprav nebo dat

Anylyza datové vytizenosti sbérnice

Navrzeni uzivatelského testeru

Vytvoreni simula¢niho modulu

Vytvoreni modulu pro diagnostiku nebo servisni prostiedky

e vytvoreni komplexnich filtru zprav

a mnoho dalsich funkci pro usnadnéni prace s CAN sbérnici.

_ Uplynuti —_ api . o e .
I tasovace ;- — Stisk klavesy | Prijeti zpravy
1 | |
1 T |
Udalost CAPL T T
Provedeni udalosti pro Provedeni udalosti po Provedeni udalosti po
specificky vacd tisku klaw rijeti 2
Aktivita programu pecificky casova s avesy prijeti zpravy

CAPL

Obrazek 5.10: Zpracovani udalosti

CAPL je proceduralni jazyk fizeny udédlostmi na ¢asovace, zménu 1/O (klavesnice,

sériovy port, paralelni port) nebo udélosti prichézejici po CAN sbérnici (zpravy, chyby).
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Jedna se o obslouzeni udalosti ptislusSnym kédem po vyvoldni néjaké zmény proménné
nebo prijmu specifické zpravy, pripadné hned po startu aplikace. Grafické zobrazeni ob-
slouzeni udalosti je vidét na obrazku Nevyhoda jazyka CAPL je absence multi-
taskingu, tedy, ze program nemuze obslouzit vice udélosti najednou a vykonava je po-

stupne.

5.3.1 Hlavni rozdily mezi jazykem CAPL a C

Je zde nékolik vyznamnych rozdili mezi jazykem CAPL a C. Po podrobnéjsim pro-
studovani [odkaz na lit] zjistime, ze CAPL je ponékud jednodussi nez jazyk C a jazykem
CAPL nejsou podporovany nékteré problematické ¢asti. V tabulce jsou znazornény

nékteré navrhové vzory, které nejsou podporované jazykem CAPL.

Jelikoz je CAPL kompletné fizen udalostmi, neni v tomto jazyce podporovana metoda
main(), stejné tak jako hlavickové soubory nebo preprocesor. CAPL také nepodporuje
deklaraci prototypu funkce predtim, nez je pouzita. Také nepouziva tridy a struktury.
Funkce scanf() neni podporovéna, protoze CAPL nepodporuje pifjem vstupniho toku z
klavesnice, ale je mozné zpracovat vstupni fetézec pomoci ”Environment variable” skrze

uzivatelsky panel o némz je psano v kapitole

5.3.2 Datové typy

V tabulce jsou definovany datové typy pouzivané v jazyce CAPL. Message, timer
a msTimer jsou také povazovany za datovy typ, protoze definuji proménnou symbolizujici
datové typy, se kterymi mohou byt provadény ruzné operace a mohou byt ukladany pro
nasledné pouziti. Typy bez urceni znaménka pouze informuji o tom, Ze nemohou nabyvat

negativni hodnoty. Naopak znaménkové typy mohou mit kladnou nebo zapornou hodnotu.
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Navrhové vzory nepodporované v Rozdil Alternativni funkce
CAPL

main() nepodporovano nevyzadovano
hlavickové soubory nepodporovano nevyzadovano
preprocesor nepodporovano nevyzadovano
definice makra nepodporovano nevyzadovano
vkladani souboru nepodporovano nevyzadovano
kompilacni podminky nepodporovano nevyzadovano
zavislost pocitacovych platforem nepodporovano nevyzadovano
ukazatelé nepodporovano nevyzadovano
dynamické lokalni proménné statické lokalni proménné ano

void nevyzadovano ano
struktura nepodporovano nevyzadovano
sjednoceni nepodporovano nevyzadovano
vycet nepodporovano nevyzadovano
define nepodporovano nevyzadovano
typedef nepodporovano nevyzadovano
sizeof nepodporovano nevyzadovano
automatic nepodporovano nevyzadovano
external nepodporovano nevyzadovano
registr nepodporovano nevyzadovano
standardni C knihovna castecné ano
string nepodporovano ano

Tabulka 5.2: Hlavni rozdily mezi jazyky CAPL a C
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Datovy typ Popis Velikost Hodnota
char znak 8 bit neznaménkovy
byte byte 8 bit neznaménkovy

int celociselny 16 bit znaménkovy
word slovo 16 bit | neznaménkovy
long celociselny 32 bit znaménkovy
dword slovo 32 bit | neznaménkovy
float plovouci desetinna ¢arka | 64 bit znaménkovy
double plovouci desetinna ¢arka | 64 bit znaménkovy
message CAN zprava — —
timer casovac s rozliSenim 1s — —
msTimer casovac s rozlisenim 1ms — —

Tabulka 5.3: Datové typy v jazyce CAPL

5.3.3 Vyvojové prostiredi CAPL Browser

CAPL Browser v sobé spojuje textovy editor a kompiler pro vyvoj kédu v progra-
movacim jazyce CAPL. CAPL Browser poskytuje vyvoj nového kédu pro danou udalost,
modifikaci obsluhy stavajici udalosti, strukturu vSsech moznych udalosti a propojeni s
vytvorenou databazi v CANdb++. Na obrazku [B.I1] vidime zdkladni usporadani CAPL
Browseru. V levém panelu jsou poskytnuty informace o udalostech pted startem aplikace
nebo po ukonceni aplikace, udalosti, které obsluhuji jednotlivé zpravy definované v CAN
databazi nebo funkce vytvotené v prosttedi CAPL Browser.

V pravé horni casti je panel s deklaracemi vsech globalnich proménnych potiebnych ke
spravné funkci celé aplikace.

V pravé dolni ¢asti je zobrazen funkcéni kéd pro obslouzeni dané udalosti vybrané v levé
casti CAPL Browseru.

Dolni ¢ast panelu je kompilator, ktery informuje programatora o vyskytu chyb v kédu

nebo o jeho tspésném prelozeni.
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B CAPL Browser - [Mefuse._display]
[F File Edit Compiler Options Window Help ISIEIE

D@ i BRloa|® A8 S5
a4 Include files varisbles i
@ Variables z
int Ident Mess = 0;
= B System int Ident Unit = 0
I PreStart int Init = 0
B Start

T StopHeasure t
CHll et tar feher SCurrent[16].SVoltage[16] STenperature(16]. S—WT?R@M

Call Hessages msTiner Timer_0:
E1 CANL metuse_v_0_11_7: Messurement_Data_U0_SO (8x0) msTiner Timer_ 1. B
1 CAN1 wefusa_v_0_11_7:-Measurement_Data U0_S1 (0xl}) meTiner Timer_2: ‘
121 CANL . mefuse_v_0_11_7::Hessurement Data U0 S2 (0x2)  [rSliner Timex 3.
- msTiner Timer 4.
&1 CANL. meduse_v_0_11_7: ‘Heasurement_Data W0_SI (0x3)  [ao7iner Timer—g:
] CANL mefuse v 0 11_7::Measurement_Data_U0_S4 (Oxd) nsTiner Timer_ 6.
=] CAN1 mefuse v_0_11_7::Messurement_Data U0_S5 (0x5) msTiner Timer 7:
] CANL. mefuse_v_0_11_7: :Measurenent_Data_U0_S& (0x6) -
& CAN1 mefuse v 0 11 _7: Naasumant ta_U0_S7 (0x7) L
A Signal Change on message Measurement_Data_U0_S0 -
v Signal Update {
% Sysvar Chan \ int AdressUnit = 0,1=0:
"t Sysvar long BefPoant = 0 VBefPoint = 0
Timer long AftPoint = 0.VAftPoint = 0:
) Keyboard

ErrorFrane ichar SkftPoint[1).SVALftPoint[1].5Val{10]: O( ET\
[

ER

£ A Environment

A EnvStart AdressUnit = this ID: ;5\\/
A EnvStap P\

fi Callback function AdressUnit &= Ox7F8;
=-fi Function 11(Admﬂll'nu == getValue(Envlnit U)
s CalculateValus{long, float int}) ..__ . -

- “Hess Ind

f« IdentRange(int) ess Tndi {
#: IdentTypeSensor(int) putValue(Envizs
setTiner(Tiner_ 0

CalculateValue(this, Messured Current.this Measured Voltage.this Measured Temperature):

putValue(EnvSCurrent_0,SCurrent); =
PP, M o 2=t st 0=t e i
“m v
Coapiling
Options: CANoe. Realtime
Compiled. Output written to file C:\Skola“CVUT-FEL_IngDiplomka“Dokoncens_programy“CAPL_prog 1 _2\Pr ~Mefuse _display. CEF
pTO

Ready Compiled |mefuse v.0 117 [Mefuse_Unit [ NUM

Obrézek 5.11: Prostiedi CAPL Browser

5.3.4 Vyuziti CAPL pro vizualiza¢ni software

Programovaci jazyk CAPL spolecné s vyvojovym prosttedim CAPL Browser davaji
funkcionalitu celému vizualizacnimu systému. Asociace vytvorené CAN databaze se zpravami
a ”Environment variables” nam spojuje obsluhu vsech prichozich definovanych zprav a
po vykonani prislusného kédu nasleduje pripadna zména grafickych prvku v jednotlivych
panelech vizualizacniho systému. Stejné tak i po zméné grafickych prvku uzivatelem
dany kéd generuje CAN zpravu s definovanym obsahem, kterd je vyslana po sbérnici
do piislusné ustredny a s nastavenymi parametry ve zpravé ovliviiuje rezim samotné

Ustfedny.
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5.4 Software CANoe

Software CANoe je univerzalni vyvojovy prostiedek pro testovani, simulaci a analyzu
dat nejenom na CAN sbérnici, ale podporuje i sbérnice nebo protokoly LIN, MOST,
FlexRay, J1939, NMEA2000 a J1587 . Prevazné se software pouziva na analyzu CAN
sbérnic v automobilovém prumyslu a tento software je poskytovan firmou Vektor Infor-
matik GmbH. Vyvojovy proces je zalozeny na fazich modelovéani, které rozlisuji tii stadia
vyvoje

e pozadavky analyzy a navrh distribuovanych systému - funkéni modelovani

e implementaci a simulace sbérnice

e integrace celkového systému

5.4.1 Okno pro nastaveni méreni

Okno pro nastaveni méfeni ukazuje strukturu procesu a informaéni tok aktudlni konfi-
gurace systému ve formeé jednotlivych funkénich bloku, které jsou navzajem propojené.
Kazdy blok reprezentuje jeden z hlavnich prostifedku softwaru CANoe. Vétsina téchto

prostiedku je reprezentovéna jako samostatné okno.[10]

Statistics
i

Bus Statistics

e

Trace

Sim. T
>> —o—
Data

&

Graphics
=

Logging P
— —= CANOE

Obrazek 5.12: Okno nastaveni méren{
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5.4.2 Okno zaznamu

Zéaznamové okno ukazuje veskeré zpravy detekované na shérnici a k nim doplnujici in-
formace. Kazdé zprava je zaznamenana s ¢asovym okamzikem jeji detekce, identifikatorem
zpravy, typem zpravy (Rx,Tx), délkou zpravy a obsahem datovych bytu. Detekované
zpravy mohou byt v okné zobrazovany jako seznam vSech zprav se stanovenym casem
nebo pomoci filtru identifikatoru, kde jsou zobrazeny pouze zpravy s ruznym identi-

fikdtorem a méni se pouze ¢as detekce a obsah zprav.[10]

5.4.3 Okno statistiky zprav

Statistické okno ukazuje statistické informace o jednotlivych CAN zpravach a prumérny
¢as mezi vysilanim jednotlivé zpravy. Také zobrazuje histogram jednotlivych CAN zprav,

kde na ose X je identifikdtor zpravy a na ose Y je ¢etnost vysilanych zprav.[10]

5.4.4 QOkno statistiky sbérnice

Statistika sbérnice ukazuje informace o celkovém chodu sbérnic jako je maximélni a
prumérné vytizeni sbérnic, celkovy pocet zprav za dobu méreni. Informuje také o stavu

fadice sbérnice, jestli je pasivni, aktivni, vypnuty nebo zapnuty.[10]

5.4.5 Vystupni okno

Vystupni okno je textovy vystup, ktery informuje o hlavnich operacich softwaru CA-
Noe jako je napt. zacatek a konec méteni, zda se jedna o simulaci nebo realnou komunikaci
na sbérnici nebo o kompatibilité hardwaru. Vystupni okno také slouzi jako vystupni kon-

zole programovaciho jazyka CAPL pfi pouziti funkce write().[10]

5.4.6 Okno simulace

Ukazuje aktudlni nastaveni jednotlivych vldken vytvorenych objektu pouzitim néstroju
popsanych v predchozich kapitolach. Tyto objekty reprezentuji funkéni bloky vytvorené
prostrednictvim programovaciho jazyka CAPL. Ukazuje poc¢et nakonfigurovanych sbérnic
a pouzitou databazi CAN zprdav. V tomto okné je také moznost vyuziti generdtoru CAN

zprav pro simulaci vytvorenych systému. [10]
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5.4.7 Vyuziti CANoe pro vizualizacni systém

Software CANoe je zdkladem pro vytvoreni celistvého vizualiza¢niho systému. Prostied-
nictvim CANoe implementujeme do jeji konfigurace vytvorené grafické panely pro zobra-
zovani dat a nastavovani mérici ustredny, vytvorenou databazi CAN zprav pro snadnéjsi
identifikaci a orientaci v datech jednotlivych zprav a potrebnou funkcionalitu prostred
nictvim funkcnich bloku vytvorenych v programovacim jazyce CAPL. Vysledkem celého
snazeni je komplexni systém pro praci s mérici tstrednou a zobrazovani mérenych veli¢in

uzivateli.

5.5 Spojovani a konverze dat ze souboru

Pii logovani CAN zprav do souboru je vytvoren soubor ”ddhhmmss.bin”, do kterého
jsou ukladany pozadované CAN zpravy v binarni podobé v daném formatu. V soucasné
dobé je ustiedna schopna vytvaret soubory o velikosti 32 kB a je potieba, aby veskera data
z jednoho méteni byla v jednom souboru. Proto je dalsim tkolem vytvorit skript, ktery
dané soubory bude spojovat do jednoho. Jednim z hlavnich pozadavku této préce je také
to, aby data v binarni podobé byla prevedena do formatu korespondujici s pozadovanym

"* asc” se

formatem softwaru CANoe. Spojena data tedy budou prevedena do formatu
spravnou strukturou. Soubor ve formdatu ”*.asc” je dulezity pro zpétnou informaci a
analyzu logovanych zprav v programu CANoe a pro nasledné pouziti v softwaru grafického
zobrazeni namérenych dat. Skripty pro sjednoceni bindarnich souboru a konverze dat jsou

napsany v programovacim jazyce C.

5.5.1 Spojovani soubori

Funkce skriptu je velice jednoducha. Pri jeho spusténi se objevi konzole a vyzve
uzivatele k zadani adresaie se soubory ”ddhhmmss.bin”. Pokud tento adresar existuje
nasledné je vytvoren seznam vsech souboru obsazenych adresari. Déle je uzivatel vyzvan
k zadani jména nové vytvoreného souboru s priponou ”*.bin”. Po vytvoreni daného sou-
boru jsou ze souboru v adresari presouvana veskera data v poradi zapsaném v seznamu
vsech dostupnych souboru. Vystup skriptu je soubor ”jmeno_souboru.bin”, ve kterém
jsou sjednocena vSechna data ze souboru obsazenych v prislusném adresari. Pro korektni

fungovani skriptu jsou osetieny vyjimky typu neexistujictho adresare, prazdného adresare
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nebo nespravného souboru pro spojovani.

5.5.2 Konverze dat

Aby mohla byt logovana data z tusttedny pouzita v softwaru CANoe pro zpétnou
analyzu a kontrolu spravného ukladani pozadovanych zprav bylo nutné vytvorit dalsi

7* asc”. Bindrni soubor

skript, ktery sjednocena data prevede do pozadovaného formatu
je tvoten tak, ze kazdy tadek souboru odpovida jedné CAN zpravé a zaznamenanému
casu ulozeni. Kazdda CAN zprava je ulozena v 16 bytech specifikovaného formatu, ktery

je patrny z tabulky B4l

’ byte | bit vyznam hodnota popis
. D7 -D2 rok 00h - 3Fh 2000 - 2064
' D1 - DO o 01h - 0Ch 01 - leden ... 0Ch - prosinec
meésic
D7 - D6 00h, ODh - OFh rezerva
00h rezerva
2. D5 - D1 den
01h - 1Fh 1. - 31. den v mésici
DO 00h - 17h 00 - 23 hodin
hodina
5 D7-D4 18h - 1Fh rezerva
) D3 - DO , 00h - 3Bh 00 - 59 minut
minuta
A D7 - D6 3Ch - 3Fh rezerva
) D5 - DO vtefina 00h - 3Bh 00 - 59 vtefin
0 casovy udaj neni platny
D7 platnost dat y/ - J. - P ,y
5 1 casovy udaje je platny
) D6 - DO | setina vtefiny 00h - 63h 0.00 - 0.99 vtefin
64h - 7Fh rezerva
6 D7 -D3 rezerva rezerva
) D2-D0 ) 00h-07h Nejvyssi 3 bity ID (I110-18)
ID CAN zpréavy - —
7. D7 - D0 00h-FFh Spodnich 8 bitu ID (I7-10)
8.-15. | D7-D0 obsah zpravy 8 bytu Datovy obsah CAN zpravy
16. D7 - DO rezerva 00h-FFh rezerva

Tabulka 5.4: Format zprav v bindrnim souboru

Po spusténi skriptu je z konzole uzivatel vyzvan k zadani jména souboru, ktery ma byt
preveden. Dale pak pozada o vytvoreni nového souboru ”jmeno_souboru.asc”, do kterého
jsou prekonvertovana data z binarniho souboru. Skript provadi dekédovani jednotlivych

bytu zpravy a vytvari soubor v néasledujicim formatu:
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base hex timestamps absolute

06.05.2009 12:45

2.650000
30.050000

06.05.2009 12:46

61.100000

06.05.2009 12:50

253.400000
261.950000

1
1

C2 Rx
7FB Rx

3D0 Rx

3D6 Rx
3D1  Rx

d 8 F0 21 85 F6 A5 26 BD 99
d 8 12 34 56 78 96 52 48 AF

d 8 87 54 21 96 35 AA 55 D5

d 8 87 55 FC 96 35 AA 55 D5
d 8 87 54 21 90 8 AA 5A DF

Cerny text oznacuje neménny text a Gerveny text oznacuje proménny text. Popis

formatu zobrazeni obsahu jednotlivych CAN zpréav je na obrazku B.I3]

61.100000

—

1

aD0 Rx d B8 BY 54 21 96 35 AA LS D5
! e -
L Ohsah zpravy (B, — 15, Byte ve formaiu
HEX)
Pewny text 8"
L—— Pevny fext d°
b Peyny text Rx’
L Identifildtor zprévy (6. byle D2-D0 a 7. byte OF — DO)
Pewny text 1°

Relativni ¢as od zacatku logovani - je nutné naditat éas s plesnosti na 0.000001s od
startu logovani (od 1. Zobrazeného Easu)

Obrazek

5.13: Forméat loggovanych zprav
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Kapitola 6

Vyvoj software pro grafické

zobrazeni nameérenych dat

Hlavnim smyslem softwaru pro grafické zobrazovani dat je ten, ze poskytuje veskerou
informaci o mérenych velicinach v prubéhu celého métreni. Pomoci softwaru jsme schopni
analyzovat prubéh celého méteni a nasledné po této analyze vyvodit patiiéna opatieni
nebo zlepseni pii vyskytu jakéhokoli problému v elektrické siti automobilu. Software
zobrazuje Casovy prubéh métrenych velicin a poskytuje detailni informaci o signalech z
hlediska jejich vyvoje v case. Pocet zobrazenych signalu je limitovan poc¢tem méricich
ustieden na CAN sbérnici a poc¢tem pripojenych senzoru k ustredné. Pocet senzoru, které
maji byt zobrazeny v grafu je pouze na uvazeni uzivatele a jeho potteby provéreni pouze
danych signali. Cely navrh zobrazeni namérenych dat je implementovano v programo-

vacim jazyce C#. Hlavni konstrukce kédu jsem cerpal z [7].

6.1 Navrh grafického vzhledu

6.1.1 Hlavni zobrazovaci okno

Prvni predstava o grafickém zobrazeni namérenych dat byla takova, ze v hlavnim
okné aplikace bude jeden graf, ve kterém budou zobrazeny vsechny tii mérené veli¢iny.
Osa X méla jednotné méritko, které ukazovalo vyvoj velicin v ¢ase. Osa Y se skladala
ze ti1 os. Kazda z téchto os zobrazovala métenou velicinu v danych jednotkach. Soucasti

grafu také byli funkce posuvu grafu v obou oséch a "zoom” grafu pomoci horizontalniho

49
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nebo vertikalniho posuvniku nebo pomoci kurzoru mysi, ktery svym posunem vymezoval

oblast priblizeni.

Tento prvni navrh grafického zobrazeni se neosvédcil jako dostatecné prehledny, je-
likoz pri zobrazeni mérenych veli¢in s velkym rozsahem hodnot jedné z nich se ztraceli
detaily ostatnich veli¢in a na prvni pohled nebyli vidét napt. kratké spicky, maly narust
nebo pokles zobrazené veliciny. Dalsim problémem grafu byla jeho neprehlednost pii zob-
razeni dat z vice senzoru a Spatna orientace mezi jednotlivymi signéaly. Proto jsem tento

graficky navrh zamitl, jelikoz nesplinoval potiebné pozadavky na podrobnou analyzu dat.

Dalsi moznosti jak zobrazit mérena data byla separace jednotlivych veli¢in a kazdou
zobrazit do jednoho grafu. Tim jsem odstranil nedostatek o ztraté informace métrenych
veli¢in, kdyz jedna z nich méla velky rozsah hodnot. Vysledné okno tedy mélo tii na sobé
nezavislé grafy, které zobrazovali signdly stejné veli¢iny z ruznych senzoru. Kazdy graf

tedy meél svoje funkéni prvky pro posuv casové osy a ”zoom”.

Ovsem pii testovani tohoto grafického zobrazeni se ukazalo, ze pti pouziti nezavislych
funkcnich prvku ¢éasového posuvu a “zoom” u kazdého grafu byla ztracena casova syn-
chronizace dat mezi jednotlivymi velicinami. Takze kdyz uzivatel chtél detailné zobrazit
¢ast prubéhu jedné veliciny, napt. proudovy skok, ztracel informaci o presném casovém
prubéhu ostatnich veli¢in a nemohl urcit, zda pti zméné proudu nenastala i zména teploty

nebo napéti.

Finalni podoba hlavniho grafického zobrazovaciho okna ma tii grafy, kde kazdy graf
je urcen pro jednu veli¢inu a jsou na sobé nezavislé. Funkéni prvky jako je ¢asovy posun
v ose X a "zoom” jsou pro vSechny grafy stejné. Tedy pri pouziti téchto prvku se zmény
provedou ve vSech tfech grafech, aby nedoslo ke ztraté casové synchronizace a pti pouziti
"zoom” je pomeér zvétseni nebo zmenseni ve vSech grafech stejny. Do hlavniho okna také
byla ptidana legenda pro rozpoznéni signalu z vice senzoru. Findlni verze vzhledu hlavniho
grafického okna je vidét na obrazku [G.1l
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6.1.2 Konfigurac¢ni okno

Pro nastavovani senzoru, které chce uzivatel zobrazit jsem vytvoril konfiguracni okno.
Toto okno se zobrazi po nac¢teni konfiguraé¢niho souboru a po kliknuti na polozku Settings
— Config sensors v hlavnim menu aplikace. Po vyvolani okna se zobrazi senzory, které
jsou vycteny z konfiguracniho souboru. Pokud nejsou obsazeny vsSechny sloty tustteden,
zobrazi se na neobsazené pozici zaSedivély napis "No Sensor”. Hierarchie usporadani
senzoru je vidét na obrazku , kde senzory jsou rozdéleny do panelu podle ustredny, ke
které jsou aktualné pripojeny. Jednotlivé senzory pro zobrazeni jejich signalu se vybiraji

zaskrtnutim piislusného ”checkboxu”.

6.2 Implementace

Pro implementaci softwaru pro grafické zobrazeni namérenych dat jsem zvolil progra-
movaci jazyk C# v prostiedi Visual Studio 2008. Principidlni vyvojovy diagram je na
obrazku [6.3] déle pak vyvojovy diagram podprogramu pro zpracovani konfiguracniho
souboru CONFIG.TXT a podprogram pro zpracovani namérenych dat DATA.ASC
6.5 Projekt se skladd z hlavniho formulare, konfiguracniho formulare a tiidy MeasData.

Hlavni a konfiguraéni formulate obsluhuji grafické prvky v celé aplikaci. Je to obsluha
udalosti veskerych funkénich grafickych prvku jako je ovladani hlavniho menu v horni liste
hlavniho formuléare, obsluha udalosti pii zaskrtnuti senzoru v konfiguracnim formulari
nebo samotné vykreslovani signélu ze senzoru na graficky panel reprezentujici graf mérené
veliciny. Ttidu MeasData podrobné rozeberu v nasledujici podkapitole. Predchozi popis
rozdéleni struktury aplikace slouzi pouze pro jeji prehlednost a oddéleni prace s grafickymi

prvky od zpracovani namétrenych dat a konfigura¢niho souboru.



54KAPITOLA 6. VYVOJSOFTWARE PRO GRAFICKE ZOBRAZENI NAMERENYCH DAT

| Start aplikace :|

L 4

Uka Okno
A konfigurace

/ CONFIG.TXT /
¥

‘yheér zprav
JMeasurement_Data”
danych senzoru

|

-

Pfidej senzor

do seznamu I
Prenad
maferych velidin
ANG
OPAKLLI?
L
ME | M
'
DATAASC ,._-"
r
yber zpravy Opakuyj v'_.:rtle
Measurement_Data” senzomn?

ME

l

AND

Konec aplikace

Obrazek 6.3: Vyvojovy diagram aplikace



6.2.

IMPLEMENTACE

Vatupni soubor
CONFIG.TXT

>

r

MNatteni vwrazu v
fadku souborn

MNE

yraz ==

Pridej do seznamu
senzorni

NE

Kaonec
padprogramu

Obrazek 6.4: Vyvojovy diagram zpracovani CONFIG. TXT

%)



56 KAPITOLA 6. VYVO.JSOFTWARE PRO GRAFICKE ZOBRAZENI NAMERENYCH DAT

Vatupni soubor
DATAASC

e
L

k.

Zprava
Measurement_Data®

== |D'v seznamu
wybranych senzorl

Ulo#eni zpravy,
potitadialD ++

Potitadio
prév == ma;

Konec
podprogramu

Obrézek 6.5: Vyvojovy diagram zpracovani DATA.ASC

6.2.1 Trida MeasData

Tiidu MeasData si rozebereme trochu vice do hloubky, jelikoz je to hlavni tiida, ktera
zajistuje filtraci a zpracovdni naméfenych dat. V kazdém formuldfi je vytvoieny objekt
této tiidy, jehoz prostiednictvim se predavaji informace pro zpracovani celého procesu
zobrazeni. Pro detekovani senzoru, které byly pouzity pri méreni nam poslouzi konfi-
guracni soubor CONFIG.TXT, ktery generuje ustiedna pii kazdém logovéani. Z tohoto
souboru jsou vycteny vSechny senzory pripojené k tstiedné. Pro zpracovani namétenych
dat je vyuzit zkonvertovany soubor z binarnich dat, o kterém jsem se zminil v kapi-
tole [B.5.2l Spravny postup pro korektni fungovani aplikace je nejprve nacteni konfi-
guracniho souboru, dale pak souboru s namérenymi daty a vybér senzoru pro zobrazeni

jejich prubéhu.
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Pomoci metody ConfigData(string ConfigName) filtrujeme z konfigura¢niho souboru
seznam vSech typu senzoru ptripojenych k usttedné, i véetné informace, ze na daném slotu
neni zadny senzor. Filtrace je provadéna pomoci regularnich vyrazu s nazvem daného typu
senzoru. Pokud se shoduje konkrétni radek v konfiguraénim souboru s ndzvem senzoru je
tento nazev pridan do seznamu senzortu. Pti otevieni konfigura¢niho okna je tento seznam
automaticky nacten a k polozce odpovidajici pozici senzoru v ustifedné je prifazen text
popisujici druh senzoru a slot, do kterého je ptripojen k usttedné.

Po tspésném nacteni konfiguracniho senzoru musime zvolit cestu k souboru namérenymi
daty. Pti této udalosti se vola metoda MeasurementData(string NameData). Tato metoda
ze souboru s daty filtruje pouze zpravy ”Measurement_Data” pomoci identifikatoru jed-
notlivych zprav od danych senzoru a tyto zpravy jsou ukladany do seznamu zprav ” List-
Messages”. Filtrace je zavedena z duvodu moznosti logovani i jinych zprav z ustiedny,
které pro zobrazeni mérenych veli¢in nepotiebujeme a tim by se zbytecné komplikovalo
dalsi zpracovani dat.

Pfi ispésném nacteni namérenych dat a po zobrazeni konfiguracniho okna se zvyrazni
ty senzory, které byly nacteny z konfigura¢niho souboru. Pti zaskrtnuti libovolného ak-
tivniho senzoru je do seznamu ”List ActualPaintSensor” pfidano ID senzoru. Toto ID je
pevné nastaveno v kazdém ”checkboxu” a identifikuje senzory, které chceme aktudlné
vykreslit. Pii stisku tlacitka "OK” je volana metoda ChooseActualData().

Metoda ChooseActualData() zpracovava pouze ty zpravy odpovidajici ID vybraného
senzoru. Tato metoda si vytvori jednorozmeérné pole o velikosti odpovidajici po¢tu senzoru
pro zobrazeni a do kazdého prvku pole vklada dalsi dvourozmérné pole se ¢tyimi tadky,
které reprezentuji mérené veliciny ¢as, napéti, proud a teplota. Délka pole je pak zavisla
na poctu zprav ”Measurement_Data” pro dany senzor. Jelikoz jednotlivé zpravy jsou
ulozeny v textovém fetézci, je nutné pro aplikovani matematickych operaci fetézec prevést
do hexadecimalniho formatu a pomoci funkce CountingCurrent(int Value), CountingVol-
tage(int Value) a CountingTemperature(int Value) vypocitat presnou hodnotu méfené
veli¢iny.

Funkce CountingCurrent(int Value) po¢ita hodnotu méreného proudu podle vzorce

IS:(‘/]—K[)'M[,[mA] (61)

kde Ig je vypoctend hodnota proudu, V; je hodnota ziskana z CAN zpravy o ma-
ximalni velikosti tfech bytu, K; = 800000 hex a M; = 0,1 je multiplikdator pro prepocet
na jednotky mA. Maximalni rozsah méreného proudu je -838.8607 A az 838.8607 A s
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maximalnim rozlisSenim 100uA.

Funkce CountingVoltage(int Value) slouzi k vypoctu méreného napéti podle vzorce

U, =Vy - My, [V] (6.2)

kde Ug je vypoctena hodnota napéti,Vy je hodnota ziskand z CAN zpravy o maximalni
velikosti jednoho bytu, My = 0,1 je multiplikdtor pro prepocet na jednotkz V. Maximélni
rozsah méreného napéti je 0 V az 24 V s maximdalnim rozliSenim 0.1V.

Pro vypocet mérené hodnoty teploty pouzijeme funkei textitCounting Temperature(int

Value), kterd provadi vypocet podle vzorce

Ts = Vr — Kr,[°C] (6.3)

kde Ts je vypoctena hodnota teploty, Vi je hodnota ziskana z CAN zpravy o ma-
ximalni velikosti jednoho bytu, K7 = 80 hex. Maximalni rozsah métrené teploty je -40 °C
az 111 °C s maximalnim rozliS§enim 1°C.

Posledn{ metodou ve tiidé MeasData je metoda Statistic(), kterd zjistuje minimum
a maximum méfenych velicin ze vSech zobrazenych senzoru. Je to z duvodu zjisténi ma-

ximalnich rozsahu mérenych veli¢in pro spravné nastaveni meéritka v grafu.

6.2.2 Funkce podporované softwarem pro grafické zobrazeni

dat

Hlavni funkci grafického softwaru je zobrazeni ¢asového prubéhu namérenych veli¢in.
V hlavnim okné jsou funkéni prvky, které umoznuji c¢asovy posun ve vodorovné ose,
vertikalni posun v ekvivalentnich jednotkach odpovidajici métené veli¢ine, pouziti ” zoom”
jak v horizontalni, tak i ve vertikalni ose. ”"Zoom” je také mozné pouzit prostfednictvim
mysi tim, ze v kterémkoliv grafu zméackneme levé tlacitko mysi a tahem oznacime oblast,
kterou chceme zvétsit. Po uvolnéni levého tlacitka se oznacend cast prizpusobi maximalni
velikosti okna grafu. Po stisku pravého tlacitka mysi se zobrazeny prubéh zmensuje az do
zobrazeni celého naméreného prubéhu.

V hlavnim menu je polozka Settings. Tato polozka poskytuje nacitani konfiguracniho
souboru, zobrazuje okno s nakonfigurovanymi senzory a zapind nebo vypind hlavni a
vedlejsi mrizku grafu. Polozka File v hlavnim menu nacita soubor s daty a ukoncuje

aplikaci.
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Postup pro tspésné zobrazeni mérenych veli¢in je nasledujici. Nejprve v zalozce Settings
— Open nacteme konfiguraéni soubor. Nasledné v zalozce File — Open nacteme soubor
s daty. Opét otevieme zélozku Settings — Config Sensors a zaskrtneme senzory, které
chceme zobrazit. Po zmacknuti tlacitka ”OK” se zobrazi prubéhy ze senzoru a dale pii

pouziti funkénich prvka upravujeme vzhled zobrazovanych dat.
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Kapitola 7
Sbér dat z realného automobilu

Na zaveér je tfeba otestovat systém meéreni klidovych proudu na realném vozidle. Cely
proces testu bude obsahovat komunikaci s ustfednou prostrednictvim vizualiza¢niho soft-
waru v prosttedi CANoe. Jde o pripravu pro spravné nastaveni ustredny, vzorkovacich
frekvenci méiicich senzoru a nastaveni logovani méfenych dat na pamétovou SD kartu
ustfedny. Po ukonceni méteni pristoupime k sjednoceni vytvorenych binarnich souboru a
konverzi téchto dat do pozadovaného formatu pro software CANoe a graficky software.
Cely test se sklada ze dvou méteni. V prvnim piipadé se jedné o kratkodobé méreni odbéru
proudu vystraznych svétel automobilu. V druhém ptipadé se jedna o méteni odbéru
proudu pii zméneé stavu automobilu z provozniho rezimu do rezimu pohotovostniho a jak
velky podil na velikosti odebiraného proudu méa navigaéni systém. Jedna se o ovéreni
teoretické ¢dsti o klidovych proudech v kapitole 2.1

Pro tcely testovani byl k dispozici automobil Skoda Yeti 2.0 TDI vybavy Experi-
ence. Obsahem této vybavy je napt. Klimatronic, elektronicky imobilizér, multifunkéni
volant, rozhrani pro mobilni telefon, MAXI DOT (informacni panel fidi¢e) nebo navigacéni

systém.

7.1 Odbér proudu varovnymi signalizacnimi svétly

Cilem mérenti je zjisténi velikosti celkového odebiraného proudu pri spusténi varovnych
signalizacnich svétel, kdyz je automobil v pohotovostnim rezimu. Ziejmy predpoklad je
takovy, ze svétla periodicky blikaji a velikost odebiraného proudu bude imeérna frekvenci

blikani. Pomoci vizualiza¢niho softwaru jsme nastavili periodu métfeni na 50 ms a mérena
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data se uklddaji na paméfovou SD kartu. Z naméfenych dat je vidét pribéh na obrdzku
[T Il Doba trvani celého méteni je zhruba 4 minuty.

Z prubéhu proudu na obrazku [1] vidime, Zze pii zapnuti vystrazné signalizace se
hodnota proudu dostala az na 20 A po dobu zhruba 0,1 s. To je zpusobeno probuzenim
a inicializaci nékterych tidicich jednotek. V prubéhu blikani signalizacnich svétel si také
vsimneme, ze ve chvili, kdy signaliza¢ni svétla nesviti neni celkova odbér nulovy, ale
pohybuje se okolo hodnoty 1,5 A. To je opét zpusobeno aktivnimi fidicimi jednotkami,

které maji na starosti sluzbu signaliza¢nich varovnych svétel.
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7.2 Prechod automobilu do pohotovostniho stavu

V tomto piipadé jde o ovéfeni teoretickych poznatku z kapitoly B2l Opét pomoci
vizualizacniho softwaru nastavime parametry tstiedny. Parametry jsou shodné jako v
predchozim méteni s tim rozdilem, ze nyni jsou pouzity dva senzory a druhy senzor méri
pouze proud odebirany naviga¢nim systémem. Po spusténi méteni jsme vyndali kli¢ ze
zapalovaci skifnky a zavieli dvete, nikoliv zamkli pomoci dalkového ovladani. Vysledny
prubéh méreného proudu je vidét na obrazku

Ze zacatku prubéhu meéreni celkového odbéru, znaceného zelenou barvou, je vidét
zvyseny odbér proudu, coz je zpusobeno zastréenym klickem v zapalovaci skfince a
otevienymi dveimi u fidice. Po vyndani klicku ze zapalovani a zabouchnuti dveii se
odbér snizil priblizné na 7 A. Nasledné zhruba po deseti minutéch je vidét spicka, v grafu
oznacena jako bod 1. To je zpusobené ¢astecnym probuzenim nékterych ridicich jednotek
a kontrolou automobilu pfed prechodem do pohotovostniho rezimu. Zhruba po Sestnacti
minutach je automobil plné v pohotovostnim rezimu. V oznaceném bodé 2 na obrazku
jsou vidét malé proudové Spicky zpusobené probouzenim fidicich jednotek. Pravidelné
probouzeni fidicich jednotek muze byt napf. zpusobeno systémem detekce desté, kdy pri
detekci desté jsou zabezpeceny okna vozidla. Po analyze praktickych vysledku méteni
odbéru proudu pii prechodu automobilu z provozniho do pohotovostniho rezimu muzeme
konstatovat, ze teoretické predpoklady se shoduji s praktickymi.

V grafu je také signal oznaceny hnédou barvou. Tento signal ukazuje pribéh odbéru
proudu naviga¢niho systému. Z méreni muzeme tici, ze po odchodu z vozidla je navigacni

/ot vy~

patrny pokles celkového odbéru proudu.
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Kapitola 8
Zaveér

Z teoretickych poznatku o klidovych proudech je ziejmé, ze tuto problematiku neni
radno brat na lehkou védhu a tcel této préace je vice proniknout do této problematiky a
osveétlit chyby, které se podili na vyssim odbéru proudu elektronickych ¢asti v automobilu.

V prvni fadé jsem utvofil nadhled nad zpusoby a principy méteni elektrického proudu
v elektrickém obvodu s jeho rozpojenim nebo bez jeho rozpojeni diky prostudovéni [11]
a [I], s ohledem na prostorové naroky v palubni siti automobilu, déle pak s ohledem na
digitalizaci métenych dat a jejich distribuci v digitalni formeé. Vysledkem tohoto navrhu
je tedy princip méteni elektrického proudu s rozpojenym obvodem za pouziti méticiho
systému Mefuse a inteligentnich senzoru.

Nasledujici ¢ast zahrnovala vytvoreni databaze CAN zpréav, které napomahaji k lepsi
identifikaci jednotlivych zprav a informacim uvnitt zprav. Celd databaze je vytvorena v
softwaru CANdb-++4. Spoleéné s CAN zpravami je v databazi soubor tzv. ”Environment
variables”, které pomahaji k funkénosti vizualizacniho softwaru aktualné mérenych dat
a nastavovani rezimu a parametru meérici ustfedny Mefuse a senzort.

Pro vytvoreni vizualizaéniho softwaru bylo potteba sloucit nékolik prvka dohromady
a tim je grafické rozhrani celého softwaru, funkcénost softwaru prostiednictvim programo-
vaciho jazyka CAPL a celé to implementovat do softwaru CANoe, ktery je zakladem pro
fungovani celého systému. Pomoci vizualiza¢niho softwaru je uzivatel schopen mérit elek-
tricky proud, elektrické napéti a teplotu v redlném case. Nastavovat parametry méteni a
rezim mérici usttedny podle pozadavku a moznosti mériciho systému.

Po vytvoreni vizualizacniho softwaru bylo potfeba nameérend data analyzovat. Jako
zakladni analyza je ptrehled vSech logovanych CAN zprav v softwaru CANoe, jelikoz
ulozena data jsou v binarnim forméatu bylo potieba dand data prevést do spravného

formatu prostrednictvim mnou vytvoteného skriptu v programovacim jazyce C pro soft-

67



68 KAPITOLA 8. ZAVER

ware CANoe. Pro dalsi analyzu jsem vyvinul software grafického zobrazeni dat. Software
byl programovan v jazyce C# v prostiedi Visual Studio 2008. Mezi zakladni prvky gra-
fického softwaru patii zobrazovani signalu mérenych veli¢in ze senzoru v zavislosti na case.
Grafy veli¢in umoznuji posuv v horizontalni a vertikalni ose, "zoom” pomoci grafickych
prvkia nebo mysi a piipadné vypinani nebo zapinani hlavni a vedlejsi miizky.

Sada téchto programu poskytuje zpusob métreni danych velicin a podrobnou infor-
maci o prubéhu veli¢in. Tento systém pro méreni klidovych proudu jisté ulehéi praci pri
odhalovani chyb spjatych s palubni siti automobilu. Jako demonstraci fungovani vsech

programu jsem provedl méfeni na redlném vozidle, kterd jsou vidét v kapitole [0
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Priloha

A

Protokol CAN zprav

’ byte | bit vyznam hodnota popis
01h méfici tstiedna
1. D7 - D0 typ modulu 00h rezerva
02h - OFFh | rezerva
D7-D5 Oh - 7h hlavni varianta
2. verze SW
D4 - DO Oh - 1Fh | vedlejsi varianta
D7-D5 Oh - 7h hlavni{ varianta
3. verze HW
D4 - DO Oh - 1Fh | vedlejsi varianta
4. D7 - D0 ; o 00h - OFFh | vyssi byte
vyrobni ¢islo -
5. D7 - D0 00h - OFFh | nizsi byte
D7 e i 1 logovéani na SD kartu
soucasti systému
6. D6 1 BlueTooth modul
D5 - D0 rezerva rezerva
D7 0 bez vnitini chyby
7. chybovy status 1 vnittni chyba tstfedny
D6 - DO 00h - 7TFh | rezerva
8. D7 - D0 rezerva 00h rezerva

Tabulka A.1: Central_Indent




11 PRILOHA A. PROTOKOL CAN ZPRAV

l byte | bit vyznam hodnota | popis l
Oh zadné ¢idlo neni pripojeno
1h meéfici pojistka
2h meéfici boénik
D7 - D5 typ modulu
3h proudova sonda
4h napétova sonda
5h - 7Th rezerva
Oh neni relevantni
1h 3A
2h 5A
3h 7.5A
4h 10A
1 5h 15A
6h 20A
7h 25A
D4 - DO rozsah pojistky sh 30A
9h 40A
0Ah 50A
0Bh 60A
0Ch 7T0A
0Dh 80A
OEh 100A
0Fh 150A
10h 200A
11h - 1Fh rezerva
000001h -7TFFFFFh zméfeny proud -838.8607A az -100uA s rozliSenim 100uA,
Proud = (hodnota - 800000h) x 100uA
800000h — FFFFEFh zmé&feny proud 0A az 838.8591A s rozlisenim 100uA, Proud =
2. - 4. naméfeny proud (hodnota - 800000h) x 100uA
000000h piekrocen rozsah méfeni v zapornych hodnotach
OFFFFFFh piekrocen rozsah méreni v kladnych hodnotach
OFFFFFEh chyba méreni proudu
OFFFFFDh proud neméfen
OFFFFFOh — OFFFFFCh rezerva
00h - OFOh naméiené napéti 0 — 24V s rozliSenim 0.1V, Napéti = hodnota
x 0.1V
5. naméfené napéti OFFh piekrocen rozsah méreni
OFEh chyba méfeni napéti
OFDh napéti neméfeno
OF1h - OFCh rezerva
0lh — 07Fh naméfend teplota -1 = -40 °C s rozlisenim 1°C, Teplota =
(hodnota — 80h) x 1°C
80h — EFhh naméfend teplota 0°C az 111 °C s rozlisenim 1°C, Teplota =
6. naméfend teplota (hodnota — 80h) x 1°C
000h piekrocen rozsah méfreni v zapornych hodnotach
OFFh piekrocen rozsah méfreni v kladnych hodnotach
OFEh chyba méfeni teploty
OFDh teplota neméfena
0FOh — OFCh rezerva
7. D7 - DO chybovy status cidel 00h - OFFh chybovy status ¢idel
8 D7 data pro BT 1 Tento bit bude nastaven vzdy, kdyz od pfedchoziho paketu,
ktery mél tento bit nastaven, uplynulo 0.5s (pro ¢asy méfeni
50ms az j0.5s) nebo pro vSechny pakety s periodou 0.5s a vySsi.
Pouze zprdvy s timto nastavenym bitem jsou pfeposilany na
BT
D6 - DO rezerva 00h rezerva

Tabulka A.2: Measurement_Data



’ byte | bit vyznam hodnota popis
01h 50ms
02h 100ms
03h 250ms
04h 500ms
05h 1s
D7 - D4 | perioda métreni 06h 2
07h 5s
08h 10s
09h 20s
0Ah 60s
00h ponechat naposledy nastavenou hodnotu
) 0Bh - OFh rezerva
01h 50ms
02h 100ms
03h 250ms
04h 500ms
05h 1s
D3 - D0 prumérovani 06h 2
07h 5s
08h 10s
09h 20s
0Ah 60s
00h ponechat naposledy nastavenou hodnotu
0Bh - OFh rezerva
00h ponechat naposledy nastavenou hodnotu
D7 - D6 01h bez méfeni proudu
02h méfeni proudu
03h rezerva
00h ponechat naposledy nastavenou hodnotu
01h bez méfeni teploty
2. b5 - bd métend veli¢ina 02h méfeni teploty
03h rezerva
00h ponechat naposledy nastavenou hodnotu
D3 - D2 01h bez méfeni napéti
02h méfeni napéti
03h rezerva
D1 - D0 01h - 03h rezerva
00h ukonceni méfent
3. D7-DO0 | pocet odméru | Olh - OFEh 1 - 254 odméru
OFFh trvalé méteni
4.-8. | D7-DO0 rezerva 00h rezerva

Tabulka A.3: Measurement_Setting

II1



IV

PRILOHA A. PROTOKOL CAN ZPRAV

’ byte | bit vyznam hodnota popis
01h 50ms
02h 100ms
03h 250ms
04h 500ms
05h 1s
D7 - D4 | perioda méteni 06h 2
07h 5s
08h 10s
09h 20s
0Ah 60s
00h rezerva
0Bh - OFh rezerva
L 01h 50ms
02h 100ms
03h 250ms
04h 500ms
05h 1s
D3 - DO prumeérovani 06h 2
07h 5s
08h 10s
09h 20s
0Ah 60s
00h rezerva
0Bh - OFh rezerva
00h rezerva
D7 - D6 01h bez méteni proudu
02h méfeni proudu
03h rezerva
00h rezerva
01h bez méteni teploty
2. b5 - bd méfend veli¢ina 02h méfeni teploty
03h rezerva
00h rezerva
D3 - D2 01h bez méfeni napéti
02h méfeni napéti
03h rezerva
D1 - DO 01h - 03h rezerva
00h ukonceni méfeni
3. D7-DO0 | pocet odméru | Olh - OFEh 1 - 254 odméru
0FFh trvalé métreni
4.-8. | D7-DO0O rezerva 00h rezerva

Tabulka A.4: Measurement_Setting_Status




’ byte | bit vyznam hodnota popis
Oh zadné ¢idlo neni pripojeno
1h meérici pojistka
2h proudovy bocénik

D7 - D5 typ modulu
3h proudova sonda
4h napétova sonda
5h - 7h rezerva
Oh neni relevantni
1h 3A
2h 5A
3h 7.5A
4h 10A
] 5h 15A
' 6h 20A
7h 25A
B 8h 30A
D4 - DO | hodnota pojistky /rozsahu
9h 40A
0Ah 50A
0Bh 60A
0Ch 70A
0Dh 80A
OEh 100A
0Fh 150A
10h 200A
11h - 1Fh | rezerva
D7- D5 Oh - 7h hlavni varianta
2. verze SW
D4 - DO Oh - 1Fh vedlejsi varianta
D7 - D5 Oh - 7h hlavni varianta
3. verze HW - -
D4 - DO Oh - 1Fh vedlejsi varianta
D7 - DO 00h - OFFh | vyssi byte
4.-5. vyrobni ¢islo
D7 - DO 00h - OFFh | nizsi byte
01h LED nesviti
02h LED trvale sviti
03h LED blik& (50ms sviti, 950ms nesvit{)
6. D7 - DO stav LED modulu -
04h LED blikd (50ms sviti, 50ms nesviti)
00h LED nesviti
05h - FFh | rezerva
7. D7 - D0 chybovy status ¢idel 00h - OFFh | chybovy status ¢idel
D7 - DO rezerva 00h rezerva

Tabulka A.5: Sensor_Ident




VI PRILOHA A. PROTOKOL CAN ZPRAV
’ byte | bit vyznam hodnota popis nasledujici operace
D7 pozadavek 1 senzor C. 8 Ustiedna jednorazové odesle
D6 identifikace senzor C. 7 prislusny pocet zprav
D5 senzori 1 senzor ¢. 6 ”Sensor_Ident”dle
. D4 1 senzor €. 5 nastavenych bitu
D3 1 senzor ¢. 4
D2 1 senzor €. 3
D1 1 senzor €. 2
DO 1 senzor C. 1
D7 pozadavek 1 identifikace Ustiedna jednorazové odesle
astiedny zpravu 7 Central Ident”
D6 statusu ustredny 1 statusu ustredny Ustiedna jed-
2. norazove odesle Zpravu
”Central_Status_["nezavisle
na jejim periodickém vysilani,
které tim neni nijak ovlivnéno
D5 1 rozsiteny status | Ustfedna jed-
ustiedny norazove odesle zZpravu
” Central_Status_I1"nezavisle
na jejim periodickém vysilani,
které tim neni nijak ovlivnéno
D4 1 nastavené logovani Ustredna jed-
norazove odesle zZpravu
”Logging_Setting_Status”
D3 1 nastavené BT Ustiedna jednorazové odesle
zpravy " BT _Setting_Status”
D2 1 nastaveni energe- Ustiedna jed-
tické bilance Norazove odesle zZpravu
”Energy_Balance_Setting_Status”
D1- D0 00 - 03h rezerva
D7 dotaz na nastavené 1 senzor C. 8 Ustiedna jednorazové odesle
D6 parametry méreni 1 senzor . 7 prislusny pocet zprav
D5 1 senzor C. 6 ”Measurement_Setting_Status”
D4 1 senzor €. 5 dle nastavenych bitu
> D3 1 senzor ¢. 4
D2 1 senzor €. 3
D1 1 senzor C. 2
Do 1 senzor ¢. 1
4. D7-D0 | dotaz na nasta- bude  definovano | bude definovano pozdéji
vené spoustéci pozdéji
podminky logovani
5.-8. | D7-DO0 | rezerva 00h - OFFh | rezerva

Tabulka A.6: Status_Query




VII

l byte |

bit

vyznam hodnota popis l
1 D7 - D2 rok 00h - 3Fh 2000 - 2064
’ D1 - DO ) 01h - 0Ch 01 - leden ... O0Ch - prosi'ncc (vyé'l b‘ity)
mésic 01 - leden ... OCh - prosinec (nizsi bity)
D7-D6
00h, 0Dh - OFh rezerva
2. 00h rezerva
D5-D1 den
O1h - 1Fh 1. - 31. den v meésici
DO 00 - 23 hodin (MSB)
R 00h - 17h K
hodina 00 - 23 hodin (LSB)
D7-D4
3. 18h - 1Fh rezerva
D3-Do ‘ 00h - 3Bh 00 - 59 mi‘nut (V}Alfél’ b?ty)
minuta 00 - 59 minut (nizsi bity)
D7-D6
4. 3Ch - 3Fh rezerva
D5-D0O vtefina 00h - 3Bh 00 - 59 vtefin
D7 platnost dat 0 casovy udaj neni platny
5 1 casovy udaje je platny
' . . 00h - 63h 0.00 - 0.99 vtefin
D6 - DO setina vteFiny
64h - 7Fh rezerva,
D7 - D5 rezerva 00h - 07h rezerva
00h rezerva
01lh rezerva,
D4 - D3 rezerva,
02h rezerva
03h rezerva
6. 00h neprobihd méreni
0lh probihd méfeni bez logovani
D2 - D1 stav méfeni -
02h ¢ekani na trigger
03h probiha logovani
0 BT t
DO stav BT Yypnuto
1 BT zapnuto
D7 1 8. senzor je pripojen k ustfedné
D6 1 7. senzor je pfipojen k uUstfedné
D5 1 6. senzor je pfipojen k ustfedné
D4 L. 1 5. senzor je pfipojen k uUstfedné
7. pripojené senzory k ustfedné . —
D3 1 4. senzor je pfipojen k ustfedné
D2 1 3. senzor je pfipojen k uUstfedné
D1 1 2. senzor je pfipojen k ustfedné
Do 1 1. senzor je pfipojen k ustfedné
D7 1 8. senzor mé nekompatibilni SW nebo HW
D6 1 7. senzor ma nekompatibilni SW nebo HW
D5 1 6. senzor ma nekompatibilni SW nebo HW
D4 I . 1 5. senzor ma nekompatibilni SW nebo HW
7. kompatibilita SW a HW senzoru a ustfedny " —
D3 1 4. senzor mé nekompatibilni SW nebo HW
D2 1 3. senzor ma nekompatibilni SW nebo HW
D1 1 2. senzor ma nekompatibilni SW nebo HW
DO 1 1. senzor ma nekompatibilni SW nebo HW

Tabulka A.7: Central_Status_I



VIII

PRILOHA A.

PROTOKOL CAN ZPRAV

l byte | bit vyznam hodnota popis
00h rezerva
0lh Rezim 1
02h Rezim 2
D7 - D5 aktudlni rezim napdjeni 03h Rezim 3
04h Rezim 4
05h Rezim 5
06h - 07h rezerva
1 D4 0 napdjeni z ext. Zdroje
1 napéjeni z baterie
00 neprobiha dobijeni baterie
. Olh probiha dobijeni baterie
D3 - D2 aktudlni napajeni - - -
02h neprobiha dobijeni baterie z duvodu pfehfati
03h rezerva
b1 0 napajeni je O.K.
1 bude néasledovat vypnuti ustfedny kvuli kritickému stavu baterie
DO identické adresy 1 v systému se vyskytuje modul, ktery ma stejnou adresu jako tento
00h - OFOh nameéfené napéti 0 — 24V s rozlisenim 0.1V, Napéti = hodnota - 0.1V
N . OFFh pfekrocen rozsah méfeni
2. D7 - DO napéti externiho napdjeciho zdroje
OFEh chyba méfeni napéti
OF1h - OFDh rezerva
01lh — 07Fh naméfend teplota -1 + -40 °C s rozlisenim 1°C, Teplota = (hodnota —
80h) - 1°C
. 80h — OEFh naméfend teplota 0°C az 111 °C s rozligenim 1°C, Teplota = (hodnota
3. D7 - DO Teplota baterie
— 80h) - 1°C
000h prekrocen rozsah méfeni v zapornych hodnotach
OFFh pirekrocen rozsah méfeni v kladnych hodnotéach
OFEh chyba méreni teploty
0FOh — OFDh rezerva
L, ) 0 baterie neni pfipojena
D7 pripojena baterie — —
1 baterie je pfipojena
D6 - D4 stav baterie 00h - 07h 00 - vybita ... 07 - plné nabitd
1 00h kriticky stav baterie - nutnd vymeéna
L . 0lh baterie je téméf vybita - nutnd vymeéna
D3 - D2 stav lithiové baterie
02h baterie OK
03h rezerva
D1 - DO rezerva 00h - 08h rezerva
00h zadna karta
0lh - 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 kontrolni soucet konfigurace systému 0000h - OFFFFh
8. D7 vypadek komunikace se senzory 1 7. senzor méa vypadky v komunikaci
D6 1 6. senzor ma vypadky v komunikaci
D5 1 5. senzor ma vypadky v komunikaci
D4 1 4. senzor ma vypadky v komunikaci
D3 1 3. senzor méa vypadky v komunikaci
D2 1 2. senzor ma vypadky v komunikaci
D1 1 1. senzor mé vypadky v komunikaci
DO 1 0. senzor ma vypadky v komunikaci

Tabulka A.8: Central_Status_II




IX

’ byte |

bit vyznam hodnota popis
D7 1 senzor €. 8
D6 1 senzor €. 7
D5 seznam sensort, 1 senzor ¢. 6
1. D4 které budou lo- ! senzor €. 5
D3 govény 1 senzor ¢. 4
D2 1 senzor €. 3
D1 1 senzor ¢. 2
DO 1 senzor C. 1
ponechat naposledy nastaveny seznam sen-
zort, které maji byt logovany (na hodnotu 1.
o7 Platnost dat v 1. 0 bytu nebude brén zietel )
2. byte seznam senzoru pro logovani (1. byte) jsou
platné
D6 - DO 00h - 7Fh | rezerva
00h beze zmény
01lh status ustfedny nebude logovan
D7 - D6
02h status tustifedny bude logovan
03h rezerva
00h beze zmény
D5 - Di 01h ostatni CAN zpravy tustiedny nebude logovén
seznam  ostatnich 02h ostatni CAN zpravy tustfedny bude logovéan
3. CAN zprav, které 03h rezerva
budou logovéany 00h beze zmény
D3 - D2 01h vSechny CAN zpravy, urc¢ené pro danou métici
tstfednu nebudou logovany
02h vsechny CAN zpravy, uréené pro danou méfici
ustifednu budou logovany
03h rezerva,
00h beze zmény
D1 - DO 01h CAN zpravy s daty o vypoctené energetické
bilance nebudou logovény
02h CAN zpravy s daty o vypoctené energetické
bilance budou logovany
03h rezerva
00h okamzity start logovani
01h start logovani po stisku tlacitka "START”
4. D7 - DO | trigrovaci podminky — -
02h start logovani po splnéni rozsitujicich trigro-
vacich podminek
03h - OFFh | ukonceni logovani
5.-8. | D7-DO0 | rezerva 00h - OFFh | rezerva

Tabulka A.9: Logging_Setting




X PRILOHA A. PROTOKOL CAN ZPRAV

’ byte | bit | vyznam hodnota popis
D7 1 senzor €. 8
D6 1 senzor C. 7
D5 . 1 senzor ¢. 6
seznam sensort,
1. 7])4 které budou lo- ! senzor €. 5
D3 ) 1 senzor ¢. 4
govany
D2 1 senzor €. 3
D1 1 senzor €. 2
DO 1 senzor C. 1
2. D7 -DO0 | rezerva 00 - OFFh | rezerva
00h rezerva
01lh status ustfedny nebude logovan
D7 - D6
02h status tstifedny bude logovan
03h rezerva
00h rezerva
D5 - D4 01h ostatni CAN zpravy tustiedny nebude logovén
sezmam  ostatnich 02h ostatni CAN zpravy tustfedny bude logovéin
3. CAN zprav, které 03h rezerva
[ 00h rezerva
budou logovany
D3 - D2 01h vsechny CAN zpravy, urcené pro danou métici
tstfednu nebudou logovany
02h vSsechny CAN zpravy, urcené pro danou métici
usttednu budou logovany
03h rezerva
00h rezerva
D1 - Do 01h CAN zpravy s daty o vypoctené energetické
bilance nebudou logovény
02h CAN zpravy s daty o vypoctené energetické
bilance budou logovany
03h rezerva
00h okamzity start logovani
. , , 01h start logovani po stisku tlacitka ”START”
4. D7 - DO | trigrovaci podminky — - — -
02h start logovani po splnéni rozsitujicich trigro-
vacich podminek
03h - OFFh | ukonceni logovani
00h zadna karta
5. D7 - DO | zaplnéni SD karty 01h - 65h | stav zaplnéni karty [0 - 100%]
66h - OFFh | rezerva
6.-8. | D7-DO0 | rezerva 00h - OFFh | rezerva

Tabulka A.10: Logging_Setting_Status



’ byte |

bit vyznam hodnota popis
. D7 - D4 | adresa modulu, jehoz senzory bu- 00 - OFh modul 1 - modul 16
dou vysilany na BT
D3 - DO | rezerva 00 - OFh rezerva
D7 1 senzor C. 8
D6 1 senzor C. 7
D5 1 senzor ¢. 6
D4 seznam nameéienych dat od sen- 1 senzor ¢. 5
2 D3 soru, které budou vysildny na BT 1 senzor ¢. 4
D2 1 senzor €. 3
D1 1 senzor ¢. 2
DO 1 senzor ¢. 1
3. D7 - DO | rezerva 00h - OFFh rezerva
A D7 zapnut{ / vypnut{ BT 1 zapnuti BT modulu
D6 - DO | rezerva 00h - 7Fh rezerva
5.-8. | D7-DO0 | rezerva 00h - OFFh rezerva
Tabulka A.11: BT _Setting
’ byte | bit vyznam hodnota popis
. D7 - D4 | adresa modulu, jehoz senzory bu- 00 - OFh modul 1 - modul 16
dou vysilany na BT
D3 - DO | rezerva 00 - OFh rezerva
D7 1 senzor €. 8
D6 1 senzor €. 7
Db 1 senzor C. 6
D4 seznam nameéienych dat od sen- 1 senzor ¢. 5
2 D3 soru, které budou vysilany na BT 1 senzor ¢. 4
D2 1 senzor ¢. 3
D1 1 senzor C. 2
Do 1 senzor ¢C. 1
3. D7 - DO | rezerva 00h - OFFh rezerva
A D7 zapnut{ / vypnut{ BT 1 zapnuti BT modulu
D6 - DO | rezerva 00h - 7Fh rezerva
5.-8. | D7-DO0 | rezerva 00h - OFFh rezerva

Tabulka A.12: BT _Setting_Status

XI



XII PRILOHA A. PROTOKOL CAN ZPRAV

l byte | bit vyznam | hodnota | popis l
00h LED beze zmény
O1lh LED nesviti
pozadovany zpusob sviceni LED v sensoru 02h LED trvale sviti
! D7 - Do ¢.1 03h LED blik (100ms sviti, 900ms nesviti)
04h LED blika (200ms sviti, 200ms nesviti)
05h - FFh rezerva - beze zmény
00h LED beze zmény
O1lh LED nesviti
pozadovany zpusob sviceni LED v sensoru 02h LED trvale sviti
2 D7 - DO c.2 03h LED blik (100ms sviti, 900ms nesvit{)
04h LED blika (200ms sviti, 200ms nesviti)
05h - FFh rezerva - beze zmény
00h LED beze zmény
Olh LED nesviti
pozadovany zpusob sviceni LED v sensoru 02h LED trvale svit{
3 D7 - D0 .3 03h LED blik (100ms svit{, 900ms nesvit{)
04h LED blikd (200ms sviti, 200ms nesvit{)
05h - FFh rezerva - beze zmény
00h LED beze zmény
Olh LED nesviti
pozadovany zpusob sviceni LED v sensoru 02h LED trvale sviti
4 D7 - Do c.4 03h LED blik (100ms sviti, 900ms nesviti)
04h LED blika (200ms sviti, 200ms nesviti)
05h - FFh rezerva - beze zmény
00h LED beze zmény
Olh LED nesviti
pozadovany zpusob sviceni LED v sensoru 02h LED trvale svit{
5 D7 - DO ¢.5 03h LED blik (100ms sviti, 900ms nesvit{)
04h LED blika (200ms sviti, 200ms nesvit{)
05h - FFh rezerva - beze zmény
00h LED beze zmény
Olh LED nesviti
pozadovany zpusob sviceni LED v sensoru 02h LED trvale svit{
6 b7- D0 ¢.6 03h LED blik (100ms sviti, 900ms nesviti)
04h LED blika (200ms sviti, 200ms nesviti)
05h - FFh rezerva - beze zmény
00h LED beze zmény
Olh LED nesviti
pozadovany zpusob sviceni LED v sensoru 02h LED trvale sviti
7 D7-D0 | a7 03h LED blik (100ms svit{, 900ms nesvitf)
04h LED blika (200ms sviti, 200ms nesviti)
05h - FFh rezerva - beze zmény
00h LED beze zmény
Olh LED nesviti
pozadovany zpusob sviceni LED v sensoru 02h LED trvale svit{
8 D7 - DO .8 03h LED blik (100ms svit{, 900ms nesvit{)
04h LED blika (200ms sviti, 200ms nesviti)
05h - FFh rezerva - beze zmény

Tabulka A.13: LED_Setting



’ byte | bit vyznam hodnota popis
00h beze zmény
01lh Rezim 1
02h Rezim 2
1. D7 - DO | rezim napéjeni 03h Rezim 3
04h Rezim 4
05h Rezim 5
06h - FFh | rezerva - beze zmény
00h beze zmény
01lh normalni rezim
5 D7 - D5 | rezim spotieby 02h dsporny rezim
03h pohotovostni rezim
04h - 07h | rezerva - beze zmény
D4 - DO rezerva 00h - 1Fh | rezerva
3.-8. | D7-DO0O rezerva 00h - OFFh | rezerva

Tabulka A.14: Power_Setting

’ byte | bit | vyznam hodnota popis
) D7-D2 rok 00h - 3Fh 2000 - 2064
' D1 - DO _, 01h - 0Ch 01 - leden ... OCh - prosinec
mésic
D7 - D6 00h, ODh - OFh rezerva
00h rezerva
2. D5 - D1 den -
01h - 1Fh 1. - 31. den v mésici
DO 00h - 17h 00 - 23 hodin
hodina
3 D7-D4 18h - 1Fh rezerva
" | D3-D0 ) 00h - 3Bh 00 - 59 minut
minuta
4 D7 - D6 3Ch - 3Fh rezerva
' D5 - DO vtefina 00h - 3Bh 00 - 59 vteiin
0 Casovy udaj neni platny
D7 platnost dat y, - J. - P ,y
5 1 casovy udaje je platny
' D6 - DO | setina vtefiny 00h - 63h 0.00 - 0.99 vterin
64h - 7Fh rezerva
6.-8. | D7-DO0 rezerva 00h - OFFh rezerva

Tabulka A.15: Master_Clock
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X1V PRILOHA A. PROTOKOL CAN ZPRAV

’ byte | bit | vyznam hodnota popis
01h 50ms
02h 100ms
03h 250ms
04h 500ms
05h 1s
D7 . D4 06h 2s
1. perioda méfeni 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-DO0 | rezerva 00h - OFFh | rezerva
00h ukoné¢en{ méfeni
3. D7 - D0 | pocet odméru 01h - OFEh | 1 - 254 odméru
OFFh trvalé méreni
1 senzor €. 8
1 senzor ¢. 7
1 senzor ¢. 6
Senzory, ze kterych se 1 senzor ¢. 5
4 D7- DO pocita energeticka bilance 1 senzor ¢. 4
1 senzor €. 3
1 senzor ¢. 2
1 senzor €. 1
0 ponechat naposledy nastaveny seznam
D7 Platnost dat v 2. byte i ) )
5. senzoru pro vypocet energetické bi-
lance (na hodnotu 2. bytu nebude bran
zietel)
1 seznam senzoru pro vypocet energetické
bilance (2. byte) je platny
D6 - DO 00h - 7Fh | rezerva
1 senzor ¢. 8
1 senzor C. 7
1 senzor €. 6
vynulovani pocitadla 1 senzor ¢. 5
0. D7- DO energetické bilance 1 senzor ¢. 4
1 senzor €. 3
1 senzor €. 2
1 senzor ¢. 1
7.-8. | D7-DO0 | rezerva 00h rezerva

Tabulka A.16: Energy_Balance_Setting



XV

’ byte | bit | vyznam hodnota popis
01h 50ms
02h 100ms
03h 250ms
04h 500ms
05h 1s
06h 2s
1. b7- Db perioda méfeni 07h 5s
08h 10s
09h 20s
0Ah 60s
00h rezerva
0Bh - OFh rezerva
D3 - DO rezerva 00h - OFh rezerva
2. D7 - D0 rezerva 00h - OFFh rezerva
00h meéteni bylo ukoncéeno
3. D7-DO0 | pocet odméru | 01h - OFEh 1 - 254 odméru
OFFh trvalé métreni
5.-8. | D7-DO0O rezerva 00h rezerva

Tabulka A.17: Energy_Balance_Setting



XVI PRILOHA A. PROTOKOL CAN ZPRAV
’ byte | bit vyznam hodnota popis
1. D7 -D0 rezerva 00h - OFFh rezerva
000001h -7FFFFFh vypoctena  energetickd  bilance -
763.55Ah az -9.1.10-5 s rozlisenim
vypoctend energe- 9.1-10-5, Bilance = (hodnota - 800000h)
2.-4. | D7-DO0O tickd bilance - 9.1022-10-5
800000h — FFFFEFh vypoctend energetickd bilance 0 az
763.55Ah s rozlisenim 9.1-10-5, Bilance
= (hodnota - 800000h) - 9.1022-10-5
000000h prekrocen rozsah métfeni v zapornych
hodnotach
OFFFFFFh prekrocen rozsah méfeni v kladnych
hodnotach
OFFFFFEhQ chyba vypoctu energetické bilance
OFFFFFDh energeticka bilance nepocitana
OFFFFFOh — OFFFFFCh | rezerva
5.-T. rezerva 00h - OFFh rezerva
q D7 data pro BT 1 Tento bit bude nastaven vzdy, kdyz
od pfedchoziho paketu, ktery mél tento
bit nastaven, uplynulo 0.5s (pro ¢asy
méteni 50ms az j0.5s) nebo pro vSechny
pakety s periodou 0.5s a vyssi. Pouze
zpravy s timto nastavenym bitem jsou
preposilany na BT
D6 - DO rezerva 00h rezerva

Tabulka A.18: Energy_Balance _Data




Priloha B

Obsah prilozeného CD

K této praci je prilozeno CD, na kterém jsou ulozeny zdrojové kédy.

e Adresar BinToAsc_1_2: Obsahuje zdrojovy kéd pro konverzi bindrnich dat do formatu

* asc

e Adresar Link File_1_1: Obsahuje zdrojovy kéd pro slucovani binarnich souboru
o Adresat CAPL_prog_1_2: Obsahuje zdrojové kédy pro vizualizaéni software

e Adresar Mefuse_Graph_1_3: Obsahuje zdrojovy kod softwaru pro grafické zobrazeni

namérenych dat

e Adresar Diplomova_prace : Obsahuje diplomovou préaci v elektronické podobé ve

formatu pdf
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