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Anotace

Diplomova prace je za#ena na moznosti vyuZziti datalo§ev automobilovém gmyslu.
Modernim trendem je testovani automabilrealnych podminkach. Jednou z moznosti, jak
testovat a monitorovainnostiidicich jednotek v automobilu, je pradataloger. Dataloger je
zadznamoveé Z#&eni, které se pouzivaiimledani sporadickych nebo jinych zavad na vozidle
Teoretickacast prace popisuje vlastnosti dataldgeabizenych v s@asnosti na trhu. Na
zaklad tohoto rozboru byl vybran z nabidky nejvhé@n dataloger pro hledani zavad na
vozidle a pro vytvéeni statistik o vyuzivani vozu. Dal&sti prace jsou jiZ Uzce orientovany
na datalogery od firmy G.i.N.. K teoretickasti nalezi také popigigluSenstvi pro datalogery
a charakteristika Zppohi komunikace s nimi. Praktick&ést je zarmdfena na pouZiti
datalogeru jako diagnostického nastrojefiagiisobeni datalogeru dané aplikaci. Zatoge
zabyva i spravou konfigwaich soubar a nahranych dat, apoby napajeni datalogerti p
meieni klidovych proud a navrhem napajeciho modulu pro dataloger. V postd dvou
kapitolach jsoueSeny praktickéifklady zpisobi méreni fiznych velEéin pomoci datalogeru.
Posledni kapitola je&novana ukazce odhaleni sporadické zavady pomaaiodatu.
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Abstract

The diploma thesis deals with possibilities of gsihata loggers in automotive industry.
Testing cars in real conditions is the latest trenthe field. One of the options of how to test
and monitor operation of control units in the véhics a data logger. Data logger is a
recording device used for tracing of sporadic a#l &g other faults in the vehicle. The
theoretical part of the thesis offers a descriptibmlata logger properties currently available
in the market and based on this analysis, the swtble data logger for finding faults and
producing statistics related to the use of thealehivas selected. The following parts of the
thesis are closely focused on data loggers by Gddnpany. The theoretical part also
provides a description of data logger accessorieb @haracteristics of communication
options. The practical part presents the use dd tajger as a diagnostic tool and how to
adjust the data logger for required applicationisTart also deals with management of
configuration files and recorded data, data loggewer supply options when measuring
quiescent current including a design for data loggewer supply module. The last two
chapters offer several practical solutions of mgagwarious values using data logger. The
last chapter demonstrates a detection of a spofadlicby means of data logger.

Key words

data logger, data logG.i.N.g, fault diagnosticsLLBusbar monitoring, vehicle testing, fault
tracing, CAN Trace, Drive recorder, classificatiasks
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Seznam zkratek a symbal pouzitych v praci:

G.I.N. | Gessellschaft fur industrielle Netzwerke vyrobce datalogéra pislusenstvi

CAN | Controller Area Network automobilova komunikani skérnice
LIN | Local Interconnect Network automobilova komunikani skErnice
M.?S Media Oriented Systems Transport automobilovd multimedialni gmice
CF | Compact Flash druh pandtové karty
USB | Universal Serial Bus komunika&ni skErnice
UMT | Universal Mobile Telecommunication mobilni datova sluzba
S |[System
CCP | CAN Calibration Protocol kalibratni protokol
XCP | Extended Calibration Protocol kalibratni protokol

WiFi |Wireless Fidelity bezdratova komunikace v gtecovych

sitich
LAN | Local Area Network lokalni paitacova st
WII\]A Wireless Local Area Network bezdratova lokalni piitacova st
SSD | Solid State Drive pevny disk vyuZzivajici flash pam
RAM | Random Access Memory pantt s gimym gistupem
GPS | Global Positioning System globalni druzicovy polohovy systém

Global System for Mobile

i Communications

globalni systém pro mobilni komunikag

GPRS| General Packet Radio Service mobilni datova sluzba

D\D/I' Digital Visual Interface - Digital rozhrani pro propojeni videaZaeni
APIX | Automotive PIXel link automobilova multimedialni gnice
LVDS | Low-Voltage Differential Signaling multimediélni skrnice
SEPIC| Single Ended Primary Inductor Convert g;gﬁrmnlce pro shizovani a zvysovan
EKP | Elektrische Kraftstoffpumpe elektrické palivoveerpadlo

KWP | Keyword Protokoll diagnosticky protokol

UDS | Unified Diagnostic Services diagnosticky protokol
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1 Uvod

Meéfeni a zkouSeni vyrolik béhem vyvoje je neodmyslitelnou ststi procesu uvedeni
vyrobku na trh. Datalogery jsou jednou z mozngak, vyrobky testovat. Datalogery jsou
zdznamova Z&eni pouzivana pro nahravatzmych analogovychi digitalnich velgin.

V automobilovém pimyslu se datalogery pouZzivajfi wyvoji nového automobilu zac¢élem
testovani komponetta komunikace mezi nimi. Uplatji se také p hledani sporadickych
zavad, které by byly jinak jen obti&ndhalitelné. Pro spusti nahravani zdznamu se pouziva
specificka udéalost. Tato udalost se nazyva anghckgyrazem trigger. Trigger muze byt
reakce na stisk ttétka, odezva na odeslandjaké chybové zpravy nebo reakce na dosazeni
urcité hodnoty prordnné. Pro fizpiusobeni datalogeru dané aplikaci je ukolem prograraat
definovat podminky pro trigger. Poté jsou tyto pddky pieneseny progednictvim
specializovaného softwaru do datalogeru. Datalggemnyni gipraven pro instalaci do
automobilu.

Po @ipojeni datalogeru do vozidla probihaivgac komunikace po snicich logovani dat.
Toto logovani se uskutguje v RAM pangti. BEZn¢ se pouziva pro tuto paith anglicky

nazev ring buffer. Do paéti jsou neustale logovana nova data. Po raploelé pandti jsou

nejstarsi zaznamyr@mazavany nejn@simi. Jakmile je aktivovan trigger, dojde k zasiav
logovani a uloZeni obsahu ring bufferu do permarigrangti. Nasledna analyza sgioa ve

vycteni této parti, zkonvertovani dat do vhodného formatu a hledémyby, gipadré

nestandardniho chovani v tomto zaznamu.

Cilem této prace byl vy vhodného datalogeru pro hledani sporadickych ¢awavrh
systému tvorby a spravy konfigdrdch soubak, specifikace zaloZzniho zdroje pro dataloger,
ukazka ngieni riznych veltin pomoci datalogeru a praktickyiklad sporadické zavady
odhaleny pomoci datalogeru.

V sowasné dob je na trhu velky vyér datalogelt uréenych pro automobilovy pmysl.

V teoretickéc¢asti prace jsou uvedenyiklady dataloger od rfiznych vyrobd véetng kratké
charakteristiky zakladnich vlastnosti. Datalogesgujcasto @imo uieny ke specifickému
pouziti. Nekteré jsou vhodné pro dlouhodobé nahravani s vgédaoduchym triggerem.
Tyto datalogery maji velkou permanentni gérale jejich programovani je velice omezené.
Proto jsou pro aplikace vyZzadujici komplexni progoaani a slozité podminky pro trigger
nevhodné. DalSi datalogery jsowemy praé pro tyto aplikace, jako hledani sporadickych
zavad, diagnostika nebo tvorba statistik atd. Ndazil téchto poznatk byl vybran dataloger
vhodny pro tyto Gely.

S telem datalogeru souvisi i v§bkomunikace pro ifgneseni konfigutamich soubak do
datalogeru a Wjtani nahranych dat z datalogeru. Vyrobci nabieéiblik reSeni, ale zalezi
piedevsim na dané aplikaci, dostupnosti datalogegfpag® na objemu logovanych dat. V
dalSicasti je vys¥tlen proces vytvi&ni nové konfigurace od zaloZeni nového projektp@az
nahrani do pasti datalogeru, wyitani nahranych dat z datalogeru a sprava konfigich
soubofi a nahranych dat.

Dataloger lze pouzit nejenom k logovani zprav neoranbilovych sBrnicich, ale i pro
meéieni analogovych velin. Pro tyto @dely se poziva specialnichiigpluSenstvi. ¥chto
prevodniki se vyuziva nagklad pri méieni klidové spdeby vozidla. V &chto gipadech
musi dataloger pracovat v dglkdy nepracuje spalovaci motor. Na zaklemho seiast prace
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vénuje i problematice zalozniho napajeciho zdroje papajeni datalogeru. Specifikace
obsahuje pozadavky, které jsou na tento modul kkadehlediska zastavby do vozidla,
klidové spoteby i spoteby kEhem provozu, vstup vystup, ochran proti fepiti a
nadproudu, komunikaich rozhrani atd.

Zasadnicast prace seémuje programovani datalogeru pro praktické aplikefieh uziti. Jsou
zdetfeSeny principy nastaveni a spa@nsizaznamu CANtrace, diagnostika pomoci datalogeru,
dlouhodobé zaznamy vybranych sighameéieni klidovych proud a tvorba statistik za
pomoci datatalogeru.
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2 Datalogery, jejich vlastnosti a pouziti

2.1 Dataloger

Dataloger je elektronické zaznamovétizeni, které snima informace ze sefiza
v ¢asosbrném sledu uklada do p&th Dataloger nize byt samostatnpracujici z&zeni,
které Udaje ze snimya automaticky uklada na patiové medium, nebo seike jednat o
zarizeni vyhrada pracujici s naizenym vypoetnim systéemem.

Pro nastaveni a ¥teni nangienych dat se &sSinou pouziva &aky druh komunik&niho
rozhrani,¢asto rozhrani USB. Pro komunikaci mezi datalogeiigi@dim pro sbr dat se stéle
ve WtSi mie uplatiuji bezdratove fenosy dat fes WiFi nebo mobilni sit

2.2 Pouziti

Datalogery se pouZzivaji v mnoha&dwnich disciplinach. Meteorologickych stanicich se
vyuZivaji pro ndteni teploty a vihkosti vzduchu, rychlosti agmvétru. Uplatiuji se take p
monitorovani Zivotniho proidi, hladiny spodnich vod i siimiho provozu.

V automobilovém pimyslu se datalogery pouZzivajiii ptestovani automohil zahrnujici
zkousky motoru, P testovani elektronickychidicich jednotek a ip skéru dat khem
narazovych tegt

V embedded systémech se pouZivaji namisto oscpaskdogickych analyzatérpro navrh a
testovani. Obrovskou vyhodou oproti osciloskop a analyzatdém je délka nahraného
zdznamu, ktera lépe odhali mozné zdroje chyb. Ekissoftwarové datalogery, které slouzi
nagiklad pro monitorovaniistupi k webu, pdtu stahovani atd.
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3 Piehled datalogefi pro automobilovy primysl

Tato kapitola se zabyva nabidkou datalégesowasnosti na trhu, vlastnostmi datalager
vybérem vhodného datalogeru pro hledani sporadickycladzéa pro vytvEeni statistik
VyuZzivani vozu.

3.1 Datalogery pouzivané v automobilovémipnyslu

Datalogery pouzivané v automobilovémumpysiu jsou zaznamova igaeni umo#ujici
nahravani aktivity na sbnicich nebo jinych vstupech po triggeru. Trigger gpecificka
udalost, na kterou dataloger zareaguje spiist nahravani. Nize jim byt napiklad stisk
tlacitka, ukita rychlost nebo vyslani chybové zpravy. Nahr&@as tzv. ring bufferu. Jedn&
se 0 RAM panat. Tato pamit je neustale igmazavana novymi zpravami. Velikosti ring
bufferu jsou @zné pro #zné datalogery. Pomoci tohoto zdznamu je moZznédnguovat
razné chyby.

Datalogery Ize dit podle rekolika hledisek. Jednim z nich j&al pouziti. Nekteré istroje
jsou priméarg uréeny k nahravani velkého mnozstvi dat. Tyitstpoje se n€pstji vyuzivaji

pii vyvoji a slouzi ke kontinualnimu nahravani ddaboratdi nebo i jizdnich zkouSkach.
Podminky pro odstartovani nahravani jsatiSmou velice jednoduché nebo se nahrava
neustale, tedy bez jakéhokoli triggeru. Tyto drudataloget maji jen omezené moznosti
programovani, &sinou je mozné pouze volitjaky jednoduchy druh triggerufipadre je
mozné vyuzit filtrovani nedezitych zprav pro naslednou analyzu.

Jiné druhy datalogérjie mozné komplexhprogramovat. Vyrobci pro programovani dodavaji
vlastni program. Vyuziva se textové nebo grafickegpamovani. Textové programovani je
rychlejSi, ale mze byt @i slozijSich programech ménprehledné, zatimco grafické je
intuitivni, prehledrjSi, ale zdlouhavé. Datalogery s moZnosti tohotogmmovani jsou
vhodrgjSi pro hledani sporadickych zavad nebo pro sikekistudaje. ¥tSinou maji mensi
velikost pangtového media, ale nemusi tomu tak byt.¢cKito datalogeim je casto mozné

piipojovat velké mnozstvifisluSenstvi.

Souwasné datalogery jsou vyrably v riznych variantach siznymi vykony. NiZSi itidy

nemaji vliastni opetai systém. Vykongsi verze disponuji vlastnim opérdm systémem
Linux nebo Windows. Datalogery umagi nahravani zprav na &micich CAN, LIN, MOST
¢i FlexRay a dalSich. Datalogery je moZné&iti analogové vetiiny. Analogove vetliiny Ize

mgefit analogovymi vstupy nebo pomodigluSenstvi, které analogovy signétypede na CAN
zpravy a ty dataloger jiz zpracuje.

3.2 Pozadavky na dataloger pi@Seni sporadickych zavad a statistiky

Mezi zakladni pozadavky na datalogeripdruhy a poet nahravatelnych shnic, kapacita
permanentni pa#ti, velikost ring bufferu, configurovatelnost a nmakst gFipojeni
piisluSenstvi nebo rozsiicich karet. Toto fisluSenstvi nap zahrnuje GPS ipima¢ pro
zZjistovani jizdnich tras,ipvodnik proudu pro #iieni klidovych proud, UMTS modem pro
piijimani a odesilani dat. DalSimildzitym parametrem je sgeba hem nahravani a
moznost pepnuti do Usporného rezimu. Pro vyesdi statistik je idealni vystup ve foém
tabulky, ktera je vhodna pro nasledné grafické aprani. Samdzjmosti je napajeci nap
v rozsahu vhodném pro pouziti v automobilu. Vhodméaké, aby dataloger umiival
vycitani a mazani chybovych pathfidicich jednotek, stegnjako diagnosticky fstroj
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vyuZivany v servisectDulezitym pozadavkem je také rozsah napdjecih@thapprovoznict
teplot. Vpraxi secasto stava, Ze dataloger obsluhuji i osoby, ktezfsom dostatané
vySkoleny zhlediska konfigurovani datalogeru. Proto jéledité, aby dataloger uh
zobrazovat zakladni infmace na displeji nel pomoci signalizénich LED diod. .arovei by
mél obsahovat ovladaci prvky, pomoci kterych je mogpastit nahravani, vymazat péh
je samorejmé cena vztaZzena uzitnym vlastnostem datalogeronkrétni pozadavky n
dataloger jsou shrnutytabulce Tab. 1 kapitola 3.4).

3.3 Datalogery vsouwasné dol nabizené éiznymi vyrobc

V souasné dob nabizeji datalogernagiklad firmy G.i.N., IAV, Telemotive a TTTech
Nasledujici podkapitoly souhrnu ukazuji zakladni vlastnostiznych druli datalogelt od
raiznych vyrob@. Na zaklad tohoto rozborubyl vybran nejvhod#si kandidé, ktery je
vhodny proreSeni sporadickych zavad a pro vyerd statisti.

3.3.1 Dataloger Blue Piral

Dataloger Blue PiraT(Obr. 1) od firmy
Telemotive. Dataloger je ¢&&n pro
automobiloey pramysl. Je vhodny pr
nahravani sknic CAN, LIN, FlexRay,
MOST, RS 232, RS 422 i ethern
Dataloger je mozné pouzivat jaki pzdnich
zkouskach, tak i ip laboratornich testecl

blue piraT Multi Data Logger

Acive O
. Eror @
Start Memory O
CaN1 O
. cAN2 O PC Port
O Trigger  mosT o

[ Telemotive AG

Obr. 1: Dataloger Blue PiraT prevzato z(25) Komunikace mezi paitatem a datalogere!

probiha prosednictvim sbrnice ethernet.

Pres tuto komunikéni branu je dataloger konfigurovan, zamysou nahrana datargnasen

z datalogeru do potace. Sowasti datalogeru je i doprovodny software pro kantigi a
datovou konverzi nahranych c

Diky fizeni spaieby da@alogert je mozné Seéit energiipiechodem do rezimu spankueBhod
do rezimu snizené sgeby nastava poipchodu nahravané &lice do rezimu snizer
spoteby. Prodleva mezi usnutiméshice a datalogeru je nastavitelna.&@wné probuzeni
nastava po probuzemahravanych sinic. Maximalni vzorkovaci perioda pro vsect
kanaly je 100 mikrosekund.

Celkova kapacita SSD disku pro logovani dosahugnbty 100 GB. Je mozné voli dvou
druhi bufferu, normélniho a kruhového. U kruhového dojde po naplrk premazavani
nejstarsich dat.

Dataloger se vyrabi m¢kolika verzich, které se liSi ve vybav predevSim poctu
komunikanich rozhrani pro logoval

3.3.2 Dataloger Blue PiraT:

Dataloger Blue PiraT2Qbr. 2) je dalSi dataloger od vyrobce Telemotive pro autometi
pramysl. Nahrava také gimice CAN, LIN, FlexRay, MOST, RS 232, RS 422 aeetiet.
Komunikace gocitatem probiha fes ethernet no pres USB. Oproti datalogeru Pir:
obsahuje i analogové vstupy pro zpracovani analaosignah ze snimai.
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Disponuje i rkolika digitalnim
vstupy a vystupy. Maximal
vzorkovaci frekvence je porovnani
s predeSlym datalogem stonasobn
Kapacitapantti je srovnatelna, stefr
tak i vybr mezi normalnim .
kruhovym bufferem.

Obr. 2: Dataloger Blue PiraT2 prevzato z(26)

Vyhodou tohoto datalogeru je i disp
pro zobrazovani Udaja snadnénastaveni &kterych parametr Dale tento dataloge
podporuje komunikaci gocitacem ges WLAN nebo mobilni sit(GSM, GPRS, UMTS). D
zaizeni je mozné instalovat i roxdjici kartu pro GPS navigac

Proudova speeba datalogeruéhem logovani je typky 1,8 A. Steji jako u dataloger
PiraT je PiraT2 vybavertizenim spdeby. VreZimu spanku udava vyrobce maxime
spotebu do 10 mA. Probouzeni alogeru z reZzimu spanku je moZné&kolika zpisoby.
Prvni je shodny jako u verze PiraT, tedy po proburzahravanych siynic. DalSi moznosti je
probuzeni pomoci digitalniho vstupu a posledni rabmit

3.3.3 Dataloger Blue Admiral

Poslednim datalogerem

tohoto Wrobce je dataloge
snazvem Blue Admira (Obr.
3). Tento typ se odipdeslyct
verzi podstath liSi. Byl
vyvinut specialg pro testovan
nového druhu sinice, které

LT S,

ueﬁE’ o E o |-

I'nll'dl_

Obr. 3: Dataloger Blue AdmiralL pievzato z(28) nese nzev APIX. Dataloge
simuluje vysil& nebo piji mat
skérnice. Skrnice je utena pro penos obrazovych da rychlosti 1 Gbit/s. Sknice APIX
ma vyborné vlastnosti ldediska EMC. .tohoto divodu se pedpoklada budouci vyuz
nejen v automobilovémrfmyslu, ale i bezpmostnich a monitorovacich systémech neb
zdravotnictvi. Dataloger pracuje v@cth rezimec. Vysila, prijima a poslednim rezimem
Spionazni rezim. PropojenigacitaCi je mozné pouzeips skrnici ethernet. Dataloer mize
jes€ nabidnout 8 analogovych vsiup4 digitalni vstupyfizeni pomoci sbnice RS 422 .
DVI-D. Jako pamstové medium vyuziva 80 GB pevny disk. | tento dajaltoje vybavel
fizenim spakeby.

3.3.4 Dataloger CCO DL3

Dataloger CCO DL3 (Obr4) od vyrobce TTTech je
uréen pro jizdni a laboratorni testovanimsiic CAN,
LIN, FlexRay, MOST, RS 232 a ethernet. Nabi
digitalni vstupy a vystupy. Konfigurace datalogse
provadi pomoci programu CCOview. Samotné
nahrani nové konfigurace do datalogeru je mo#es
skérnici USB nebo RS 232.

Jako zaznamové medium se viva SSD disk nebo CFObr. 4: Dataloger CCO DL3 prevzatc
karta. Nahrana data se do¢fiace transportuji pomoc z(29)

13
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skérnice USB. Nahrana data jsou ve formatu CC3, Knmpozné transformovat programe
CCOconvert na formaty vhodné pro ana. Pro analyzovani nahranych dat se pou
program CC@iew nebo CANo¢ Dataloger disponuje také viceutmyvym rezimem spanku.

3.3.5 Dataloger TTX

Druhy dataloge(Obr. 5) od vyrobce
TTTech pati svou vybavou me:
nejvykonrgjSi  datalogery  pr
automobilovy pimysl. Je schope
nahravat skrnice CAN, LIN,

FlexRay, MOST, RS 232 a ethern
Je schopny nahravat vo signaly
pies rozhrani LVDS a NTS(
Vzorkovaci perioda je 1 mikr
sekunda. Kroma téchto rozhrani m.
analogové a digitalni vstupy

vystupy. Oproti jinym datalogém

je tento dataloger schopenéiin i

Obr. 5: Dataloger TTX pievzato z(29) interni signaly ECU automobilu a
¢ist chybovou pagr. Vyuziva

k tomu protokoly CCP a XCF

Jako zaznamova media lIze uzit SSD disk, CF katho peenosny USB flash disk. Transp
dat zdatalogeru do pitace je mozny pes USB,LAN, WLAN nebo pomoci CF karty. Da
jsou steji jako v gredeslénpripadt ve fomatu CC3, ktery je mozné konvertovat na forrr
vhodné pro analyzu.

Dataloger umoiuje steji jako dataloger CCO vice rezinmspanku pro snizeni speby
energie. Spéeba Ehem nahravani se typicky pohybuje okolo hodnoty\2(

3.3.6 Dataloger TCS

Dataloger TCS (Obr. 6yyvinula firma iav.
Zakladni verze umadilje nahravani sinic
CAN a LIN. Vpripadt zajmu zakaznika |
moznéosadit datalogerifdavnymi kartami pre
nahravani skrnic MOST a  FlexRay
Programeoani datalogeru je realizova
prostednictvim grafického progran

Obr. 6: Dataloger TCS prevzato z(30) Zaznamovym mediem je CF karta ne

pienosny USB flash disk. Dat: datalogeru do

pocitate je mozné fenéstpiesWLAN, LAN, UMTS nebo pomoci CF karty. Surova naldi

data maji format TCSktery je mozné vyuzitim programoveho vybaveni transformovat
formaty CSV a MDF3.

Proudova spéeba datalogerudhem nahravani je 1100 mA. | tento dataloger podpc
rezim snizené spiaby.

14
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3.3.7 Dataloger GL1000

Datalogger GL1000 (Obr7) od vyrobce G.i.N. se
vyzna&uje kompaktnosti a nizkou cenou. Nedosa
vykoni ani vybavy vysSichrac datalogeit. Disponuje
dvéma neavislymi fyzickymi CAN kandaly Sesti
virtualnimi CAN kanaly(tyto kanaly slouzi pro posila
a logovani signal vytvorenych uZivatele)), dwma
LIN kanaly, d¥ma digitalnimi vstupy a vystupy
v neposledni fadk ¢tyfmi  analogovymi  kandly
Dataloger je vold programovatelny programu
GiNconf.

Prenos dat do PC probih&es USB rozhrani, stejrtak Y

i nahravani nového konfigutaiho souboru. Nahravai

data jsou ukladana na pé&fovou flash SD kau. Obr. 7: Dataloger GL1000 prevzato z(8)
Budice skErnice CAN je mozné #nit pomoci Baby boafd Baby boardy jsou vygmitelné

moduly,na kterych se nachazi btshérnice CAN. Vyrédbi se wekolika variantdch pro hig
speed i low speed &mici CAN.

Napajet dataloger je mozné gtm vrozsahu 5 — 3W. Spoteba Ehem nahravanje 660
mW, vUsporném rezimu pouze 2,4 m

3.3.8 Dataloger Multilog

Dataloger Multilog (Obr. 8)e dalSi dataloger odrmy G.i.N. Dataloger umoiuje nahrava
skdrnice CAN LIN, MOST ¢ FlexRay. Budice v&ech kanél shsrnice CAN jsou nanitelné
pomoci vyngnitelnych Baby boari Datalogerdisponuje také digitalnimi vstupy a vystu
Pro n®feni analogovych valin Ize pouzit analogovych vsty Dataloger je vola
programovatelny yprogramu GiNconf.Dataloger podporuje diagnostickou funkci KWF
UDS jednotekPro tvorbu statistik je mozné uzit klasifikatni tlohy, které tento datalog
také podporuje.

0.0.0.0.80

B ) vuiog

Obr. 8: Dataloger Multilog p¥evzato z (16)

Velikost ring bufferuu tohoto modelu dosahuje 2x 15MB a flash pardatalogeru ma
velikost 100MB. DalSi rozgeni flash pangti je moznépomoci CF karty.Konfiguratni
soubory a nahrandath je mozné ienéstpies USB, WLAN,UMTS nebo pomoci CF kart

! Pro gipojeni skérnic LIN, MOST a FlexRay je nutné pouZitigiuSenstv
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Surova nahrana data maiji fornclf, ktery je mozngomoci programu GiNconf zkonverto\
na formaty vhodné pro dalsi analy

Napdjet dataloger je mozné gHm v rozsahu 5 — 30 W¥ikon datalogeru éhem logovani je
10 W. Prepnutim datalogeru do usjného rezimu klesne sgeba na 6nW.

3.3.9 Datalogeryifady GL3xx> a GL4xxx

Firma G.i.N. nabizi & tady datalogeli GL3xxx a GL4xxx (Obr. § Rada datalogér
GL3xxx obsahujett varianty GL3000, GL3100 a GL320Datalogery GL3100 a GL32(
jsou na rozdil od GL300&ybaveny osmimistnym alfanumericm displejem aétvefici
tlacitek. GL3200 vyuziva jako volitelné p&tové medium SSD disk. Datalogery GL300
GL3100 pouzivaji jako pa#trové medium CF kartu. Ring buffer u tétady ma velikost 2.
120MB. Velikost vnitni flash paniti je 300MB. Tuto par¥’ je mozné rozgit CF kartot
nebo vpripadt GL3200 SSD disem. Datalogeryfady GL3xxx umo#uji nahravani skynic
CAN a LIN. Ctvefice budin je mnitelna pomoci Baby boaid Ostatni jsou fixnpro high
speed CAN.

Rada datalgeri GL4xxx obsahuje dva datalogery GL4000 a GL4200zdRomezi &mito
datalogery je pouze v patiovém mediu. GL4000 pouziva CF kartu. U GL4200 j&S&D
disk. Oba datalogery jsou vybaverosmimistnym alfanumericky displejem actvetici
tlacitek. Ring bufer u tétofady ma velikost 2x 240MBVelikost vnittni flash paniti je
800MB. Datalogeryrady GL4xxx umo#uji nahravat sérnice CAN, LIN a FlexRay

Obr. 9: Datalogery Fady GL3xxx a GL4xxx prevzato z (1)

Datalogery &chto fad maji 8 digitalnich vstup a vystug. Pro néfeni analogovych valin
nag. zexternich senzér je mozné vyuzit 6 analogovych vsii. Datalogery fad
GL3xxx/GL4xxx jsou volg programovatelné programu GiNconf. Podporuji tal
diagnostickou funkci KWP a UDS jednotek a klasitikaulohy.

Konfiguratni soubory a nahrandata je mozné ienést pes LAN, WLAN, UMTS nebo
pomoci CF karty. Sur@/nahrana dafjsou ve formatu clfktery je mozn¢pomoci programu
GiNconf zkonvertovat na formaty vhodné pro dal&lgzu

Datalogery &chto fad maji napajeci nap vrozsahu 6 — 36/. Prikon bihem logovan
dosahuje 10 W. VeZimu snizené sp@ty je [rikon maximalg 12 mW.
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3.4 Vybeér vhodného datalogeru pro pouziti v osobnim autoriob

Dataloger PiraT | PiraT2 | AdmiralL (CCODL3 | TTX | TCS | GL1000 GL3xxx GL4xxx | Multilog
CAN > 8 ANO | ANO NE ANO ANO | ANO NE ANO ANO ANO
LIN >2 ANO | ANO NE ANO ANO | ANO ANO ANO ANO NE
napajeni 6 - 20V NE ANO NE ANO ANO ? ANO ANO ANO ANO
rozsah provoznich

?
teplot -40 a3 70°C NE NE NE NE ANO ? ANO ANO ANO ANO
spotieba < 10W ANO NE NE ANO NE NE ANO ANO ANO ANO
usporny rezim ANO | ANO ANO ANO ANO | ANO | ANO ANO ANO ANO
ring buffer > 100MB || ANO | ANO ANO ANO ANO ? ANO ANO ANO NE
:‘;’;a"e"t"' Pamet | \no | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | NE ANO ANO | ANO
analog. vstupy 0-
15V (10bit) NE ANO NE NE ANO | ANO ANO ANO ANO ANO
interni displej NE ANO NE ANO ANO | ANO NE GL3100, GL3200 | ANO ANO
interni tlacditka ANO | ANO ANO ANO NE ANO NE GL3100, GL3200 | ANO NE
3';§"°St'ka KWPa | e | ano NE NE | ANO | ANO | NE ANO ANO | ANO
UMTS modem NE ANO NE NE NE ANO NE ANO ANO ANO
GPS pfijimac NE ANO NE NE ANO | ANO ANO ANO ANO ANO
externi displej NE ANO NE ANO ANO | ANO ANO ANO ANO ANO
externi tlacitka NE ANO NE ANO ANO NE NE ANO ANO ANO
klasifikacni alohy NE NE NE NE NE NE NE ANO ANO ANO
konfigurovatelnost NE ANO ANO NE ANO | ANO ANO ANO ANO ANO
Cenav€ 5070 | 8600 ? 6900 10900 | 7500 1100 4920 8000 4600

Tab. 1: Srovnani datalogefi

Na z&klad rozboru (Tab. 1) byl zvolen optimélni datalogeimTse stal dataloger GL3100 od
vyrobce G.i.N. Tento dataloger ma vyborny gonteny vzhledem kjeho vykonu a
vlastnostem. Datalogery budou vyuZivaniegevsim fi hledani sporadickych zavad u
vozidel. Proto byla zvolena verze, ktera jako péowé medium vyuziva CF kartu misto verze
s SSD diskem (GL3200). Verze s SSD diskem nabidt# kapacitu pa#ti, ale za podstatn
vySSi cenu a z hlediska pouziti pro hledani spokgdh zavad je zbytea.

DalSim dilezitym poZzadavkem je moznost nahravat az 8 CANakarktery je v sotiasnée
doke vlivem segmentace &tmic jiZz nutnost. Tento dataloger disponuje celk@nkandly.
Umoziuje také pipojeni dvou LIN kandl. Pokud by bylo nutné nahravani z vice nez 2
kanalfi, Ize tento p&et roz&fit pomoci gisluSenstvi az na deset kanal
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Pro vytv&eni statistik vytvél vyrobce velice zajimavc funkci datalogeru, kterou osta
vyrobci Zzadnym zfisobem nesupluji. Touto funkci jsou tzv. lifika¢ni dlohy. Jejich velkol
vyhodou je pedevsim datova nen«nost a vhodny format pro si@&dné zpracovan

Dataloger je vybaven i klavesnici, displejen indikacnimi LED diodami. Dataloge
podporuje diagnostické protokoly KWP a UDS. Urnngg tedy stejt jako diagnosticki
piistroje vyitat a mazat chybove painhzavac fidicich jednotekSpoteba datalogeru je tal
na ijatelné drovni 700 mA. DalSim dilezitym kritdiem je velky vykr rozSiujiciho
piislusenstvi. Vzhledem Wybéru datalogeru od firmyG.i.N. se nasledujici kapitc jiz
zabyvaji pouze produkty od tohoto vyrok

3.5 PrisluSenstvi kdatalogerim od firmy G.i.N.

Firma G.i.N. nabizi ke svym datalogen vlastni pisluSenstvi
umoziujici rozsfit dataloger o dalSi funk. VSechna fsluSenstvi
komunikuji sdatalogerem i@s skrnici CAN, krome zaznamovéh

zaizeni CAMlog2.Jednim nich je z&izeni s ndzvem VoCAN (Obr
10). Pomoci tohoto zaznamoveéhaizani je mozné nahravat &praval
zvuk ve formatu wma. Zi&zeni se fipojuje k datalogeru fes AUX

konektor, pomoci ¢hoz je i napaen. VoCAN m&tyii volné

programovatelné LED diody a #idko. PouZiva sed&Sinou pro hlasovo
dokumentaci sporadické zavady ze strany uZivateledla. Lze je
vyuzit i pro grehravaniiiznych hlasni.

DalSi zaznamové Faeni QObr. 11) umo#uje nahravani obrazu neb
sekvenci obraz Zaizeni nese nazev CAMlog2 a unioje sejmut
obrazovych dat naé&makou udalst. RozliSeni kamery je 640 x 480

obrazovych boil s10 bitovou &ernobilou hloubkou. i#bojuje se pes ©Pr- 10: VOCAN
rozhrani ethernet. Vystupnifarm&em obrazovych dat je JPEG. prevzato z (38)

Pro zobrazovaniteznych dat a vetin maly displej ne

datalogeru ¥tSinou nestéi. Pro tyto aplikace se pouZzi

externi programovatelny graficky LCD disf s nazvem
LOGview (Obr. 12) Displej ma rozliSeni 128 x ¢

pixeli. Lze naprogramovat az 16 nezdvislych stra

mezi nimiz je moznéiepinat pomocirech postrnnich

tlacitek. Displej je moZzné programovatéiva zpisoby

graficky nebo texto¥. Grafické programovani se
pouziva pro grafické objektyabulky, okna atd. Textow

Obr. 11: CAMIlog2 prevzato z(38)  j€ vhodné pro textovéettzce. Kdatalogeru se displ

piipojuje pomoci AUX konektoru.
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Obr. 12: LOGview prevzato z(38) Obr. 13: Modul CAS1T3L pievzato z(38)

Dataloger s€asto umisuje do zavazadlového prostoru nepod sedadla. téchto gipadech
je pro aktivaci triggeruvhodne pouziti externiho modulu s 8gkem (Obr. 13). Modul
CASI1T3L obsahuije ttatko, ti LED a maly piezoelektricky reproduktor. Jeho teavelikost
piesré korespondujese schrankou pro odkladani ndpeje stedovém tunelu automobil
Existuje i varianta s mikrofonem pro nahravani avuk datalogeru se ifpojuje pomoc
AUX konektoru, ktery zajifuje i napajen

Pro sledovani jizdnich tras se pouziva GPS n

s nazvem CANgps (Obr. L4Sledovani jizdnich
tras jecasto nutnéii hledani sporeickych zavad,
které se projevuji ndppouze p jizdé do kopce

pii vySSich rychlostech atd.Pro propojeni
sdatalogerem se pouZziva deviti pinovy CAN!

konektor. Data z GPS malu jsou nahravar

vétSinou pomoci DriveecorderuVyhodnocovani
dat probiha yprogramu LOGgrap Pro vizualizaci
jizdnich tras je mozné pouzit Google Maps n

Google Earth. Vyhodou je provazanost d
z automobilu a GPS modulu. Zaznam je mozné spugbibravnavat polohu automobilu
vysilané zpravy.

Obr. 14: CANgps prevzato z(38)

Pro mefeni proudu, nafii a energetické bilanc
je  mozné vyuzit prisluSenstt s nazvem
CANshunt (Obr. 15).CANshun se zapojuje
mezi kladnym pdlem autobaterie a palubni
automobilu.CANshunt je moznéijpoijit bud’ ke
specialnimu datalogeru dgmému pimo pro
meétreni energetické bilance a klidovych préu
nebo kjakémukoli jinému datalogeruProud je
Obr. 15: CANshunt prevzato z(38) mozné ndfit v rozsahu od Z50A do 750A. Ji
mozné pepinat meziiemi meticimi rozsahy, prvni do 70Adruhy do 150A aiteti do750A,
V zavislosti na rozsahu seéni i rozliSen. Pro rozsah 70A je to 1mAyro 750A je rozlisen
uz 10mA. Naptovy rozsah je mezi-20 V. Kptevodniku vyrobce dodava konfigdrd
program, pomoci kterého je mozné na¢ rozsah, vzorkovaci frekvenci i identifikatc
jednotlivych zprav. Posilanihkterych :prav je mozné vypnouBo nastaveni konfiguranim
programu je vygenerovan databazovy soubor, verktggéu specifikovany viechny zpra
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4  Zpiasoby komunikace datalogery

Pro programovaninové konfigurac nebo pro wyitdni nahranych dat je nutné pou
n¢jakého druhu komunikacenezi datalogerem a pidacem. Pro tyto @ely Ize pouZziva
nékolik rozhrani. Vylér vhodného rozhrani profgnos dat hrajeidezitou roli vbudoucim
komfortu prace slatalogerem. Bkteré datalogery podporuji jen ¢itd rozhrar. Vybér
vhodného rozhrani éize tedyovlivnit rozhodovani o daném datalogeru.

4.1 Pouzivana rozhrahpro p‘enos da

Vyména pandtového mediaje jednim z moznych Zjgohi, jak peréaSe data. V tomto
piipadt neni nutné budovat tKivou infrastruktur ani fesit
piipojeni datalogeru s PCNevyhodou je vSak nutnos
piimého kontaktu datalogerer. Pomoci vyminy
panttového media je mozn&gnaset nejtSi mnozstvi di a
to relativré rychle. Prenos dt neni iliS komfortni, ani jej  opr. 16: Pamétova media
nelze nijak automatizovat. Jako p&imva medi jsou pirevzato z(2)
vyuzivany panstove karty nebo pevné dis (Obr. 16), ¥tSinou SSD. €nto zfisob genosu
dat je vhodny praoripady gimého kontaktu datalogerem, ndp pro hledani zavad nel
testovani voi.

Shirnice USBnabizi dobrou rychlostipnosu d:. Neni nutné budovat infrastruktt pro

pienos dat. Nevyhodo jnutnost kabelového propojeni emoznost realizovat automatizi

spravy datalogér Toto rozhrani je vhodné pripadech, kdy mamefistup }testovanému
vozidlu.

Ethernet vynika rychlosti ipnosu dat. Umaitije snadno realizovat automatizaci spri
datalogeii. Data jsou posilana na server, na ktery je moZiséupovat nafiklad pes FTPJe
vhodny pro velké objemy dat. Pro nasazeni je naotitérybudovanou govou infrastrukturt
Navic je nutné kabelové propojeikteré omezuje vyuziti praktickpouze pro labatorni
acely.

WiFi predstavuje bezdratovou obdobu ethernetu. Pro nasgeestejié jako \ piipact
ethernetunutné zbudovat infrastrukturcObr. 17). WiFi nabizi ychly datovy genos i
snadnou automatizasipravy datalogé&. Rozhrani se nemusi omezovat pouze pro pc
v laboratdi, ale je ho mozné pouzit ndklad i na testovacim okruhu.
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Access

Obr. 17: Infrastruktura sit € WLAN p Fevzato z (2)

Modem Pro genos dat lze vyuzit také mobilni& (Obr. 18).
= . Pro toto feSeni neni nutné vytieét viastni
infrastrukturu pro penos dat.Vyuziva se sluze
mobilnich operatdr, které jsou ale zpoplat&né.
Rychlost genosu sild zavisi na Udrovni signa.
Dulezitym faktorem je pokryti rychlym datovy
pienosem UMTS. @ prenos dat o velikostectadu
nékolika desitek MB je fenos UMTS nutnosti. Steji

Modem ._.-' jako v predeslych dvou ifpadech i zde jsou da

ukladana na server. Itemto gipact je mozné snadn
realizovat zautomatizovani spraggtaloge.

Obr. 18: Pienos dat pomoci UMT!
pievzato z (2)

4.2 Vyber nejvhodrgjsi komunikace

Vybér vhodné komunikace je vzdy otazkou kompramiPro testovanive vyvojovém
stredsku je nejvhod§si pouziti WiFi komunikace, protoze je komfortni a zarawechla.
V piipact, Ze je nutné odladit prograniimo na automobil, je asi nejvhod§si pouziti karty
(neni nutné PChebo USB komunikace (nutné F. Pro hledani sporadickyclzavad ve
spolupraci se servisni sfiebo \ pripad skéru statistickych udéj o vyuzivani automohi je
ngvhodnsjSi pouziti UMTS penosi.

4.3 P¥ipojeni datalogeru automobilu

Dataloger se automobilu pipojuje na komunikani skérnice pomoci modulovych svki a

redukci U prototypovych vo se :instalaci datalogérjiz pocitd, proto je svazek op&n

odbaikou pro gipojeni datalogeru. piipad béZznych sériovych vak se pwziva redukce,
ktera se fipojuje mezi svazek a gatew’.

! Gateway Hjedna se didici jednotku, ktera fakticky propojuje segmertyraic a slouzi pro feposilani zpra
mezi €mito segmenty
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5 Konfigura¢ni soubory pro daialoger

Tato kapiola je wnovana zfisolim, jak datalogery uZzivalsky prizpusobit k dané aplikaci.
Pro gizpusobeni datalogeru se pouzivaji konfigmasoubory které je nutné nahrat d
datalogeru. Zfisobim jak prenést soubor do datalogeru byl&novana apitola 4.
Konfiguratni soubor je vytvien po kompilaci programu vyty¥eného uzivatelem. tomuto
Ucelu se pouzivdpecializovany software, ktery vyrobnabizibud’ zcela zdarma spale¢

s datalogerem, nebge nutné koupit licenci. Programovani probih:textovém nebo
grafickém editoru.

5.1 Tvorba konfigura‘nich soubof

Datalogery od firmy G.i.Nje mozné programovat textov programuGiNconf nebo graficky
v progranu Visual LTL. Pro programovani se pouziva progreacd jazyk LTL, respektive
pro graficky editor VLTL.Vzhledem |tomu, Ze program GiNconfiabizi vyrobce zcel
zdarmapyl pro programovani vybran tento softwarovy ngs

5.1.1 ZaloZeni nového projektu programu GiNconf

Pred z&atkem psani programu je nutné zalozZit N genermrTTETTT ™
projekt. Zalozeni nového projektu ukazuje obri [Fe] & rojec Tempites Windo Option: Gilook: Help
(Obr. 19). Poté se otae okno moznosti projek e
(Obr. 20). Prvni kolonka ukazuje cestu, kde | <P

projekt uloZen. Druhapro jaky typ datalogeru |

projekt ugen. Tato informace souvisi Obr. 19: ZaloZeni noveho projektt
simplementaci setup soubor piiponou .ini, ve kterém jsou definovany vSechny cve
proménné daného typu datalogeru. posledni casti tabulky se nachazi defini

komunikaniho ozhrani. Potvrzenim ##tkem OK je zaloZen novy proje

File Edit Project Templates Window Options GiNtools Help

Clelinlal = Blauae B w6nm ) & B % =

@ Project Options = | 5] |
Project Path : C:\Program Files [#BE]8GiM conf Change Path
Device: Auo Detect hd

CéAMlog 4 -
CaMextender AT
Interface : CAMestender b
TazhoGraph
MuliLog =
BL1006/1010 Canee]
. GL3xnx
Speed: GLAwmmn =
Timeout : Standard hd

Obr. 20: Moznosti projektu
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V levé ¢asti obrazovky se nachazi smova struktura nového projekt®@Ilfr. 21). Na obrazku
jsou popsany také nejpouzivgai ikony. kony pro ulozeni projektu,ipklac programu a

pieklad spolu s vytvi@nimkonfiguratniho souboru

@ GiN. Configuration Program - Proe T B

File Edit Project Templates Window Options GiNtools Help

| &l Gl

&

& 3

B Bf B G =

=148 Projekt
23 Setup Files
23 Source Files
(3 Code Files
23 Include Files
(3 Listing Files
(23 Enor Files
(23 Database Files
23 Logfiles GiM logger

23 Tewt Files
23 LOGgraph Files
23 Other Files

&a Logfiles CaMalyzer / CANoe

Ikona pro peklad
programu

Ikona pro pelozeni
programu a vytvieni
konfiguratniho soubor

Ikona pro ulozen
projektt

Obr. 21: Prazdny projekt

Pro vytvaeni konfigur&niho souboru je ptgba rkolika souboii (Obr. 22). Tyto soubory
jsou ulozeny ve slozkach projektu. ‘sloZce Setup ifes se nachazi souba piiponou ini,
ktery slouzi kdefaultnimu nstaveni stavovych profmnych a lonstant.Nasleduje slozka
Source Hes, ve které je sowr s hlavnim programem. Slozkao@® Files obsahuje
konfigurani soubory sriponou co. SloZka Include #es obsahuje vSechny soubc
s @iponou inc.Tyto soubory zahrnuji ipdevSim podprogramy, které je vhodné pro |
piehlednost oddit od hlavniho pogramu. Navic timtélenénim je program velice modulér
a snaze fienositelny. Dale slika Include Files
obsahuje zkonvertovanédatabdzové soubory
piiponou dbc. Tyto soubory obsahuji informace
zpravach posilanych po &hici. Program neumi
pracovat se databazovynsioubor s piponou dbc,
proto je nutné tyto soubory zkonvertovail souboru s
piiponou inc, az poté jersmi mozné pracovaiS tim
souvisi i slozka Database Fil ve které jsou
nezkonvertované&atabazové soubory piiponou dbc.
Do slozky Logfiles GiN dgger Izevkladat nahrana
data z datalogeru giponou clf. Tato surova data je
mozné pomoci programu zkonvertovna formaty

.INI

.COD p»

A 4

.cnf Dataloger

.inc —

.dbc

Obr. 22: Vytvoreni konfiguraéniho vhodné pro dalsi analyzu.

souboru

5.1.2 Struktura a¢lenéni programt

Hlavni program se nachazi ve sloZce Source Fileg giiponu cnf. Na z&tku je vhodny
kratky komenté sinformacemi o programu, projektu, datumyrze atd.Pod touto kratkou
charakteristikou se dopafuje vkladaniincludesouboti databazi signalpiipojenych sbrnic

nebo pislusenstvi. To se pvede nasledujicimiikazem

#include(“Antrieb_ CAN.inc” “CAN1"“_A ")
#include(*GPS_CAN.inc” “CAN9" “_G_")
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Pcatet €chto @ikazi zavisi na p&tu databazovych souhorPrikaz ma dva parametry. Prvni
parametr fika, kterou sérnici budou signaly posilany. Druhy slouzi pro jedma&né
pojmenovani signal pii pfitazovani k aliasu. Alias je odkaz ng&akou prongnnou nebo
signal.

Po vloZzeni vSech databazi nasleduje nastaveniodatal pomoci stavovych pr@émmych.
Zacatek nastaveni je specifikovan sloveBYSTEM.Poté jsou specifikovany vSechny
pripojené skrnice. Systémova prainnaCANxTimingdefinuje grenosovou rychlost smice

v kBd. Prongnna CANxkeepAwakeozhoduje o fepinani mezi uspornym a normalnim
rezimem datalogeru. Pramna CAN1Outputve stavuOn umoziuje datalogeru vysilat na
skérnici zpravy.

SYSTEM

CAN1Timing =Timing500K {definice’pnosové rychlosti v kBd}
CAN1lkeepAwake =0On {pokud je aktivni CAN bude aktidataloger}
CAN1Output =Off

Tyto pronenné se nastavuji pro vSechnyistice separath Nasleduje nastaveni velikosti
pantti pro logovana data. To se provadi pomoci @romich Loggerlsize, Logger2size
Promenné LoggerlFiles, Logger2Fileslouzi pro nastaveni maximalniho¢po souboru na
flash pandti. Pomoci prominnych StandardPretriggera StandardDelayse nastavuje post-
trigger respektive pre-trigger

Systémova prosnna SleepSecondsimoziuje nenit dobu mezi pechodem skrnice do
usporného rezimu argchodem datalogeru do tohoto rezimu. RiondPauseuréuje, po jaké
doke od probuzeni datalogetggde do normalniho rezimu.

Pokud je pouzit externi displejifplusenstvi LOGview), pak je nutné nastavit p¢anou
UseDisplaynaOn. Paet prepinatelnych strdnek definuje prémmaDisplayAutoPages.

UseDisplay =0n
DisplayAutoPages = OxF {odpovidactyfem aktivnim stranam}

Pokud je vyuZivana i diagnosticka funkcdatalogeru, je nutné specifikovat systémové
proménnéDiagMode, DiagLoggerSize, LogDiagMessages.

Po &chto zakladnich nastavenich je mozZigipk samotnému programu, ktery je mozné psét
piimo v hlavnim programu, tedy podniito nastavenimi, nebo je mozné vyuzit vkladani
pomoci funkce#include Pro slozi¥jsi programy je jednoziaé vyhodrgjSi druha varianta.
Ukazky program vcetrg vyvojovych diagram jsou v kapitole 7, 8hované zfisobim ngieni

raznych veléin pomoci datalogér

5.2 Sprava konfigurahich soubo#: a nahranych dat

Po vytvaeni konfigurgniho souboru je &kolik mozZnosti, jak tento souborigmést do
datalogeru (viz kapitola 4). Vijpad preneseni souboru, respektivecétgni datalogeru
pomoci pamtového media nebo rozhrani USB, nelze tyto procedijak automatizovat. Je

! Vice o problematice Ize nalézt v kapitole 7.1
2 Vice o problematice Ize nalézt v kapitole 7.2
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zde nutny pimy kontakt s datalogerem. Konfigdrda soubory a nahrana data jsou uchovana
na disku poitace a spravovana samotnym uzivatelem.

Pii pouziti pamtového media pro feprogramovani datalogeru je nutné zkopirovat
konfiguratni soubor do adres& configure na paéiovém mediu. K fenosu souboru dojde
vzapgti po vioZzeni media do slotu datalogeru. Pokud estng o novou konfiguraci, je
dataloger peprogramovan. Vifpad totoznosti konfiguréniho souboru siedchozi
konfiguraci bude soubor cod ignorovan. Priegoogramovani prasdnictvim USB se
vyuZziva program GiNconf.

Pokud jsou proieneseni dat pouzita rozhrani ethernet, WiFi nebd BMze spravu soubér
zautomatizovat prostdnictvim FTP serveru nebo systému Car2Enterpda&o datové
ulozis€ se pouziva vzdaleny servetigdjeni k serveru probih&gsreé v danycas nebo P
splreni urité podminky. Po fipojeni dataloger zjisti aktualni verzi konfigtiného souboru a
Vv pripact nové verze serpprogramuje. Poté odeSle nahrana data.

5.2.1 FTP server

Pro spravu konfiguraich soubar firma G.i.N. nabizi vlastni server na uloZzeni daata
uloZena na serveru je mozné zabé#pgeeslem, ale f&nos dat neni nijak Sifrovan. K serveru
se fistupuje napiklad pres program Total commander. Pro lepSi orientasi f@ienovém
adres#éi n¢kolik slozek, jedna slozka pro jeden dataloger. Wée vhodné volit naipklad
pomoci VIN kodu vozidla. V kazdé slozce jsoué¢dialSi slozky s nazvy configure a log.
Pokud je pozadavek na #Zmu konfigurace, ulozi se novy konfigdra soubor s nazvem cod
do slozky configure. Ve slozce log jsou sloZzky reas¥ datem ig@nosu a obsahuji nahrana
data.

5.2.2 Car2Enterprise

V tomto gipact se jedna nejenom o server, ale i éityrdruh databazového systémutidtup

k datim probih& pes webové rozhrani. PailplaSeni do aplikace je zobrazena Uvodni tabulka.
Tato tabulka obsahuje informace @igich ulohach. V tabulce Ize nalézt identitik@cislo
mgetici ulohy, ndzev konfigurace, vysledky, daturdaa poslednihoipnosu dat, statusdtici
tlohy, datum &as stazeni aktualni verze konfigurace ze servahgjeni niteni, ukorteni
meieni, identifik&ni ¢islo vozu, VIN, sériovéislo vozu, vyrobce vozu, model vozu, variantu
vozu a identifik&ni ¢islo autora.

Pro vytvaeni nové nirici tlohy slouzi ikona v horriasti tabulky. Pokud novadfici uloha

se v mnohém podob&které jiz vytvaené, je mozné pouzit ikonu pro klonovanétioi
tlohy. Tento zfisob vytvdeni novych nficich Gloh podstathulehtuje praci s vyplovanim
informaci do databaze, protoze informace jgast&né predvyplréné. V horni¢asti tabulky

se nachazi jeStdalSi ikony pro nastaveni, smazanéfiti uUlohy, ikona pro zobrazeni
informaci a ikona pro iistup k nahranym souhion. Vyhodou systému Car2Enterprise je
moznost naplanovani, kdy dojde ke&mhkonfigurace a lepSitphlednost p spraw vétsiho
poctu datalogeak. Vyhodné je také Sifrovanir@gnasSenych dat v obou &rach. Nevyhodou
systému Car2Enterprise je nutnogegrogramovani jadra datalogeru, kterou musi provést

vyrobce datalogeru.
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5.3 Vyhodnocovani logovanych dat

Nalogovana data je nutnégjakym zpisobem vyhodnotit. K tomuto ¢élu se vyuZiva
specializovany software. Mezi tyto softwarové ndgstrpati nagiklad CANoe nebo
LOGgraph. Vysledkem procesu logovani je soubofigopou clf. Tento soubor obsahuje
nahrana data, tedy CAN Trace i zd&znam Drive recarde

—» .log
> .asc
Dataloger .clf > .blf
> .fcd
»  .mdf
Sloika N ixt
Classify

Obr. 23: Logovana data

& LogGraph - [Mainform]

File Wiew Measurment Window Help

SCANG7 * Previous view
E1Msg00000000

Soubor clf obsahuje surova data. Pro dalSi
vyhodnocovani je nutné soubor clf zkonvertovat
v konfiguranim programu na soubory vhodné pro
analyzu. Pro program LOGgraph (Obr. 24) to jsou
soubory s fiponou mdf. Pro vytv@ni souboru mdf
potrebuje konfigurani program znat knihovny
s popisy jednotlivych signé&l Tyto knihovny maji
piiponu dbc. Tuto knihovnu je nutné vyiitoi pro
Drive recorder. Vyhodné je, Ze konfigdr
program tuto databazi sigralvori automaticky po
kompilaci programu.

Vysledkem klasifikénich uloh je sloZzka Classify
obsahujici textové soubory &monou txt. Kazdy
textovy soubor odpovida jedné klasiftka Gloze.
Tento soubor ma stale stejnou strukturu. To
umoziuje snadné zpracovani raptabulkovym
procesorem. Vysledkem mohou byt statistiky ve

formé histograni nebo jiné druhy grafického
znazorgni.

Find

[ K03 _Kilometer_HI

I i: 00:00:00:048.221] [v: 0.00}

[ K03 _Kilometer_LO

I ix: 00:00:00:049.221] [Y: 2656,00]
=

Synchronize

XI5

el
Alignment

(4

Einblenden

i
i : :
cPsview ||@ 1 13240374211 |
» aig CANG7.MsgD0000000.KO3_Kilometer_HI 0
Play i CANG7 MsgDD000000 KO3 Kilomete_LO 2656 !
] i CANE7 MsgD0O0DO01,_K_Z51_Z45 KL 15 a : ; )
R + s CANET MsgD0000002_& BR1_Rad kmh e KlaMasekin) S s s e
: tingease | i} i £ et Pt !
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X-Decrease
+
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»
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Time axis
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C:\ProgramData\GIN\LogGraph\LogGraph.style

i
01:32:40:374.211

Obr. 24: Program LOGgraph se zobrazenim zaznamu
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6 Zpusoby napajeni datalogeit

Dataloger je v automobilu zapojen pitesinictvim modulovych svagk které obsahuji i
napajeci kabely. To umadje napajet datalogetimo z palubni sé Datalogery ufené pro
automobilovy pimysl maji napajeci n&fi v rozsahu nafti palubni si& automobilu, skteré

maji dokonce rozsah pouzitelného napajecih@thaptsi. Datalogery Ize tedy napajetmpo

z palubni sit automobilu.

Proudové spotba je pi béhu datalogeru GL3xxx 700 az 1000 mAi(papajeni z palubni
sit automobilu). V pipadt, Ze &Zi spalovaci motor je speba bez probléin kryta
(alternator BZi). U dataloget Ize nastavit sleep mode, ke kterému dojde Haké dok od
usnuti vSech sinic. Proudovou spt¢bu datalogeru ve sleep modu udava vyrobce pod 1
mA. V tomto rezimu je mozné dataloger napajet zmaldatoru i pondrné dlouhou dobu.
Dataloger v rezimu spanku nége nahravat Zzadné zpravy.

Toto nastaveni vyhovuje pozadawk pii logovani dat Bhem jizdy, ale je nevyhovujicitip
meieni klidové spdtby vozidla. Pro wmteni klidovych proud se pouZiva dataloger a
piisluSenstvi pro &teni proudu. Jako totofiglusenstvi Ize pouzit CANshunt (Obr. 15).
Prevodnik umo#uje metit napsti, proud, nabojovou bilanci a energetickou bilameiormace
jsou poté odesilany po &hnici CAN. CANshunt dovede #iit energetickou bilanci nezavisle
na datalogeru (datalogenite byt v reZimu spanku).

VyZzaduje-li situace zjignhi jaka, sbrnice Zistala aktivni, fipadré jaka jednotka iniciovala
probuzeni, je nutné, aby logovani v datalogeriegtébbihalo. Vdchto gipadech jeteba se
zabyvat napajenim datalogeru. Nasledujici kapitddgzuji navrh napéjeciho modulu pro
dataloger.

6.1 Blokové schéma modulu

Blokové schéma (Obr. 25) ukazuje zapojeni datalodgghem ngteni klidovych proud.
Dataloger je fipojen ges navrhovany napajeci modul. Energie pro provdalageru je
odebirana z autobaterie nebo akumulatoru modulezZas jakém rezirh se modul nachazi.
Prepinani rezim je provadno pomoci komunikaiho rozhrani CAN mezi datalogerem a
modulem. Jako proudovou sondu Ize pouZitikdgd piisluSenstvi s ndzvem CANshunt.

Akumulatory Li — ion

l l

Inteligentni napajeci
modul

Automobilova baterie Datalogger

CAN

N BN

N
Proudovéa sonda |::>

O

Obr. 25: Blokové schéma uspiadani béhem méteni klidovych proudii
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6.2 Pozadavky na inteligentni napajeci modul

V této kapitole jsou zakladni pozadavky na navringvanodul, z hlediska kapacity
akumulatoru, typu akumulatoru, mechanickych ré@mmodulu, rozsahu provoznich teplot,
kryti atd. Pouzdro pro modul bude vyrobeno z hiwik slitiny z divodu chlazeni, hmotnosti
a pevnosti pouzdra. Rozny datalogeru GL3100 jsou 235 x 213 x 78 mm. Mdoudie i
meéieni umisin na datalogeru. Jeho rozm by, proto ndly ptiblizné odpovidat velikosti
datalogeru. VySka pouzdra bude prgwadobré nizSi o polovinu.

DalSi poZzadavky:

» pouzit Li-ion akumulator

» souwet energii v Li-ion akumulatoru a autobaterii mugidrZzet napédjet dataloger
minimalné jeden den

rozsah provoznich teplot stejny jako u datalogetQ ¢ 75°C)

kryti minimalns IP44

klidova spoteba modulu mensi nez 10 mA

spoteba kEhem provozu mensi nez 100 mA

YV VYV

Méteni klidovych proud bude probihat maximaineden den bez nastartovani automobilu.
S ohledem na d@kou rezervu byla zvolena doba 30 hodin. Typickijkgn datalogeru
GL3xxx je 8,5 W a 10 W u verze s harddiskem. Typickroudovou spétbu datalogeru
udéva vyrobce 700 mA pro verzi s harddiskem 800(ptanapeti palubni si).

Energie spdebovana p méieni se vypéte podle vzorce:
E=Px+xt=10%30=300Wh

Naboj @i napeti 12 V se vypéita takto:
Q=1xt=0,833x30=25A4Ah

Pro vyp&et je nutné uvazovat i klidovou spelbu automobilu a sp@bu samotného
napajeciho modulu. Za maximalni klidovou $pbti automobilu je uvazovana hodnota 30
mMA a spoteba modulu maximainl00 mA.

Energie a naboj sp@bovany maximalni velikosti klidove spelby automobilu:
E=P+t=0,36+30=108Wh
Q=1xt=0,03%+30=09Ah

Energie a naboj sp@bovany modulem:
E=Px+xt=12%+30=36Wh
Q=I1xt=0,1%30=3Ah

Celkovéa spaebovana energie a nabo;j:
E =300+ 10,8+ 36 = 346,8Wh
Q=25+09+3=2894h

Jmenovité nagti Li-ion ¢lanku je 3,7V, maximalni nggi se pohybuje okolo 4,1 V. Pro navrh
poctu ¢lanki pripadaji v uvahu dy alternativy. Prvni alternativa jeritlankova baterie
S jmenovitym nagtim 11,1 V. Pro Upravu n&p pro modul je nutny sniZujici &nic.
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Druhd alternativa vyuZivétyii ¢lanky sjmenovitym nafiim 14,8 V, pro které je nutny
meéni¢ SEPIC. Dale bude uvaZzovana pouze varianta &inagd4,8 V.

Pro napajeni datalogeru a klidovou $pbti automobilu po dobu 30 hodin je isdta
minimalré 346,8 Wh. Maximalni n4boj, ktery je mozné odelaratitobaterie 44 Ah je 20 Ah.
To odpovida energii 240 Wh.ridavna baterie musi mit celkovou energetickou kisypac
minimalré 106,8 Wh.

6.3 Pozadavky na @nic¢e a ochrany

Vstupni nénic:
» s integrovanou elektronikou pro nabijeni akumutator
» meéni¢ musi byt schopen pracovat v reZzimech sniZujicthwy$ujiciho nnice
» nejvhodrjsi topologie ménice je SEPIC
» ochrana proti fepolovani
» ochrana proti kratkodobym né&jovym Sptkam do 200V

Vystupni néni¢ A:

vystup galvanicky odéleny

vystupnim nagtim v rozsahu 3 - 12 V

s proudovym omezenim 2 A

meni¢ typu forward nebo flyback

moznost odepnuti énice od napajeni pomoci MOSFET spieapipadré prepnutim
do sleep ma&du Bmice

YVVVVY

Vystupni néni¢ B:

vystup galvanicky spojeny se vstupem

pevné stabilizované néip 12 V

s proudovym omezenim 5 A (plati i v rezZimitinpeého propojeni vstupu s vystupem)
moznost pimého propojeni vstupudnicée s vystupem

meénic¢ typu buck

moznost odepnuti &énice od napajeni pomoci MOSFET spieapipadré prepnutim
do sleep ma&du Bmice

YV VVVY

Napajeci kabely:
» pripojeny @ges separatni kabely do #dj 12V v automobilu
» trvaly nabijeci proud maximair2 A (vzhledem k dimenzovani kabat automobilu)
» moznost dobijeni i pomoci externiho zdroje (mimtawobil)

Bateriovy modul:
» elektronika pro balancovagiianki

» ochrana proti fehrati
» ochrana proti febijeni
» ochrana proti hlubokému vybiti
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6.4 Komunikacni rozhrani a rezimy modulu

Modul bude mozné ovladat pomoci CAN zprav posilangatalogerem. Komunikace bude
obousndrna. Dataloger musi byt schopegnit napajeci rezimy pomoci CAN zprav. Pomoci
zprav lze také snizit sgebu odepinanim jednotlivyalasti nebo aktivovat spitigpro gimé
piipojeni vystupu B na baterii {gs nadproudovou ochranu). Modul ma odepinatelny
termin&ni rezistor u sérnice CAN. Odepinani bude realizovantep MOSFET spira
Pfipojeni nebo odpojeni budiézeno ges skrnici CAN nebo pomoci displeje a tigek.
Modul bude moZzné konfigurovat pomoci P@$ skrnici USB. Konfigur&ni program
vytvori nastaveni identifikatdra ¢asovani signél

Cyklicky posilané zpravy:
» napti na vstupu
» napeti na vystupu
» napeti baterie
» proudy
> teploty

Vynucené zpravy:
» pripojeni termina&niho rezistoru

Prechod modulu z rezimu sniZzené spby:
» signal wake up na konkrétni ID zpravy

» zprava wake up odesilana cyklicky pdjmu uritého pa&tu zprav dojde k probuzeni
» modul umoiuje probudit dataloger
» dataloger umaiuje probudit modul

Napajeci modul ma dva zdroje napajeni:
» z autobaterie (L))
> z baterie v modulu (kbg)

RezZimy napajeni modulu:

» Rezim1 trvalé napajeni z autobaterie gjdobn baterie v modulu

» Rezim 2 trvalé napajeni z autobaterie lmdgijdni baterie v modulu

» Rezim 3 trvalé napajeni z baterie modulu

» Rezim 4 kombinované napjeni z autobatehaterie modulu

» Rezim5 napajeni z autobaterie s krytimaadi pomoci baterie v modulu

Po resetu modulu je defaultni rezim 5. Pokud jg iZSi nez 12 V a baterie modulu je vybita
¢i neni @ipojena, modul se nezapne.

Rezim 1 a 2 je mozné nastavit pouzefpad, ze Wy je vyssinez 12 V.
Pokud je nastaven Rezim 1 nebo 2, dojtieppklesu U, pod hodnotu 12 V kresetu a

vypnuti gFistroje. Ogtovné zvySeni bl nad hranici 12 V sdidi pravidly pro defaultni
nastaveni.
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Pokud je nastaven rezim 3, dataloger je napdjeaterie modulu az do jejiho vybiti. Poté se
provede reset modulu a vypne se. Pokud n#pojena baterie modulufixaz pro nastaveni
rezimu 3 je ignorovan.

Pokud neni pipojena baterie, vifpad poZzadavku nastaveni reZzimu 1 se automaticky niastav
rezim 2.

V rezimu 4 se zdroj napajefidi dle nasledujici logiky:

Modul ma gipojenou interni baterii:
> UautZ 13V
= dataloger napdjen z autobaterie
» paterie modulu dobijena z autobaterie
» 12 V<Uyu< 13V
= dataloger napdjen z autobaterie
» neprobiha dobijeni baterie modulu
» Uau<12V
= dataloger napdjen z baterie modulu

Modul nema fipojenou interni baterii:
> UautZ 12V

= dataloger napdjen z autobaterie
> Uaut< 12 V
= dataloger se vypne

Hystereze rozhodovacich drovni je + 0,2V. Prepnuti rezimu napajeni je nutné, aby byla
podminka pro novy rezim napajeni befpzi splrtna minimalg po dobu 10s. Vyjimku
tvori pokles Uy pod hodnotu nafpi, pii které dataloger neiize spolehli¢ pracovat. V tomto
piipadt se gepne na rezim napdjeni z \nit baterie ihned. ipinani mezi rezimy napajeni
probiha zcela automaticky v jakémkoliv rezimu madal nesmi nijak ovlivnit probihajici
operace.

V rezimu 5 je dataloger napajen z autobatetieUay: > 12 V. Pro Yy < 10V se zapina
pohotovost bateriového napajeni modulu, atgpputi mezi W, a baterii modulu prainlo
plynule bez jakéhokoliv vypadku napajeni pro dagatoV tomto rezimu se provadi dobijeni
baterie modulu.

Dobijeni baterie modulu ve vSech rezimech, ktengoporuji, probihdipU,y:> 13V. Pokud
je dataloger vypnut (v pohotovostnim rezimu), phdbdobijeni baterie modulu vzdy, pokud
Je Uaut> 13V

6.5 Zobrazované udaje na displeji a ovladani

Displej bude g normalni funkci zhasnuty. Rozsviti s# gtisku tl&itka. D tlacitka budou
slouzit pro pohyb mezi strdnkami. DalSi¢dlacitka budou pro orientaci na obrazovce a pro
nastaveni volitelnych paramétrDale by ndl modul obsahovat hold @é&ko pro uzameni
ovladani modulu a hlavni vypitigro Uplné odpojeni baterie od elektroni@ésti modulu.
Hlavni vypin& musi mit vhodnou aretaci, aby nedochazelo k gaéhtu odpojeni baterie.
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Informace zobrazované na displeji:
» Strana 1

= Aktuélni rezim modulu
= Kapacita v procentech
» Kapacita vyjadena v hodinach provozuimktualni spaehe

» Strana 2
= Napiti na vstupu
= Napsti na vystupu
* Proud na vstupu
* Proud na vystupu

» Strana 3
= Napsti na jednotlivychtlancich

» Strana 4
= Teploty jednotlivychilanka

» Strana 5
» P¥ipojeni termin&niho rezistoru

6.6 Vnitini blokové schéma

AKU
SElD FORWARD —I\
IN Balancovani ¢lanku 3-12V/I2A

Nabijeci
kontrolér Ochrany
I ——
—| |—
BUCK . . BUCK :: >
— 3V — Mikrokontrolér — 12V/5A ouTB
I I
[ I
BLEJ)\C/: i< CAN USB Tlagitka LCD
| | | | |

=== Napgjeci vodice
—— Signalni vodice
Obr. 26: Blokové schéma navrhovaného modulu

32



Aplikace dataloger v automobilu Jan Moldaschl 2011/2012

7  Zpuasoby meéreni a monitorovani niznych veli€in ve

vozidle pomoci dataloged

Tato kapitola je ¥novana praktickému vyuZziti datalogepti méreni iznych velEéin na
automobilu. Pro mfeni a monitorovani velin je mozné pouzit CAN TrateOn board
diagnostikd, Drive Recorder a klasifikai Glohy. CAN Trace jefaso¥ omezeny zaznam
vdech logovanych signal které jsou posilany po &lmici. Timto zmisobem ziskame
podrobné informace o chovaiidice a vozidladsre pied a po vzniku zavady, protoZze mame
k dispozici ptibéhy vSech sledovanych véiin pied a po vzniku zdvady. On board diagnostika
slouzi pro vypis diagnostiky a mazani chybové garidicich jednotek automobilu. Drive
recorder se pouZziva pro dlouhodobé ukladani vylmtapyongnnych a signdl posilanych po
skérnici. Informace ziskané pomoci Drive recorderuuglopro dlouhodobé monitorovani
chovanitidi¢e a vozu. Klasifikani tlohy se hodi pro vyt¥ani statistickych analyz o vozidle,
chovanitidice a komponeiitve vozidle.

7.1 CAN Trace pomaoci trigger

CAN Trace se pouzivargdevsim pro odhalovani sporadickych zavad na veaidl
Jakmile uzivatel zjisti zavadu, aktivuje triggerafledr je ulozen zaznam. Pro logovani
zprav ze skrnice se pouZiva tzv. ring bufférRing buffer je RAM parr, ve které staledii
logovani dat. Po napini pangti jsou nejstarSi zpravyipmazavany nejn@simi. Délka
nahraného zaznamu jéimo Unmernd pa&tu nahravanych zprav a velikosti p&m Velikosti
téchto pandti se pohybuji od 512KB doc¢kolika stovek MB. Vyjimku zde tvd pouze
dataloger GL1000, ktery misto RAM pétnpouziva SD kartu, tedy flash path Ring buffer
je u tohoto datalogeru limitovan pouze velikostotkarty, tudiz velikosti se pohybujitadu
jednotek GB.

Pangét’ je mozné program@vrizré uspdadat. Pro usgadani paréti se pouziva
systémova konstanta s ndzvem LoggerLal/deokud této konstahfe pirazena hodnota 0,
dojde k rozdleni pangti na dw poloviny (Obr. 27).

LoggerLayout = 0 Pamét 1 Pamét 2
LoggerLayout = 1 Pamét 1
LoggerLayout = n Blok 1 Blok2 | --—--—-- Blok n

Obr. 27: Rozdéleni RAM paméti

Pouze diky tomuto uspé&dani par&ti je mozné simultanh nahravat zpravy.
V nahrdvacim stavu, kdy kritériu®TART 1 (podminkgg splréno, jsou ob pameti plnény

! Lze pouzit také ndzev CAN zaznam, &stji se pouziva CAN Trace.

2 Umo#iuje vygitani a mazani chybovych pathridicich jednotek v automobilu.

® Cesky nazev je kruhovéa parh alecastji pouziva se anglicky nazev ring buffer.
* Tato systémova konstanta se pouZziva pouziienych dataloge:
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stejnymi zpravami (Obr. 28). Po napii celé pardti jsou nejstarSi datai@mazavana
nejnowjsimi.

Data

Obr. 28: Simultanni nahravani dat

Po aktivaci triggeru je spémo kriterium STOP 1(podminka triggeru).Nahravani
v ring bufferu 1 je zastaveno, v druhém ring buffeahravani stale poknaje (Obr. 29). Data
uloZena v ring bufferu 1 jsou uloZzena do flash gamiatalogeru (Obr. 29). K @pvnému
spuséni logovani v ring bufferu 1 je nutné spin kriteria START 1a nesplgni STOP 1
kritéria. Obdobnd situace nastau gpireni kritérii STOP 2a START 2S tim rozdilem, Ze
v tomto gipact se jedna o ring buffer 2. Vyhoda tohoto uspi@ni spéiva v nezavislosti
téchto pandti. TakZe jeden ring buffer iie byt v zastaveném stavu a v druhém stélzem
probihat logovani dat.

Ring buffer 1

// Flash pamét

Obr. 29: Zastaveni nahravani v ring bufferu 1

Data

Ostatni uspifadani paréti tuto funkci nepodporuji (Obr. 27). Pokud do gysbvé
konstanty LoggerLayout zapiSeme vy&Sio, pangt’ bude rozdlena na n ddich bloki. Tato
uspdadani podporuji multitriggering. Zatriggrovanitgpbuje skakani mezi jednotlivymi
bloky pangti. K nahravani se vzdy pouziva pouze jeden blokgia(Obr. 30). V prvnim
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piipadt béZi logovani v bloku 1. Jakmile je spho kriterium STOP 1 dojde k zastaveni
logovani a skoku do druhého bloku, zanbye ulozen obsah bloku 1 na flash pamKe
znovu spu&ni logovani je nutné splinit kritériul@TART lale kriteriumSTOP lnesmi byt
splreno. Logovani nyni probiha v bloku 2. Stejnymigpbem probiha logovani a ukladani
dat i v dalSich blocich.

START1 spnéno Blok 1 Biok2 [} Biok3 [l Biok4 [}
STOP1 spnéno Biok1 [l Biok2 [ Biok3 | Biok4 [
Ulozeni na flash i// i,

pamét / Flash pamét
START1 spnéno Biok1 [ Blok 2 Biok3 [l Biok4 [}
STOP1 spnéno Biok1 | Biok2 [ Blok3 [l Blok4 [
UloZeni na flash o

pamét /\ Flash pamét
START1 spnéno Blok1 i} Biok2 [} Blok 3 Blok4 [}

Obr. 30: Vyswétleni logovani dat v pangti rozdélené naéty¥i bloky

U dataloget Multilog, GL3xxx a GL4xxx jsou pagtové prostoryfeSeny jinym zfisobem.
Tyto datalogery maji dva nezavislé palmvé prostory, které jsou j&Stozctleny na dva
bloky (Obr. 31). Kazdy pa#tovy prostor ma vilastni kritéri® TART 1/2a STOP 1/2 Po
triggeru se fechazi mezi jednotlivymi bloky dané pémstejnym zgsobem jako na Obr. 30.
Velikosti pangtovych prostol je mozné uzivatelsky énit (Obr. 32).

Pamét 1
Blok 1 |

Blok 2

Pamét 2
Blok 1 | Blok 2
Obr. 31: Uporadani pantti u datalogeni Multilog,GL3xxx a GL4xxx

Doba zaznamu odpovida velikosti p#gima paitu prichdzejicich zprdv. Zaznam kon
triggrovaci udalosti. Pokud je nutné nahrani zpr@e triggeru, je nutné pouZzit tzv. post-
trigger. Ri splnéni podminky pro trigger zaznam staleézb Jakmile ubhne doba
specifikovana za sloverDELAY, dojde k zatriggrovani. Nasledujici ukazka kédwstaa
post-trigger na dvsekundy.
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STOP 1 (podminka pro trigger DELAY = 2000)
Pripadré je moZné nastavit post-trigger systémovou grmmouStandardDelayObr. 32).

Dale je mozné nastavit tzv. pre-trigger. Jedna sasmvy Usek mezi trigerem a nejstarsi
zpravou zaznamu. Nastavuje se pomoci systémovéeprastandardPretrigge(Obr. 32).

V piipact, Ze pronénna ma firazenou hodnotu 0, bude délka zaznamu zavisla rikostl
ring bufferu a objemu logovanych zprav.

7.1.1 Program pro nahravani zdznamu

Tento program |ze pouZit univerz&lpro ziskani CAN Trace Jako trigger jsou vyuZityit
udalosti, stisk tléitka datalogert) aktivace obou valii podvolantového modulu pro ovladani
automatické pevodovky a stisk tktka cancel na multifurtkim volantu. Jako trigger je
mozné volit jakykoli signal, ale tyto jsou vhodrénedem k umighi ovladacich prvik

Na zaatku programu se nachazi inicializidede se nastavuji velikosti patha maximalni
pocet souboi. Pomoci systémové pr@mé LogErrorFrames Ize aktivovat logovani
chybovych zprav posilanych poéshici. DalSi d¥ systémové prosmné slouzi pro nastaveni
pre-triggeru a post-triggeru.

Nasleduji fi rozhodovaci bloky reprezentujici triggrovaci pddky. Po splini podminky
dojde k akustické signalizaci a k nastaveni jednoibw Sestnactibitové prainné Trigger do
jedniky. Tim dojde ke spkni kriteria STOP 1, zastaveni logovani a uloZzezinaéu do
flash pandti. V zapsti je proménna Trigger vynulovariavlivem tohoto nulovani je spino
kriterium START 1 pro ogtovné spudi logovani. Cely proces se vraciézpa z&atek.

! Ukéazka jak takovy CAN trace vypada, |ze nalézapitole 8.

2V pripadt datalogeru Multilog je nutné pouZit externiftho, tento dataloger neni vybavensftay.

% Program je ufen pro datalogery Multilog, GL3xxx nebo GL4xxx, ¥gads pouZiti jiného datalogeru je nutné
inicializagni ¢&st programu zmit.

* Nulovani pronsnné Trigger jeteSeno v z&fii po nastaveni jednoho z bitio logické jedriky.
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Inicializace

B
>

Stisk tlacitka 1 na
datalogeru

Aktivace obou voli¢t
podvolantového modulu

Logger1size =60000

Logger2size =1000

Logger1Files =100

Logger2Files =100

LogErrorFrames =0n

StandardPretrigger =0

StandardDelay =6000

) 4 |

NE NE

multifunkénim volantu

Stisk tlacitka na

Spinéna podminka
START1

ANO ANO ANO
Zvukova Zvukova Zvukovéa
signalizace signalizace signalizace
Trigger.1 =1 Trigger.2 = 1 Trigger.3 =1
y A
—_————
' |
| Splnéna podminka
TIMER STOP1 l
ButtonDelayed_Frei ~ TIME=100 (PanelKey1=0) | |
FLAG [ " | STOP 1 (Trigger <> 0)
Buttonflag SET = (PanelKey1=1) | NEl START 1 (Trigger = 0 AND T FlashFull1)
RESET= (ButtonDelayed_Frei) | Trigger = 0
SOUND= (HILO)
CALC |
Trigger.1=(Buttonflag) | ANO
A 4
|
|
|

Obr. 32: Vyvojovy diagram pro nahram CAN Trace

7.1.2 Priklad posilani dat na jeden z virtualnich CAN &mic
Vyvojovy diagram (Obr. 33) fiedstavuje program pro posilani informaci o aktuaknizi
softwaru, ¢ase, datu a @tu triggef na virtudlnf CAN sksrnici. Perioda posilani je
specifikovana v zavorce, v tomtéipact tedy dvakrat 1000 ms a jednou 5000 ms. Prvni blok
posilacislo verze softwaru nahraného v datalogeru. Drubl posila informaci @¢ase, datu

a patu stari® datalogeru. V poslednim bloku jsou odesilany imace o pstech aktivace
jednotlivych triggei. Frikaz LOG ONLY definuje, Ze zpravy jsou pouze nahravany
datalogerem. Tento program jéleity pri zkoumani nahranych dat v zaznamu CAN Trace.
Podava dlezité informace fedevSim @ase a verzi softwaru datalogeru.

! Virtualni CAN sk¥rnice se pouziva pouze pro logovani dat posilasgichotnym datalogerem.
Z Paset start souvisi s pechodem z Gsporného do normalniho rezimu.
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(stat)
——v——1 EVENT

r
I ON CYCLE (5000) BEGIN
Posilani verze I TRANSMIT CAN10 99h [Versioninfo] LOG ONLY

| | cob souboru END
=T
r — 1 EVENT
| [Posilani informace | ON CYCLE (1000)  BEGIN
[l ° da(tjlgla étf?‘se [T |TRANSMIT CAN10 101h [StartCount Year Month Day Hour Minute Second] LOG ONLY

uaalostl END
=T
r— = — 1
I Posilani informace I EVENT
I] o poctu triggerd I\ ON CYCLE (1000) BEGIN

TRANSMIT CAN10 102h [Pocet_Triggeru1 Pocet_Triggeru2 Pocet_Triggeru3] LOG ONLY

I— -_— I END

Zpét na start

Obr. 33: Vyvojovy diagram posilani informaci na virtualni sbérnici CAN

7.2 On board diagnostika pomoci datalogeru

Dataloger umoiuje také vyitani a mazani chybovych patntidicich jednotek stegnjako
diagnostické fistroje. Nasledujici vyvojovy diagram (Obr. 34epledr zobrazuje aktivaci
mazani, respektive ¥itani ridicich jednotek. Inicializace programu zahrnujesta@eni
diagnostického protokolu, velikosti p&th pro nahrana data a aktivaci nahravani
diagnostickych zprav. Mazani chybové géine aktivovano stiskem tidtka 3 na datalogeru
(Obr. 34), poté dojde ke zvukové signalizaci a atigprocesu mazani odeslanitspusnych
zprav po diagnostické &tmici CAN. Vycitani je aktivovano tkdtkem 2. Vitani trva
podstate delSi dobu neZz mazani, proto je akusticka sigaedizprocesureSena jinym
zpasobem (Obr. 34). Akusticka signalizace je aktivoi gelou dobu witani. Vyitani se
uskute&nuje odeslanim zpravy s kbivym slovemDIAG a adresotiidici jednotky. Vysledkem
tohoto procesu je textovy soubor, ve kterém jséorimace o vytenychtidicich jednotkach.
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: Inicializace

DiagMode =UDS_ISO_VAG
DiagLoggerSize = 1000
LogDiagMessages = ON
GinInternalFlags = 0x20100

[
»

FLAG —
mazani_FSP  SET=(PanelKey3) vycitani_ FSP SET= (PanelKey2)

o RESET=(PanelKey3=0) B _
/ SOUND= (H1 500 1 800) RESET=(PanelKey2=0)
_—— 4 _ _ -——_——_—_L

Stisk tlacitka 3 na Stisk tlacitka 2 na

| I
| |
| I
| datalogeru I datalogeru EVENT
| ON CYCLE (3000) BEGIN
I CALC
| | . Y _ _ _ _ _ DiagSound = (NOT DiagSound) WHEN (DIAGACTIVE)
| ANO | END
h 4
| - | ANO FLAG
Zvukova | DiagSoundFlag SET = (DiagSound AND DIAGACTIVE)
| signalizace RESET = (DiagSound=0)
- — _____l i SOUND = (HI 400 2 200)
—— — 1 —— —1 [— ——
- b ——— Zvukova
| Loy chyb'ovych l | Vy’C|tan| e l | signalizace béhem |
paméti chybovych paméti A o
L\ r | l r | LL celehog:ltam |
EVENT EVENT
ON SET (mazani_FSP) BEGIN \|ON SET (vycitani FSP) BEGIN
TRANSMIT CAN1 DATA ...... TRANSMIT DIAG TP20 CAN1 .......
END END

Obr. 34: Vyvojovy diagram diagnostického modu databgeru

7.3 Nahravani prongnnych a signal pomoci Drive recorderu

Drive recorder je specialni funkceékterych datalogér, ktera umoiuje dlouhodobé
nahravani vybranych sigriéhebo prominnych. ®mito signaly a prognnymi jsou nafiklad
GPS pozice, rychlost, atidy, nagti baterie atd. VSechny tyto zpravy jsou uZivatelem
definovatelné. Na zakladrive recorderu Ize zjistit dlouhodobé chovédice a vozu. Drive
recorder ma rezervovarsast paniti datalogeru. Drive recorder se zapina pomociésyst/é
konstantyDriveRecording

SYSTEM
DriveRecording = On

Pro alokovani pati je definovana systémova prémma DriveRecMB. Tuto proémou je
mozné i vynechat. Velikost alokované pdine dana defaultni hodnotou.

V z4sad jsou mozné tyto definice systémovych psomych:

LogToFlash = On

DriveRecording = Off Pamét alokovana pro logovani (64MB)

Obr. 35: Pamét’ alokovana pouze pro logovani

V tomto gipact je cela par’ vyuzita pouze pro logovani pomaoci trigii€O©br. 35).
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LogToFlash = Off " : :
DriveRecording = On Pamét alokovana pro Drive recorder (64MB)

Obr. 36: Pamét’ alokovana pouze pro Drive recorder

Pti této definici je vSechna patalokovana pouze pro Drive recorder (Obr. 36).

LogToFlash = On Pamét alokovana pro logovani Pamét alokovana pro Drive
DriveRecording = On (32MB) recorder (32MB)

Obr. 37: Rozdleni paméti na poloviny

Jsou-li ol systémové progmné ve stavu On, je implicéhnastaveno &eni 1:1 (Obr. 37).
Pokud toto rozé&leni nevyhovuje, Ize nastaveni &mit pomoci stavové pro&nné
DriveRecMBs (Obr. 38).

EOQT(I)QFIaShd': On o Pamét alokovana pro Pamét alokovana pro Drive recorder
rverecoraing = On 27
DriveRecMBS = 40MB logovani (24MB) (40MB)

Obr. 38: Rozdleni pamgti ve prospéch Drive recorderu

Pro datalogery Multilog, GL3xxx a GL4xxx jsou vebti flash pariti podstate vétSi. U
téchto dataloger je mozné pro Drive recorder alokovat az 5 GB gam

7.3.1 Spuseéni nahravani do Drive recorderu

Zapnuti funkce drive recorderu jeéShespousti nahravani. Pro sga$tzaznamu je nutné
piepnout promdinou DriveRecSwitcldo stavuOn. Vyvojovy diagram (Obr. 39) ilustruje, jak
v programu realizovat inicializaci a sp&sit Drive recorderu. Inicializani c¢ast byla
vyswtlena v kapitole 7.3. Nahravani se spoustpp/nim zapnuti zapalovani ve vozu. Poté je
nastavena na hodno@n systémova prosmnaDriveRecSwitchtim je spu&no nahravani.
Zarover je nastaven stavovy indikatddriveRecOnpotazmo i prornna DrvRec_Start.
V piipact prechodu datalogeru do usporného rezimu dojde k \masitanahravani. iP
zpetném gechodu do normalniho rezimu je pré&imaDriveRecSwitcnastavena na hodnotu
Off, pro ogtovné spu&ni nahravani slouzi pramnaDrvRec_Startktera ma po probuzeni
stale hodnotu On. Vlivem této prémmé je oSeétna situace automatického sgngnahravani
v za@ti po pechodu z usporného do normalniho rezimu. Posletinioga prominna
DataReadoutDonsouvisi se spu&tim nahravani po ¥eni nahranych dat z datalogeru.
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Mr—y 7
Iniciali | DriveRecMBs= 600
: niciaizace DriveRecording= On
l — — ey
| CALC
l NEl DrvRec_Start=(On) WHEN (DriveRecOn)
| Spustit
nahravani I EVENT
| |/ ON SET (KL15 Komf) OR (DrvRec_Start) OR (DataReadoutDone) BEGIN
| CALC
| DriveRecSwitch = (On)
| A$O | END
| Spusténi |
| nahravani |
[Pp—— F——=

Obr. 39: Vyvojovy diagram programu pro spusténi Drive recorderu

Pro nahravani vybranych zprav se pouziva furTRANSMIT ktera je dale specifikovar
slovem DriveRec a identifikaénim ¢islen zpravy. Odesilat zpravy dzcyklicky nebo fi
splreni rejaké podminky.Nasledujici kadzka kédu ukazuje realizacyklického odesilani
proménnych kazdych 1000 sn

EVENT

ON CYCLE (1000) BEGIN

TRANSMIT DriveRec 0x01 [promenné] LOG ONLY
END

Nahrany zaznam je mozné podeljako CAN Trace prohlizet programu LOGgraph o
firmy G.i.N., pripadré¢ GPS sotadnice je moZnéizualizovatprostednictvim Google Map
nebo Google Earth (Obr. 40).

Z g - o
Cagaletame—1 e s

Obr. 40: Zaznam Drive recorderu a ukazka vizualizace tras

7.4 Klasifika¢ni tlohy

Klasifika¢ni Glohy jsou dalSi moZnosti monitorovani vyuZiv&ogidla, chovanitidice a
vlastnosti komponefitve vozidle.Takto ziskana statisticka data jsou vyuZivana wvendc
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histogranii. Pro vytvdeni klasifikace je nutné Kibvé slovoCLASSIFY Struktura vypada
nasledovs:

CLASSIFY
Jméno klasifikace Typ klasifikace (podminka neloorpinnd) roznary

Klasifikace slouzi pro kratkodobé i dlouhodobé istidy. Klasifikacni Glohy je mozné dit
podle typu. Klasifikani typy jsou COUNT, FLIPCOUNT, CHANGECOUNT TIME a
MINMAX. DalSi ¢leni klasifikaci je podle ptu dimenzi na klasifikace nulté dimenze, které
jako vysledek tvi ¢islo, jednodimenzionalni, kde vysledkem je vektatvajdimenzionalni,
jejimz vystupem je matice hodnot.

Posledni dleni klasifikanich uloh je podle Zisobu nulovani. Klasifikeni tlohy je mozné
nulovat po kazdém weni, tyto dlohy jsou specifikovany sloveRESET Pokud klasifikani
tloha bude specifikovana slovaPERSISTENDpak k nulovani nedochazi pocegni ani i
preprogramovani datalogeru. Posledni alternativou idasifikani Glohy, které nejsou nijak
specifikovany. Tyto tlohy se nuluji pggprogramovani datalogeru.

Klasifikacni ulohy jsou stej jako CAN Trace ukladany do RAM p&in Dataloger je
schopny provéat logovani a klasifikace simultadnPangt nevyuzivana pro klasifikai
ulohy je vyuzivana pro logovani.

Vysledkem klasifikace je textovy soubor iggmnou txt. Jedna se o tabulku, kterézm byt
dale zpracovana n#glad tabulkovym procesorem. Velkou vyhodou kl&sifnich uloh je
jejich datova nenatmost. Textovy soubor ma velikostkolik desitek kB. Zatimco velikost
CAN Trace je iteba i rkolik stovek MB. Pro pedstavu, datalogery Multilog nebo
GL3xxx/4xxx jsou schopné zpracovat az 25000 klkatfiich aloh. Vyrobce sice uvadi tato
vysok@ cisla, ale tento pet klasifikanich uloh odpovid4 pouzefipklasifikacich nulté
dimenze. B slozit¢jSich klasifikacich pé&y rapidreé klesaji. Bhem prace byla zji§ha
maximalni velikost pawti, kterd je v kompil&nim programu omezena na 1 MBfi P

piekrateni nahlasi kompitai program peteeni RAM pangdti pro klasifikatni alohy.

7.4.1 Program pro tvorbu klasifik&nich aloh

Tento program je primaénurcen pro monitorovani a testovani elektromiobN programu
byly pro skir dat statistického razu vyuzity klasifikd uUlohy. Podle &elu Ize tyto
klasifikacni ulohy clit na klasifikatni Ulohy spojené s nabijenim, zapnutim zapalovani,
jizdou a ostatni, které nelzetadit do zadné fthto skupin. Nkteré klasifik&ni ulohy je
mozné pouzit i u konvenich vozidel, ale &Sina je uéena pimo pro elektromobily.
Vyvojovy diagram (Obr. 41) ukazuje zakladni filoeadpoustni klasifikatnich uloh. DalSi
dva vyvojové diagramy (Obr. 42 a Obr. 43) ukazujakgpickou realizaci prografn pro
rozpoznani nabijeni a jizdy.
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( start )
dil +
-
A 4 A 4
Ostatni klasifikace
Zacetelf NE- Zapalovani NE
nabijeni zapnuto
ANO ANO
v v
Klasifikace citlivé Klasifikace citlivé
na zacatek na zapnuti Ujeti 1km NE:
nabijeni zapalovani
ANO
\ 4

Klasifikace citlivé

na zacatek jizdy
) 4 | A
Konec nabijeni NE Vypnuti NE- Y

zapalovani

A

Konec jizdy NE:

ANO ANO
ANO
A 4
Klasifikace citlivé Klasifikace citlivé . L
- . Klasifikace citlivé
na ukonéeni na vypnuti o
o P na konec jizdy
nabijeni zapalovani

Y

‘ Zpét na start}

Obr. 41: Vyvojovy diagram klasifikaénich uloh

Vyvojovy diagram (Obr. 42) reprezentuje program poapoznani nabijeni elektromobilu.
Pro rozpoznani nabijeni se pouziva signaltipopeni k siti. Tento signal je nastavefi p
zahdjeni nabijeni. Signal se bohufsto chova népdvidatel®, proto byla vyuzita 48ekaci
smycka, ktera tyto problémy eliminuje. Pokud je signahabijeni aktivni, dojde k nastaveni
vlajky, kterd je dale vyuzivanatipvyhodnoceni z&tku nabijeni (pravéast Obr. 42). B
rozpoznani nabijeni se nejprve uloZi hodnota kapacprocentech (SO¢ a ¢as fFipojeni

v minutach. Poté jsou aktivovanyiglusné klasifikani ulohy, které reaguji na &itek
nabijeni. Nasledujéekani na ukoteni nabijeni (lev&ast Obr. 42). Pro uk@eni je vyuZita
stejndcekaci smyka jako v pipadt rozhodovani o nabijeni. Na zaktatéto udalosti je
vynulovana vlajka. Na vynulovani vlajky reaguje gmam uloZzenim hodnoty SOC po dobiti,
uloZenim¢asu odpojeni v minutdch a uloZenim diference me&xt §ed a po dobijeni. Tyto
proménné jsou vyuzivany ip klasifikacnich ulohach, které nasletimeaguji na ukoteni
nabijeni.

! Zkratka vznikla z anglického nazvu State Of Chaagmamena stav nabiti.
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nenabiji_se = 0 WHEN (nenabiji_se > 8 AND Ladestecker_gesteckt = 0)
END

| EVENT
| ONCYCLE (s0O)BEGN —_
CALC
| nenabiji_se = 0 WHEN (Ladestecker_gesteckt = 1) l |
nabiji_se = nabiji_se + 1 WHEN (Ladestecker_gesteckt = 1) | |
| stecker = (1) WHEN (nabiji_se > 8 AND Ladestecker_gesteckt = 1) | «
| nabiji_se = 0 WHEN (nabiji_se > 8 AND Ladestecker_gesteckt = 1) | |
END I
: I | Zacatek Ned |
R nabijeni
| I EVENT I |
| ON SET (stecker) BEGIN
| | CALC I
| stecker_off = (0) | ANO I
ANO | SOC_pred_dobijenim = BMS_SOC | + I
| | cas_pri_pripojeni = Hour*60 + Minute | Urcent kapaciy pred
| | ;t:chker_on =M | nabijenim I
I: - | Urceni €asu zacatku nabijeni :
' L
—_——,— e | ——_-——
| EVENT
I ON CYCLE (500) BEGIN |1 = T T - — =
CALC
| nabiji_se = 0 WHEN (Ladestecker_gesteckt = 0) I
| nenabiji_se = nenabiji_se + 1WHEN (Ladestecker_gesteckt = 0) |
| stecker = (0) WHEN (nenabiji_se > 8 AND Ladestecker_gesteckt = 0) |
I |
|
|
|
I
|
|

T EVENT
BBzl = ned | ON RESET (stecker) BEGIN | ANO
aktivni déle nez 4s
| CALC
stecker_on = (0) | Ur&eni kapacity po dobijeni
| SOC_po_dobijeni  =BMS_SOC |
ANO | cas_pri_odpojeni = Hour*60 + Minute Uré&eni €asu ukon&eni nabijeni
Laden_SOC= SOC_po_dobijeni - SOC_pred_dobijenim |
| Laden_SOC_FACTOR = Laden_SOC | Uréeni dobité kapacity
| stecker_off = (1) _ 3
L — — - e — g END R
D A 4

Zpét na start (Zpét na stan}

Obr. 42: Vyvojovy diagram programu pro rozpoznani rabijeni

Obr. 43 ukazuje vyvojovy diagram programu pro rapmi jizdy. Jako jizda je uvazovana
situace, kdy dochazi ke 2m¢ ukazatele ujetych kiloméir Vyvojovy diagram (lev&ast Obr.
43) za&ina rozhodovacim blokem zapnutého zapalovani. Pdkudapalovani zapnuté,
nasleduje blok realizujici zpodai. Toto zpozdni eliminuje fzné inicializ&ni hodnoty
signal v okamziku &sre po ota@eni klickem. Nasleduje uloZzeni aktualni hodnotyipedla
ujetych kilometéi. DalSi rozhodovaci blok hlida 2mu paitadla kilometé. P zméné
pocitadla je nastavena viajkgety km Vyvojovy diagram (pravéast Obr. 43) programu pro
vyhodnoceni z&tku a konce jizdy po nastaveni pgamé ujety kmprovede uloZeni stavu
pocitadla ujetych kilomefr a hodnoty SOC. V z&fi jsou aktivovany klasifikace spojené se
zatatkem jizdy. Konec jizdy nastavéi prypnuti zapalovani, iptemz fed touto udalosti
muselo dojit ke zin¢ pccitadla ujetych kilometr. Nasleduje vynulovani viajkyjety km
které dava podi k vyhodnoceni ukateni jizdy. Toto vyhodnoceni sestava &ami stavu
ujetych kilometé po jizcE, urkeni ujeté vzdalenosti z diference stavu ujetycbrikétiti po
jizdé a pred jizdou, wkeni SOC po jizéla kapacity spdebované ghem jizdy. Na z&ur jsou
aktivovany klasifikace spojené s ukemim jizdy.
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( Start )

kapacita_po_jizde = BMS_SOC Urceni stavu km po jizdé
A 4 fahrt_beginn_ende_SOC = kapacita_pred_jizdou -
kapacita_po_jizde

end_jizda = (NOT end_jizda)

END

I =7 Tle— I
- | TIMER |
| v | KL15_Delay TIME=1000 (Klemme_15) | |
I I
—_— I
| KL15 =1 NE- I EVENT
| ON SET (ujety_km) BEGIN |
I I
CALC |
| Kilometer_old = KO3_Kilometer.LO |
| A$O | kapacita_pred_jizdou = BMS_SOC | ANO I
| start_jizda = (NOT start_jizda) A |
| Zpozdéni 1s END I . ., Y
| | — | UloZeni stavu km pred jizdou |
:_—_—_—L_—_—_—:.: EVENT I UloZeni hodnoty kapacity pred jizdou :
ON SET (KL15_Delay) BEGIN | ) I waey
| Ulesa el | CALC Aktivace klasifikaci pro zacatek jizdy |
|| stavu uietyeh |/ km = KO3_Kilometer.LO I |
kilometrd END
l |
r—— 1T, — 1
I - I
I I EVENT
I I
I I Kilometer_new = KO3_Kilometer.LO ANO
| | Kilometer_Jizda = Kilometer_new - Kilometer_old y
I I
I

Uréeni poctu km ujetych bé&hem jizdy

Urceni kapacity po jizdé

Urcéeni spotiebované kapacity béhem
jizdy

|
I
I
I
ON RESET (ujety_km) BEGIN
CALC
/
I
I
I
I
I
I
I

Aktivace klasifikaci pro ukonéeni jizdy

I

I

I EVENT - [ _—___

ON SET (KL15_Delay AND KO3_Kilometer.LO - km = 1) BEGIN

| ujety_km = (1)

I

I

I

I

pocet_jizd_H = pocet_jizd_H + 1
END

EVENT

ON RESET (Klemme_15) BEGIN
\ CALC

km=0

ujety_km = (0)

END

Zpét na start

Obr. 43: Vyvojovy diagram programu pro rozpoznani jizdy

7.4.2 Count klasifikace

Klasifikace typu Count dava informacicetnosti vyskytu gjaké udalosti. Tato udalostirpe
byt jednoduchou proémnou, ale i slozitym vyrazem. K inkrementaci dojdekud je spléna
podminka v zavorce fpchod z hodnoty FALSE na TRUE). Reaguje tedy poazeakZznou
hranu. U této klasifikace je mozné pouzitickNého sloveRESETv definici rozngra, tim Ize
dosahnout mazéani praémé uvedené za slove®VERpo inkrementactitace udalosti. Jako
posledni se v definici uvadi podminRgHEN ktera slouZzi pro blokovani ne¢h&hogitani.

CLASSIFY
Pocet_cyklu_nabijeni COUNT (stecker_on)
SOC_po_dobijeni COUNT (stecker_off) OVER BMS_§PXT classes of 4 base 0)

Cas_rozpad_zacatku_dobijeni_ 1 COUNT (stecker G&RBASTENT
OVER cas_pri_pripojeni(|144| classes of 188)
OVER Day(|31] classes of 1 base 1) WHEN (Nert)
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Prvni piklad je klasifikace nulté dimenze, @itajici ke kolika cykim nabijeni doslo.
V druhém piklack bude vysledkem vektor s 25 sloupci po 4. Jednatesy o
jednodimenzionalni klasifikaci. Tato klasifikacevdanformaci o procentualni hodratabiti
akumulatoru na konci nabijeni. Vysledek této kikatii Ulohy je na obrdzku nize (Obr. 44).

Kapacita HV baterie na konci nabijeni
40

35
30
25
20
15
10

Cetnost [n]

4 |8 12|16 (20|24 | 28|32 |36|40 |44 |48 |52 |56|60|64|68|72|76|80)|84|88|92)|96 |100

0| 4|8 |(12|16|20|24|28|32|36(40 |44 |48 |52 |56 60|64 |68 |72|76|80|84|88|92|96

Kapacita[%]
Obr. 44: Kapacita HV baterie na konci nabijeni

Posledni fiklad ukazuje dvojdimenzionalni klasifikaci, ktesi@uZzi pro zji&ni, kdy a v jaky
den v ngsici dochazi k zahajeni nabijeni. Stejnymisgibem jsoweSeny i konce nabijeni.

7.4.3 Flipcount klasifikace

Tato klasifikace také @dta ¢etnosti vyskytu udalosti, zaroveeaguje jak na n&bnou, tak i
sestupnou hranu. TakZe k inkrementéitace dochazi $ prechodu z FALSE na TRUE i
opa:né. Casto se tento typ klasifikace pouziva pro klasifikei tiznych interval mezi
dvéma udalostmi. Stefnjako u klasifikace COUNT je mozné pouZitidii’ého slova RESET
a podmigného klasifikovani pomoci WHEN.

SOC_pred_jizdou FLIPCOUNT (start_jizda)OVER BMS_§[28&] classes of 4 base 0)

SOC_po_jizde FLIPCOUNT (end_jizda) OVER BMS_S0Q#%} ¢lasses of 4 base 0)
spotrebovana_kapacita FLIPCOUNT (end_jizda) OVERSRE spotrebovana_kapacita (|25| classes of 4
base 0)

Prvni a druhy fiklad ukazuje fi jakém procentualnim nabiti akumulatoru je z&gia a
ukoniena jizda. Vysledkem klasifikaci je vektor s 25uglci po 4. TFeti piiklad klasifikuje

diferenci, tudiz kapacitu spgebovanou &hem jedné jizdy. Obr. 45 ukazuje graficky vystup
prvniho gikladu.
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Kapacita HV baterie na zacatku jizd
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Pocet jizd [n]
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Obr. 45: Kapacita HV baterie na z&atku jizd

7.4.4 Changecount klasifikace

Typ klasifikace je do jisté miry podobny s klas#d{ FLIPCOUNT. Tato klasifikace pita
cetnost zmin néjaké proménné, ale sleduje vSechny bity této peamé. Je velice vhodna pro
pocitani zneén pronenné Ehem rgjaké podminky WHEN.

Normal_distanz CHANGECOUNT(KO3_Kilometer.LO) WHEBhrprofil = 1)
Eco_distanz CHANGECOUNT(KO3_Kilometer.LO) WHEB{profil = 2)
Range_distanz CHANGECOUNT(KO3_Kilometer.LO) WHEahrprofil = 3)

Priklady velice dobe ilustruji pouziti tohoto typu

e 2 . o . Jizdni rezim za 48 km
klasifikaci. VSechny klasifikace funguji n: 25

stejném  principu, i zméné¢ promeEnné 20 o
KO3_Kilometer.LOdojde k inkrementackitace, 15 do
piicemz kazda inkrementace reprezentuje jec 10 do

ujety kilometr. Podminka WHEN rozliSuje, o jak
jizdni rezim se jedn&. Obr. 46 ukazuje grafic
znazorini chto klasifikaci.

Ujeta vzdalenost
[km]

Normal Eco Range

Obr. 46: Jizdni rezim

7.4.5 Time klasifikace

Slouzi pro zjisni doby, po kterou je spina rEéjaka podminka nebo vyrazias je
zaznamenavan s rozliSenim 50 i#ga¢ je 32 bitovy, tudiz k jehoipteieni dojde pi periods
50 ms az porech letech nagtrzitého nahravani.

Fahrtprofile_nutzung TIME(Klemme_15) OVER Fahrgdif8i CLASSES OF 1 BASE 0)
WHEN (Geschwindigkeit < 300 AND Geschwindigkei)

PTC_ein TIME(PTC_Leistung > 0) PERSISTENT

PTC_aus TIME(PTC_Leistung = 0) PERSISTENT

Venkovni_temp_nastav_temp_cas TIME(Klemme_15) OxéBRovni_tep(|20] CLASSES OF 5 BASE -45)
OVER OBD_Kanal(]10 CLASSES OF 1 BASE 18)

Prvni klasifikace dava informaci o dobtravené v jednotlivych jizdnich profilech (Obr.)4
piicemz ke klasifikovani dochazi, pokud je rychlogtsv nez 0 km/h. Druhd podminka,
rychlost mensi nez 300 km/h je tam twddu inicializa&ni hodnoty, kterd je &Si nez
300km/h a vnasela by dogpeni chybu.
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Nasledujici d¥ ulohy jsoupro klasifikovani dob, po kterou jetopeni zapnuté vypnuté
(Obr. 48) Klicové slovo PERSISTENT slouzi pro uchovani vystei pc vyéteni nebo
pieprogramovani datalogeru.

Jizdni rezimy Pomeér zapn:(t)ilzc:‘? vypnutého

58%
® Normal Eco ® Range EPTC vypnuto PTC zapnuto
Obr. 47: Jizdni rezimy Obr. 48: Pomér zapnutého a vypnutého toper

Posledni piklad je dvojdimenzionalni Kklasifikace, ktera ukpzuwzivatelské nastave
klimatizace v zavislosti na venkovni teg (Obr. 49).

Nastaveni teploty v zavislosti na venkovni teploté

14,00
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10,00
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Nastavena teplota [°C]

Venkovni teplota[°C]

Obr. 49: Nastaveni teploty v zavislosti na venkovni teplé

7.4.6 MinMax klasifikace

Pomoci tohoto typu klasifikace Ize zjgvat maximalni a minimalni hodnotygjaké veltiny
nebo pronnné.

Km_low MINMAX(KO3_Kilometer.L.C RESET
Km_high MINMAX(KO3_Kilometer.Hl) RESET
Min_max_moment MINMAX(Moment_EM)

Pomoci prvnich dvou klasifikadze zjistit, kolik km bylo ujeto mezi déma vytenimi.
Posledni klasifikace vyhodnocuje maximalni a mirithénomenimotoru.
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7.5 DalSi praktické programy

7.5.1 Program pro interni displej datalogeru

Souwasti datalogeru je maly jedifmkovy displej, pro zobrazovani zékladnich inforimac
nedostaujici. Obr. 50 ukazuje Zob, jak vyuzit jedn@dkovy displej datalogeru na
maximum. Pro zobrazeniétgiho mnozZstvi informaci je pouZzito dvodepin&t. Jeden
piepin& reaguje na stisk ##ka nacelnim panelu datalogeru, druhy reaguje po uplynuti
uréitého ¢asu. Prvni realizuje ¥ppinani skupin, druhytepinani v ramci jedné skupiny.
Princip gehledr ukazuje obrazek.

Diagnostika | Displej |

aktivni | h Zatrigrovano
[Dissaiive | G o0 [ Treeer ]
Tlagitko 4 e
datalogeru v AN
T i T?
I . | . |

Skupina 1 Skupina 2 Skupina 4 Skupina 5

Obr. 50: Princip prepinani u displeje datalogeru

Realizace fepina&e skupin vypada nasledujicim tgobem. Po detekci n&mé hrany na
tlacitku dojde k inkrementaci pramné switch, kterd slouzi k viflu mezi skupinami. Skupin
je celkem pt. Proto v pipact, kdy switch bude roven 5, bude pr&ma vynulovana.

EVENT

ON SET(PanelKey4) BEGIN

CALC

prepinacl =0

switch = switch + 1

switch =0 WHEN (switch = 5)
END

DalSi ukazka kdédu souvisi s blokem Timer a slowdigepinani informaci v @ité skupirg.

EVENT

ON CYCLE(2000) BEGIN

CALC

prepinacl = prepinacl + 1

prepinacl =0 WHEN (prepinacl = 5)
END

Posledni ukazka kédu uvozenackhym slovemDISPLAY ukazuje, jakym zjsobem je
realizovana prvni skupina a @&wasynchronni udalosti. émito udalostmi jsou trigger a
diagnostika. Tyto informace jsou vypisovany okaiziokud je spléna podminka. fkaz
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print slouzi k vypsani informace na displeji. Pryi$lo za zavorkou specifikuje, na jaky
displej se bude informace vypisovat. Pokud je zdéa,npak se jedna o interni displej
datalogeru. VySstisla odpovidaji strankam u externiho displeje. BrtiBlo specifikuje, na
které pozici ma text zénat. Nasleduje text v uvozovkéch, ktery bude vpp&a uvozovkami
se nachazeji protnné. Hodnotagchto pronénnych se zobrazuje misto zrio?2f.

DISPLAY

print(0, 1,"Trigger ") WHEN (Trigger <> 0)

print(0, 1, "Diagnose") WHEN (DIAGACTIVE = 1)

print(0, 1,"Trl %?2f" Pocet_Triggerul) WHEN (piaacl = 0 AND switch = 0)

print(0, 1,"Tr2 %2f" Pocet_Triggeru?2) WHEN (pieacl = 1 AND switch = 0)

print(0, 1,"Tr3 %2f" Pocet_Triggeru3) WHEN (pieacl = 2 AND switch = 0)

print(0, 1," READY ") WHEN (Trigger = 0 ANDgpinacl = 3 AND switch = 0)

print(0, 1,"%02f.9602f:%02f" Hour Minute Second) WNKprepinacl = 4 AND switch = 0)

Prepinani je realizovano v podming¢HEN Pronmenna switch uwfuje skupinu a progmna
prepinacl pozici ve skupin

7.5.2 Program pro nahravani klidovych prouil

Velice castou zavadou u modernich automébjsou problémy spojené s vybijenim
akumulatoru. Vybijeni rfize byt zfisobeno chovanim uzivatele vozidla. Mezi tyto negpti
vlivy patfi vyuzivani vozidla na velice kratké trasy a vybijstojiciho vozidla komfortnimi
spotebkii. Dalsi @ic¢inou vybijeni akumulatoru je cyklické probouzenbadrvalé probuzeni
n¢které ze sérnic. Posledni ficinou vybijeni mohou byt problémy ggehodem &které
fidici jednotky do Usporného rezimu. V takovydfppdech sérnice grejdou do stavu snizené
spoteby, zatimcdidici jednotka nikoli.

Vyvojovy diagram programu (Obr. 51) ukazuje prineigieni klidovych proud pomoci
datalogeru. Pro #tteni klidovych proud se pouziva ffisluSenstvi s nazvem CANshunt.
Podrobgjsi informace byly uvedeny v kapitole 3.5.1Zani se fipojuje mezi kladny pdl
akumulatoru a palubnitsiKomunikace mezi datalogerem aizanim probih&igs skrnici
CAN. Zatizeni posila zpravy o néip, proudu, energetické bilanci a nabojové biladiace
bilanci I1ze vynulovat odeslanintiplusné resetovaci zpravy pomoci datalogeru.

Zacatek ngreni klidové spdtby je iniciovan zagenim vozu nebo ttdtkem 1 na gednim
panelu datalogeru. Iniciovaniéieni po zardeni je mozné aktivovat, respektive deaktivovat
pomoci dvousekundového stisku ¢ftha 3 na datalogeru. Realizaci ilustruje néslexduji
ukazka kodu.

TIMER
delay_PanelKey3 TIME = 2000 (PanelKey3 = 1)

EVENT

ON SET (delay_PanelKey3) BEGIN
CALC

FFB_aktiv = (NOT FFB_aktiv)

END

Pti nabszné hran vlajky reset_countergsou nejprve vynulovanyitate bilance pomoci

fidicich zprav odeslanych datalogerem. V reakci @a&zmou hranu se vynuluje pr@éméa
counter, poté je aktivovano odeslani sekvence nulovagicavzdatalogerem.
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Nasleduje uloZentasu a data zatku nefeni. Prominné procas ukoweni nEfeni jsou
vynulovany a je nastavena vlajka pro zahgjegviemi.

Ukorgeni nefeni nastava ip odenteni nebo po stisku ttéka 2 na datalogeru. Aktivace,
respektive deaktivace reakce na dalkove ovladawig¢gna jako v prvnimifpack.

Pri ndbézné hral vliajky End_measuremersie ulozi¢as a datum ukaeni neteni. Vypate
se délka réreni a uloZi se hodnotyjtact ndboje a energie.

VSechny Udaje jsou zobrazovany na externim disp@{bview viz kapitola 3.5.

FLAG
reset_counters SET= (ZK1_Taste_Zu AND FFB_aktiv) OR (PanelKey1)
|/ RESET= (ZK1_Taste_Zu = 0 AND PanelKey1 = 0)

Zacatek
méreni | [EVENT

ON CYCLE (10) BEGIN

CALC

counter_=counter_ + 1 WHEN(counter_ < 20)

counter_=20 WHEN(counter_ >= 20)

TRANSMIT CAN9 DATA _S_ControlMsg [0xOF (7:0) ] WHEN(counter_ < 20)
END

EVENT
ON SET (reset_counters) BEGIN

FLAG
End_measurement SET= (ZK1_Taste_Auf AND FFB_aktiv) OR (PanelKey2)
RESET= (ZK1_Taste_Auf = 0 AND PanelKey2 = 0)

- EVENT
| Vyhodnoceni —_ ON SET (End_measurement) BEGIN
L |

méreni CALC

- = - - = END

Zpét na start

Obr. 51: Vyvojovy diagram pro program ur ¢eny k méieni klidovych proudi

Informace o velikosti proudu je 24 bitov&itate bilance jsou dokonce 32 bitove. Jazyk LTL
podporuje maximakh 16 bitové promanné. V gipa potreby vice jak 16 bitovych
proménnych je nutné takové pramné rozdlit na dw 16 bitové prominné. Pro aritmetické
operace s rozdenym proménnymi se pouzivaji specialni 32 bitové operatory.

Zprava o velikosti proudu je roZgna na dolnich 16 kit Current.L a hornich 8 it
Current.H. Prornna Current je znameénkova. Prvni dviakgzy evedou znameénkovou
promennou na neznaménkovou. Dalddek pedstavuje &eni 32 bitovéhdaisla 16 bitovym.
Ptikaz slouzi pro fevod proudu na celé ampéry. Poslaghaiek je dleni modulo, vysledkem
tohoto ffikazu je zbytek podeni, tedy proud v mA.

CALC
Current_abs.L = ABS32L (Current.H, Current.L)
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Current_abs.H = ABS32H (Current.H, Current.L)
A = DIV32BY16L (Current_abs.H, Current_abs.L, 1000)
mA = MOD32BY16 (Current_abs.H, Current_abs.L, 1000)

Poslednitast kddu ukazuje figob vypisu hodnoty proudu na disple;.

DISPLAY
print (3, 1, 5 "Current=  %3d.%003d A", A, mA)

7.5.3 Program pro ugovani polohy z GPS navigace automobilu

Pro sledovani jizdnich tras vozidel je moZzné poukisluSenstvi s nazvem CANgps.
V piipact Ze toto pisluSenstvi neni k dispozici, je mozné pouZzivatmomitorovani jizdnich

tras interni GPS fjima¢ vozidla. GPS pjima¢ posilda na skrnici informaci o poloze

vyjadienou v Uhlovych stupnich, minutach a setinach Ggldovminut. Pro logovani a
nasledné zobrazeni je nutné toto vygad transformovat na uhlové viey. Prevod na

desetiny dhlovych vien ukazuje nasledujici vyvojovy diagram (Obr. 5Pyo gevod na

uhloveé vtéiny je vysledek vydlen. TotoreSeni je nutné pro zachovamégnosti sotadnic.

Prevod stuprit na Stupne_sirka.L = MUL16X16L (Latitude_deg, 36000)
desetiny dlovych |L_—" Stupne_sirka.H = MUL16X16H (Latitude_deg, 36000)
vtefin
Prevod minut na Minuty_sirka.L= MUL16X16L (Latitude_min, 600)
desetiny Ghlovych |L—"| Minuty_sirka.H= MUL16X16H (Latitude_min, 600)
vtefin
Prevod desetinné Sekundy_sirka_temp.L = MUL16X16L (Latitude_fraction_min, 600)

castiminutna | _—"1 sekundy_sirka_temp.H = MUL16X16H (Latitude_fraction_min, 600)
desetiny uhlovych e

vtefin
v

Soudet Zem_sirka_temp.L = ADD32_32L (Stupne_sirka.H, Stupne_sirka.L, Minuty_sirka.H, Minuty_sirka.L)
pievedenych _—" Zem_sirka_temp.H = ADD32_32H (Stupne_sirka.H, Stupne_sirka.L, Minuty_sirka.H, Minuty_sirka.L)

stuprit a minut

v

f’ﬁétenl’ 5 Zem_sirka.L = ADD32_32L (Zem_sirka_temp.H, Zem_sirka_temp.L, Sekundy_sirka.H, Sekundy_sirka.L)

prevedené | _—17em_sirka.H = ADD32_32H (Zem_sirka_temp.H, Zem_sirka_temp.L, Sekundy_sirka.H, Sekundy_sirka.L)

desetinné casti
minut

Zpét na start

Obr. 52: Vyvojovy diagram programu pro pievod GPS soiiadnic
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8 Prakticky priklad analyzy sporadické zavady

V této kapitole jsou demonstrovany moznosti datataggi ieSeni sporadické zavady na
vozidle. Jednd se o mechanickou zavadestp pro vyeSeni problému je mozné pouzit
dataloger. Prvni, &m prijde zakaznik, je popiscjaké zavady.

V tomto pipact popis zni takto:

Pti rychlostech 100-120 km/h vozidlo kratkodoba 1-3 s ztraci vykon. Zavada se projevuje
velice sporadicky a pouze na dalnici. Problém defith zAkaznik, proto je nutné Emu také
tak pistupovat. Prvotni analyzu provadiovék uvahou, jaké zavady mohouighazet v
potaz. V tomto fipadt se lze zaw¥it nafidici jednotku motoru, zapalovani, otemni Skrtici
klapky a palivovou soustavu.

Poté byl do vozu instalovan dataloger. Byla navezedvada a aktivovan trigger. Ze
ziskanych dat (Obr. 53) je W Ze napdjenfidici jednotky motoru, zapalovani a atewi
Skrtici klapky funguji spravn

Vector CANoe - [Graphics]
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Obr. 53: CAN Trace zavady

Na zaklad tohoto zjiSéni je nutné se zattit na palivovou soustavu. Problém bude
pravdEpodobré s vypadkem fisunu paliva do motoru. Proto s# pledani vinika zagtime
na signaly davajici informace o sfgi® proudu palivovyméerpadlem, nafii na EKP relé,
nagiti na palivovénterpadle a na tlaku paliva v motorovém prostoru.
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Na zaklad dalSi analyzy dat (Obr. 54) je patrny vypadekulgaliva i festo, Ze nafti na
motorucerpadla stale je. Zarokge patrny pokles proudéerpadla, jehoZz hodnota odpovida
choducerpadla naprazdno.

Vector CANbe - [Graphics]
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Obr. 54: CAN Trace s vybranymi signaly

Obr. 55 ukazuje jeStdetail anomalie. Normalni hodnota proudughoducerpadla dosahuje
hodnot 5 - 6 A. V dob vypadku tlaku paliva je velikost tohoto proudu 25Tato hodnota
odpovida velikosti prouduipchodu naprazdno. Prayabdobri dochazi k nasati vzduchiii p
nahlé znéné hladiny paliva v nadrziipakceleraci.
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Obr. 55: CAN Trace s detailem anomalie

Pred vyslednym zhodnocenim je idealni, problém nakivai v laboratornich podminkach.
Obrézek (Obr. 56) ilustruje zapojef@rpadla p navozeni zavady mimo vozidlo.

Obr. 56: Zapojenl’épala | navozeni ady mimo vozidlo
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Na dalSim obrazku (Obr. 57) je widpribéh proudu pi simulaci zavady v laboratornich
podminkach. Za normalniho stavu je proudgzerpadlio 5,6 A. R vypadku tlaku paliva
dosahuje proud stejné hodnoty jakozavad, tedy 2,5 A.

1,25 ADiv.= 2 s/Div. BWL

Proud 5,6 A => OK Proud 5,6 A => OK

Obr. 57: Pribéh odbéru proudu p¥i simulaci zavady

Na obrazku (Obr. 58) je ukadzka spravné funkce. Viyadvaci nadobka je plna debpyt&né
palivo pretéka.

Obr. 58: Ukazka spravné funkce

Obrazek (Obr. 59) ukazuje situadi pavad. Nadobka je na kratkou dobu nadzvednuta, poté
je pondena zpt. Vlivem tohoto postupu po ¥grpani kapaliny dochazi k nasati vzduchu.
Palivo po ®jakou dobu neni d@rpavano do vyrovnavaci nadoby. P@enpani veSkerého
paliva z vyrovnavaci nadoby dojde k vypadku dodgvédiva do motorového prostoru.
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Obr. 59: Simulace zavady

M¢teni provedena na vozidle i mimejwedla na podobné projevy zavadyulith proudu pi
simulaci zavady v laborattioa i zavad na vozidle jsou téit shodné. Stejnym #gobem se
chovd i pfibeh tlaku paliva. Na zakladtéto analyzy byla na voze vymena kompletg
palivova soustava. Jednotlivé dily palivové sougtayly odeslany k detailfjSi analyze.
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9 ZAavér

Vyuzivani datalogér v automobilovém pgimyslu ma zvySujici tendenci. Tyto tendence jsou
dany Gstem slozitosti elektroniky a problémyiaSenim sporadickych zavad na modernich
vozidlech.

V Gvodu prace jsou podrobrspecifikovany pozadavky kladené na datalogery jwaumgé
v automobilech. Fehled ukazuje ¢kolik dataloget od riznych vyrobd@ s kratkou
charakteristikou jejich vlastnosti. Na zakladohoto rozboru byl vybran nejvhogai
dataloger pro analyzu sporadickych zavad. Timtaldgerem se stal GL3100 od firmy G.i.N.

Prenos soubdr datalogeru je mozné ¢kolika zpisoby. Pro moZznost vzdaleného
programovani a wWjtani datalogeru byl zvolen UMTSignos. UMTS fenos umoiuje
zautomatizovani spravy datalogePro nahrana data z datalogeru i konfigorasoubory se
pouziva systém Car2Enterprise, ktery umgeé spravovat datalogery préstinictvim
meticich uloh. Mtici Ulohy ovlada fislusna osoba pohodimpres webové rozhrani. Pro
programovani datalogeru byl zvolen G.i.N. Configiara Program, ktery nabizi vyrobce
zcela zdarma.

Pro nefeni klidovych proud se pouziva dataloger a&igluSenstvi CANshunt. CANshunt
slouzi jako pevodnik analogovych vein na digitalni, které jsou jiz posilany naéstici
CAN. Diky tomuto pevodniku je mozné @it energetickou bilanci akumulatoru, i pokud je
dataloger v rezimu spanku. Vyzaduje-li situacet&ji§jaka, sbrnice Aistala aktivni, fipadre
jaka jednotka iniciovala probuzeni, je nutné, abgolvani v datalogeru stale probihalo. Pro
tyto pripady je teba se zabyvat napajenim datalogeru. Nejjednodunéznosti je pouziti
piidavného akumulatoru pro napajeni datalogeru. Mabgkumulatoru je v tomtoripack
zcela v rezii nitici obsluhy. Pro zvySeni komfortu je v praci namdpéjeciho modulu, ktery
bude schopny sy vnitini akumulator dobijet z palubni &iautomobilu B spireni ugitych
podminek. Bude jej mozné uvést pomoci datalogelkeoedo @t rezimi. Sowasti prace
nebyl kompletni navrh modulu a vyroba prototypw pbdrobna specifikace pro budouciho
vyrobce modulu.

StZejni ¢ast prace se zabyva aplikovanim dataldgepraxi a jejich programovanim. Jsou
zde principy jak it a monitorovat chovani elektronickychizaeni v automobilu pomoci
datalogeru. Pro hledani zavad setas§ji pouzivda CAN Trace, ktery nahrava vSechna data
posilana po sdnici. V piikladu je jako trigger pouzito ##ko datalogeru, vole
podvolantového modulu a ko cancel na multifuninim volantu. Nahravany jsou vSechny
piipojené skrnice. K analyze zaznamu se pouzivaji programy GCAMebo LOGgraph.
Piiklad analyzy sporadické zavady pomoci zaznamu Cibce je ukazan v zérecné
kapitole. Z gikladu je vidt, Ze i mechanickou zavadu je mozné odhalit pordatdlogeru.

V piipack, Ze je jasnaiedstava o tom, jakeé signaly a pramé jsou dlezité, je mozné vyuzit
Drive recorder. Nahravaniétsinou probiha delSi dobu, ale g@d nahravanych signdlje
podstaté mensSi nez vifjpad zaznamu CAN Trace.ifRlad ukazuje princip nastaveni a
spuséni Drive recorderu. Prvni sp@si nastane po zapnuti zapalovani. DalSi spugsou
aktivovana v z&gi po probuzeni datalogeru. Funkce Drive recordgruvhodna pro
dlouhodobé sledovani zakladnich signal také pro zjifovani jizdnich tras ve spolupréci
s GPS modulem. S vyhodou ho Ize také pouzibgladovani noveho programu.
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Posledni varianta slouzi spiSe pro statistick&dy] s analyzou zavad nemélig spole&ného.
Jsou to tzv. Klasifikéni tlohy. Hodi se fedevSim {i zpracovavani statistik, néglad formou
histogrant.

Znxna cast prace byla énovana pra¥ klasifikacnim uloham, z nichz byly vytiyeny
statistiky o vyuzZivani testovanych elektromébilCelkem bylo naprogramovano 152
klasifikacnich Uloh zarstenych na vyuzivani jizdnich rezimvyuziti motoru, nabijeni, délce
jizdnich tras, vyuzivani komfortnich spathict, nagti akumulatod, spoteby MFA, spateby
MFAZ2, teploty nénici, vyuzivani klimatizace a topeni a dalsi.

Grafické znazorni tchto udaj ilustruje vyuzivani automobilu¢hem utitého ¢asového
horizontu. Na zakla#d vysledki na prototypovych vozech budecen snér, jakym se
v budoucnu budou elektrické vozyiipadré elektromobilita ubirat. Bkteré z &chto grafi
jsou ke zhlédnuti uvedeny vilpze.
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11 Prilohy

s Prehled nabijeni
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] anigend
‘ Nabita na 99%

Obrazek 1. Prehled nabijen (swtle Seda = nabijeni, tma¥ Seda = nabito na 9%)

Jizdni reZimy Jizdni reZimy za 2863 km
3000 -
39 10%

2500 -+

2000 -

1000

Ujeta vzdalenost [km]

Normal uEco Range
Normal Eco Range

Obréazek 2: Jizdni rezimy
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Jizdni profil

= Mésto = Mimomésto

-
= Dalnice

Jizdni profil za 2863 km

N

Dalnice

1400

1200 A

1000 A

Vzdalenost [km]

Mimomésto

Obrazek 3: Jizdni profil

Pozice Fadici paky

=R

oD =B

Pozice Fadici paky
Jizdni €as 58,04 h (v>0km/hod.)

30,0 -
25,0 -
20,0 -

15,0 -

€as [hed.]

10,0 -

5.0

0,0

Obrazek 4: Pozice radici paky
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Rekuperaéni stupné (jen pro pozici"D")
jizdni ¢as 27,38 h (v>0km/Std.)

3%
497

» Placht&ni
» Rekuper_1
= Rekuper_2
Rekuper_3
Obrazek 5: Rekuperani stupné
Rychlostni profil
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10 | 20 30 40 | 50 o0 | 70 80 90 |100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
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Obrazek 6: Rychlostni profil
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Profil plynového pedalu
300
250
20,0
3
5 150
-
W) 100
5,0
0,0 _— — — _— — — — —. m— o
10 20 30 40 50 1] 70 80 S0
i} 1 20 30 20 50 60 70 80 %0
Plynovy pedal [%%]
Obrazek 7: Profil plynového pedalu
Profil délek jizd
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Obréazek 8: Profil délek jizd
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Zakatky jizd
16 -

14 -

Cetnost [n]

10 +

o L1 | IIII'l ” I L

SFEEPIPIIPIIIRSIEIID PG DSBS DDS PSS IS ‘P"?-'L"&'i‘: AL

Cas[hh:mm]
Obrazek 9: Zatatky jizd
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Obrazek 10: Konce jizd
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Okamzity vykon motoru v motorickém rezimu
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SIS S S SIS S
Vykon[kW]
Obrazek 11: Okamzity vykon motoru v motorickém rezimu
Okamzity vykon motoru v generatorickém rezimu
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Obrazek 12 Okamzity vykon motoru v generatorickém rezimu
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Dojezd - zacatek jizdy (pro vSechny profily)

33 4

Eetnost [n]

10 20 30 40 S0 60 70 80 Q0 100 | 110 120 130 | 140 150

o | 10 20 30 | 40 | SO 60 7O 8O0 | 90 | 100 110 120 | 130 | 140 | 150
Dojezd [km]
Obrazek 13: Dojezd na z#atku jizdy

Dojezd - konec jizd (pro vSechny profily)
40 4

&etnost [n]

i 20 30 40 S0 11 70 B0 Q0 100 | 110 | 120 | 130 | 140 150

0 | 10 | 20 | 30 40 S0 | 50 FO | 8O | 90 | 100 110 | 120 | 130 | 140 | 150
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Obrazek 14: Dojezd na konci jizdy
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Moment elektromotoru
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Obrazek 15: Moment elektromotoru
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Profil momentu v zavislosti na otackach

5,00

4,00

Cas[hod.]

Moment [Nm]
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Obrazek 16: Profil momentu v zavislosti na otékach
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Obrazek 17: Moment motoru v zavislosti na otékach
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Pomér zapnutého a vypnutého topeni

EPTC vypnuto = PTC zapnuto
Obrazek 18: Pomér zapnutého a vypnutého topeni

PTC- vykon
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Vykon [%]
Obrazek 19: Vykon topeni
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Vykon PTC topeni v zavislosti na teploté

Cas [hod.]

v
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S 51015202530
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Obrazek 20: Vykon PTC topeni v zavislosti na tepld
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Obrazek 21: Vykon PTC topeni v zavislosti na tepld
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Vyuziti klimatizace

2%

m Klimatizace vypnuta Klimatizace zapnuta

Obrazek 22: Vyuziti klimatizace

Proudova spotieba kompresoru klimatizace
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Obrazek 23: Proudové spoteba kompresoru klimatizace
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Nastaveni teploty v zavislosti na venkovni teploté
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Obrazek 24 Nastaveni teploty v zavislosti na venkovni teplé
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Obrazek 25: Vyuzivani klimatizace
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Spotieba komfortnich spotiebié¢li(MFA2)
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Obrazek 26: Spoteba komfortnich spotebica
Spotieba elektromotoru(MFA2)
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Obrazek 27: Spofteba elektromotoru
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Rekuperace (MFA2)
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Obrazek 28: Rekuperace
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Obrazek 29: Celkovéa spokeba
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Rozdéleni spotirebované energie

= Motor Ostatni spotiebice a ztraty

Obrézek 30: Rozdéleni spo¥ebované energie

VyuZivani nékterych spotiebici 88,9 hod (KL15=1)
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|
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0.0
VyhFivani predni skla Vyhrivani zadniho skla Ventilator

Obrazek 31: Vyuzivani nékterych spotiebi¢i
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Kapacita spotiebovana b&hem jizdy
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Obrazek 32: Kapacita spotebovana &hem jizdy
Kapacita HV-Baterie na zacatku jizd
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Obrazek 33: Kapacita HV-baterie na za#étku jizdy
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Obrazek 34: Kapacita HV-baterie na konci jizdy
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Obrazek 35: Dobita kapacita
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Cetnost[n]
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Obrazek 36: Kapacita HV-baterie na zaéatku nabijeni
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Obrazek 37: Kapacita HV-baterie na konci nabijeni
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Obrazek 39: Uko
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Pomér 1f a 3f nabijeni

w1f u 3f
Obréazek 40: Ponér 1f a 3f nabijeni

Profil nabijeciho proudu
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Obréazek 41: Profil nabijeciho proudu
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Obrazek 42: Teplota DC/DC nénice
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Obrazek 43: Teplota nabij&ky
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Obréazek 44: Teplota méni¢e pro motor
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Obrazek 45: Napsti HV baterie
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Obrazek 46: Vybijeni HV baterie
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Obrazek 47: Nabijeni HV baterie (rekuperace)
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Obrazek 49: Napsti 12V baterie
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Obrazek 50: Vykon odebirany z 12V baterie
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