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FAKULTA INFORMAČNÍCH TECHNOLOGIÍ
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BACHELOR’S THESIS
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Abstrakt
Moja bakalárska práca, v ktorej som mal vytvorit’ programový systém pracujúci pod operačńım
systémom Windows CE 2003, sa zaoberá pŕıjmańım a spracovańım dat, ktoré posiela
riadiaca jednotka osmivalcového zážehového motoru Tatra T613/4i. Program je schopný
pŕıjmat’ jednotlivé tabul’ky, ktoré riadiaca jednotka vysiela. Veličiny jednotlivých tabuliek
je možné zobrazovat’ vo forme textových a č́ıselných dat. Ďalej systém tiež vie zobrazovat’

chybné hlásenia, ktoré je riadiaca jednotka schopná posielat’.

Kĺıčová slova

Sériová linka sériové komunikačné rozhranie RS232

T613/4i typ motoru montovaný do automobilov značky Tatra

Windows CE 2003 operačný systém z dielne firmy Microsoft.

Riadiacá jednotka Mikropoč́ıtač, malý jednoduchý poč́ıtač obsahuj́ıćı procesor, pamät’ a
vstupno/výstupné rozhranie

Abstract
My bachelor work, in which am had create programmatic system working under opera-
ting system Windows CE 2003 with under-used to be revenue and data processing, which
sending control unit of engine Tatra T613/4i. Programme work with receive single table,
which kontrol unit sending. Quantity single table is possible represent in practice textual
or numeral data. System also can represent error report, which kontrol unit can sending.

Keywords

Serial line serial computer communication.s interface RS232

T613/4i type of engine prefab into the cars of Tatra

Windows CE 2003 operating system with workshop firm Microsoft

Control unit Microcomputer, small simple computer containing procesor, memory and
in/out interface.
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5.3 Vlastný vývoj systému . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

1
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Kapitola 1

Úvod

Od doby, kedy bol uvedený do premávky prvý automobil, prešlo vel’a rokov. Za túto dobu
došlo k vel’kým zmenám a vývoju nových technológíı a taktiež aj k vývoju automobilového
priemyslu. Ked’ bol chod motoru v automobiloch riadený na základe mechanických
zariadeńı už sa upustilo a dnes v podstate nenájdete vyrobený automobil, ktorého motor by
nebol riadený riadiacou jednotkou. Týmto spôsobom riadenia chodu motoru bolo dosiahnuté
hlavne zvýšenie spol’ahlivosti, zvýšenie výkonu motoru pri znižujúcej sa spotrebe, zńıženia
škodlivých emisíı a jednoduchšia práca pri detekovańı chyb motora. Týchto výsledkov by
sme u starš́ıch motorov založených na mechanickom riadeńı nikdy nedosiahli.

A práve vd’aka tomuto je kladený vel’ký dôraz pri stavbe automobilu na vývoj a správne
naprogramovanie riadiacej jednotky, ktorá sa stáva srdcom každého moderného automobilu.
Riadiacá jednotka je vlastne taký mikropoč́ıtač (malý poč́ıtač), ktorý pŕıjma vstupné data,
tieto data spracuje a na ich základe vytvoŕı výstupné data, podl’a ktorých je riadený chod
motoru. Vstupné data sú do jednotky zasielané od rôznych čidiel a sńımačov (teploty -
hlav,oleja,vzduchu, otáčky -motoru .....). Riadiaca jednotka má tiež svoju vnútornú pamät’,
v ktorej sú uložené tabul’ky s prednastavenými hodnotami - napr. pre predstih, vol’nobeh
....... Riadiaca jednotka na základe vstupných hodôt vyberie výstupnú hodnotu z danej
tabul’ky a pošle ju na svoje výstupné konektory, ktoré sú spojené s rôznymi, väčšinou
elektricky ovládanými ventilmi, ktoré priamo ovládajú chod motoru.

Konkrétne sa jedná o motor Tatra T613-4i s dvoma riadenými katalyzátormi. Základná
dodávka paliva, predstih zápalu a vel’a d’aľśıch funkcíı je riadeno poč́ıtačom firmy GEMS.
Všetky data motora (ako napr. tabul’ky volumentrickej účinnosti, predstihu zápalu a všetká
kalibrácia) sú uložené v pamäti poč́ıtača. Motor je vybavený sekvenčným osmibodovým
vstrekovańım paliva. Zmiešavaćı pomer je riadeńı pomocou dvoch kysĺıkových sńımačov
(lambda sond) nezávisle pre každú stranu valcov. Druhou stránkou veci je mat’ možnost’

pŕıstupu a kontroly velič́ın, na ktorých základe je riadený chod motoru.
A tento problém sa stal tématom mojej bakalárskej práce - ,,Záznam a vyzulizácia

parametrov osemvalcového spal’ovacieho motora”.
Ide o to, že riadiacá jednotka posiela data zakódované do určitého kódu a pre neznalého
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uživatel’a, by tieto data nič neznamenali, pretože by nevedel, čo znamenajú. Takže úlohou
bolo dajakým spôsobom vytvorit’ program, ktorý by zobrazoval data, ktoré posiela riadiaca
jednotka tak, aby aj neznalý už́ıvatel’ l’ahko pochopil čo posielané data znamenajú. Toto
všetko je umožnené práve vd’aka poslednej uvedenej vlastnosti počitača GEMS a to: komu-
nikácia s PC po sériovej linke. Táto vlastnost’ riadiacej jednotky GEMS je dôležitá hlavne
pre overenie správneho chodu motoru - je využ́ıvaná hlavne v autorizovaných servisoch a
to nie len pre vozy TATRA. To znamená, že je dôležité sa touto problematikou zaoberat’.

Obrázok 1.1: Schéma umiestnenia sńımačov na motore
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Kapitola 2

Riadiaca jednotka

Jedná sa o jednotku určenú pre riadenie osemvalcového vidlicového motoru značky Tatra -
v našom pŕıpade typu t613/4i. Riadiaca jednotka REM8 je od českej firmy General Engine
Management Systems Ltd. Informácie o tejto riadiacej jednotke a o spôsobe zasielania dat
cez sériové rozhranie je popisané [5], kde je aj zdroj informácíı použitý k tejto téme.

2.1 Základné vlastnosti a funkcie:

1. Nastavenie optimálného predstihu zápal’u vo všetkých režimoch

2. Riadenie otáčok vol’nobehu

3. Ovládanie chladiaceho ventilátoru

4. Riadenie regenerácie uhlikového filtru - odlučovač benźınových pár

5. Pal’ubná diagnostika s výstupom na kontrolku

6. Komunikacia s PC po sériovej linke

2.2 Vstupy riadiacej jednotky

• Otáčky: Sńımač Honeywell(na prinćıpe Hallovho javu) sńıma dvanást’ rovnako vel’kých
zubov rozmiestnených po 30◦ na zotrvačńıku.

• Poloha motoru: Sńımač Honeywell (na prinćıpe Hallovho javu) sńıma osem zubov
rozmiestnených po 60◦ na l’avom výfukovom rozvodovom kolese a slúži pre synchro-
nizáciu vstrekovania a zapal’ovania. Jeden zub je väčš́ı ako ostatných osem, od neho
sa synchronizuje vstrekovanie pri štarte.

• Tlak v sacom potrub́ı (MAP - Manifold Absolute Pressure): tenzometrické čidlo
(Generál Motors) pre sńımanie absolutného tlaku v sacom potrub́ı, vytvára napätie
0-5V úmerne tlkaku 0-104kPa.
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• Barometrický tlak (BARO): rovnaký sńımač ako pri zist’ovańı tlaku v sacom potrub́ı,
ale zaznamenáva tlak okolného vzduchu pre korekciu množstva vstrekovacieho paliva.

• Teplota hláv (HMT - Head Meta Temperature): dva sńımače GANZ (380 060 360 01)
na hlavách 3. a 4. valca dávajú napätie 0-5V. Nı́zke napätie indikuje vysokú teplotu
a naopak. Pomocou odporov sú rozsahy sńımačov posunuté tak, že napätie 5V - 0V
odpovedá u jedného sńımača teplotnému rozsahu 4 až 205◦C a u druhého -50 až
100◦C.

• Teplota oleja (OTEMP): Automobilový termistor s rozsahom -40 až 130◦C.

• Teplota paliva (FTEMP): Automobilový termistor montovaný v potrub́ı rozvodu
paliva ku vstrekovaćım ventilom.

• Teplota vzduchu (ATEMP): Automobilový termistor montovaný v komore sania vzdu-
chu.

• Napätie batérie (BATT): Doba vstreku a doba naśıtenia zapal’ovacej cievky sú
upravované pri zmenách napätia.

• Lambda sondy: Sńımače NTK s vyhrievanou titanovou vrstvou sú inštalované v prúde
výfukových plynov pred katalyzátorom (jeden pre každú stranu motora) a dávajú
napätie 0-1V. Pod 0,5V ide o chudú zmes a nad 0,5V ide o bohatú zmes.

• Poloha škrtiacej klapky (TPS - Throttle Position): Otočný potenciometer dáva napätie
0-5V, škrtiaca klapka je priamo mechanicky spojená s pedálom akcelerátoru, hodnota
TPS je teda tiež mierou zošl’apnutia pedálu akcelerátora.

• Sńımač klimatizácie (ACIN - Air Conditioning Input): Spojeńım na kostru signalizuje
požiadavok na zapnutie klimatizácie. Riadiaca jednotka zapne spojku kompresoru
klimatizácie a zvýši vol’nobeh, aby kompenzovala pokles vol’nobežných otáčok vplyvom
väčšieho zat’aženia motora.

• Sṕınač funkcie čerpadiel (PSPIN - Power Steering Pump Input): Zapnutie na kostru
signalizuje činnost’ čerpadla posilovača riadenia, riadiaca jednotka zvýš́ı vol’nobeh.

• Rýchlost’ vozidla (VSS - Vehicle Speed Signal): Riadiaca jednotka poč́ıta inpulzy po
dobu pol sekundy.

• Chyba ukostrenia motora (GNDERR): Rozdiel’ napät́ı medzi blokom motora a rámom
(ktorý sa meńı s odberom pomocných zariadeńı) slúži ku korekcii vstupu teploty hláv.

2.3 Výtupy riadiacej jednotky

• Zapal’ovanie: jediný výstup riadi elektronický sṕınač zapal’ovania (LUCAS).
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• Vstrekovače: osem výstupov pre sekvenčné otváranie vstrekovaćıch ventilov (LUCAS).

• Výstupy ovládania vol’nobehu (IAC - Idle Air Control): Komplementárné pulzy 100Hz
s š́ırkovou moduláciou pre budenie obojsmerného pohonu obtokového ventilu Bosh.
Ventil riadi množstvo vzduchu pri vol’nobehu.

• Regenerácia uhĺıkového filtra (CCP - Carbon Canister Purge): Š́ırkovo modulovanými
pulzami 16Hz sa otvára elektromagnetický ventil.

• Palivové čerpadlo: Po zapnut́ı zapal’ovania sa prostredńıctvom tochto výstupu spust́ı
na 15s relé elektronického palivového čerpadla, aby došlo k zaplaveniu palivovej sústavy.

• Chladiaćı ventilátor: Týmto výstupom sa ovláda cez relé, elektromagnetický ventil
hydrospojky chladiacého ventilátoru.

• Spojka kompresoru klimatizácie: Týmto výstupom sa ovláda relé elektromagnetickej
spojky kompresoru klimatizacie

• Kontrolka palubnej diagnostiky/výstup sériovych dat do PC.
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Kapitola 3

Komunikácia PC s riadiacou

jednotkou REMS od GEMS

3.1 Komunikácia riadiacej jednotky s PC vo dvoch režimoch

1. Prvý režim: Stane sa akt́ıvnym pokial’ pripojite PC k riadiacej jednotke a následne
zapnete zapal’ovanie vozidla. V tomto režime riadiaca jednotka vysiela jedinú tabul’ku
a to tabul’ku D. Je to tabul’ka, ktorú riadiaca jednotka vysiela automaticky po zapojeńı
sériového káblu bez nutnosti vysielania akéhokol’vek riadiacého znaku. Tabul’ka D
obsahuje základné údaje o stave motoru. Presné informácie o obsahu jednotlivých
tabuliek budú uvedené neskôr.

2. Druhý režim: Stane sa akt́ıvnym ak budeme postupovat’ následovne

• Zapnút’ zapal’ovanie motoru

• Pripojit’ riadiacu jednotku k PC

• Poslańım z PC do riadiacej jednotky dva znaky ,,yy”

V tomto režime je jednotka schopná posielat’ na sériovú linku sedem rôznych tabuliek.
Tabul’ky sa budú označovat’ následovne: R, W, E, O, X, Y.

Okamžite po zaslańı znakov ,,yy” do riadiacej jednotky, začne riadiaca jednotka
posielat’ na sériovú linku tabul’ku R. Aby riadiaca jednotka začala odosielat’ jednu
z uvedených tabuliek, je potreba zaslat’ do riadiacej jednotky jeden znak označujúci
požadovanú tabul’ku, napr. pre tabul’ku E by to bol znak ,,E”. Čiže jednotlivé odosielajúce
znaky, označujú jednotlivé tabul’ky. Každá tabul’ka osahuje šestnást’ hodnôt, ktoré ria-
diaca jednotka posiela na sériovú linku dokola zasebou. Bližšie špecifikácie
jednotlivých tabuliek a ı́ch velič́ın ktoré obsahujú, bude upresnená v neskorš́ıch kapi-
tolách.
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3.2 Parametre sériovej linky:

Komunikácia medzi PC a riadiacou jednotkou prebieha po sériovej linke. Pre ustanove-
nie spojenia a správný priebeh komunikácie, je nutné pred zahájeńım nastavit’ potrebné
parametre sériovej linky. Ďalej je nutné brat’ do úvahy hardwarové parametre PC a ria-
diacej jednotky - aby napŕıklad nebola nastavená väčšia rýchlost’ prenosu, akou je riadiaca
jednotka schopná komunikovat’.

Medzi parametre sériovej linky patria:

• Rýchlost’ prenosu - riadiaca jednotka vyžaduje 9600 bitov/s

• Počet naraz prenesených bitov - v našom pŕıpade 8

• Parita - riadiaca jednotka vyžaduje nepárnu paritu

• Počet stop bitov - v našom pŕıpade je nastavené na 1 stop bit

• Riadenie - hardflow alebo softflow - v našom pŕıpade ani jedno - oba nastavené na
false

3.3 Data posielané riadiacou jednotkou:

Riadiaca jednotka posiela po sériovej linke data po znakoch. Každú hodnotu alebo názov
posiela v sekvencii siedmich znakoch. Riadiaca jednotka pracuje tak, že posiela data po
sériovej linke jeden za druhým, ako keby tlačila na papier. Preto prvé dva znaky(ich or-
dinálna hodnota) zo siedmich, tvoria súradný systém. Prvé dva znaky (ich ordinálna ho-
dnota) značia kam sa hodnota alebo jej názov veličiny na stránke vytlačia. Pre rozlúštenie
kódovania, je teda nezbytné mat’ k dispoźıcíı vzor posielaných dat od každej tabul’ky. Tieto
a nižšie poṕısané informácie sú čerpané z [5].

3.4 Postup pre dekódovanie dat posielaných riadiacou jedno-

tkou:

Postup pre dekódovanie prijatých dat je pre každú tabul’ku zhodný. Vo vzorkách dat pre
každú tabul’ku je nutné nájst’ názvy 16 velič́ın (každá ma maximálne 5 znakov - napr. speed,
prval, tps ...) a od konca každej veličiny prejist’ o 7 znakov naspät’, kde pré dva znaky z našich
7-mich určujú súradnicový systém. Tieto znaky si pre každú veličinu zapamätáme tak, ako
ǐsli po sebe. Prvý znak z týchto dvoch znakov určuje riadok a druhý st́lpec, samozrejme
znak neurčuje súradnice ale jeho ordinálne č́ıslo.

Teraz vieme, akým spôsobom rozkódovat’ zobrazenie názvu velič́ın z dat, ktoré riadiaca jed-
notka posiela. Ďaľsiu dôležitú vec, ako źıskat’ z posielaných dát hodnoty k daným veličinám,
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si preberieme teraz. Dôležitý je pre nás fakt, že každá hodnota k danej veličine sa nachádza
na jednom riadku. K hodnote druhého znaku súradnicového označenia veličiny, čiže st́lpca,
je nutné pripoč́ıtat’ hodnotu 6, a máme súradnice hodnoty danej veličiny. Toto prevedieme
so všetkými dvojicami znakov pre každú veličinu zvlášt’. Týmto źıskame pre každú veličinu
všetkých tabuliek novú dvojcu znakov, ktorých ordinálne vyjadrenie určuje súradńıcový
systém, kam sa na stránku vyṕı̌su hodnoty jednotlivých velič́ın.

Týmto máme vyriešnú obrovskú čat’ problému, pretože všetky znaky, ktoré riadiaca jed-
notka posiela, môžeme ignorovat’, sú pre nás nezauj́ımavé. Zauj́ımajú nas len tie dva znaky,
po ktorých riadiaca jednotka posiela veličinu a po nich k danej veličine patriacu hodnotu.
Kedže dvojic znakov je šestnáct’ a tabuliek osem, znaky sú posielané vždy práve pre jednu
tabul’ku. To znamená, že všetky tabul’ky využ́ıvajú šestnáct’ rovnakých dvoj́ıc znakov - len
ku každej hodnote dvojic znakov tabul’ka prirad́ı rôznu veličinu a jej hodnotu. V praxi to
znamená, že ak náš ešte neznámi algoritmus, naraźı v postupnosti prijatých dat na jednu
zo šestnástich dvojic znakov, tak už dopredu vie čo bude nasledovat’ v d’aľśıch piatich
znakoch (veličina alebo pŕıslušná hodnota k danej veličine) reprezentovanej dvojcou znakov
a tabul’kou, ktorú riadiaca jednotka práve posiela na sériovu linku.

3.5 Pŕıklad zobrazenia tabul’ky:

3.5.1 Tabul’ka D:

SPEED 0 TPS 100
PRVAL 127 HTEMP 82
SPEED 0 SPEED 0
ATEMP 25 FAIL2 $A0
OTEMP 125 FAIL3 $02
FAIL $0A FAIL4 $00
msecL 5 msecR 5
FMOD .0 SMOD .0

3.6 Zoznam dvojic znakov a ich ordinalných č́ısiel

V st́lpci ,,veličina” sú dva špecifické znaky, po ktorých v prúde dat na sériovej linke
následuje postupnost’ piatich znakov, ktoré označujú názov veličiny. V st́lpci ,,hodnota” sa
nachádzajú dva špecifické znaky, po ktorých sa v prúde dat na sériovej linke vyskytuje pos-
tupnost’ piatich znakov, ktoré označujú hodnotu danej veličiny. Ďaľsie st́lpce označené podl’a
typu tabul’ky, reprezentujú všetky tabul’ky, ktoré je riadiaca jednotka schopná vysielat’.
Nachadzajú sa vnich názvy šestnástich velič́ın k daným dvojciam špecifických znakov.
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Význam daných velič́ın bude uvedený v d’aľśıch kapitolách.

Veličina Hodnota D R W E O Q X Y

m! (32,33) m. (32,39) speed speed batt speed speed tpsad tpsad speed
!! (33,33) !. (33,39) prval prval bvolt prval prval tps adair prval
m. (32,46) m4 (32,52) tps tps gnder ttflg tps admap adoil oxbf2
!. (33,46) !4 (33,52) htemp htemp htemp htemp htemp press rfuel oxflg
m; (32,59) mA (32,65) fmod fmod adoxl atemp atemp adbar rhmt1 time
!; (33,59) !A (33,65) smod smod adoxr otemp otemp baro rhmt2 vss

#$ (35,36) #* (35,42) speed otemp fail1 adoxl idset adoil adoxr ttflg
#6 (35,54) #¡ (35,60) speed vss faila adoxr idlms rhmt1 adgnd stat5
$$ (36,36) $* (36,42) atemp ve(f) fail2 oxler stat9 otemp adoxl stat1
$6 (36,54) $¡ (36,60) fail2 igadv failb oxrer igadv shmt1 vscnt stat6
%$ (37,36) %*(37,42) otemp oxlfb fail3 oxlfb oxlfb adair admap stat2
%6 (37,54) %¡(37,60) fail3 oxrfb failc oxrfb oxrfb rhmt2 digin stat7
&$ (38,36) &* (38,42) fail1 blfbk fail4 blfbk blfbk atemp adbar stat3
&6 (38,54) &¡ (38,60) fail4 brfbk faild brfbk brfbk shmt2 speed stat8
.$ (39,36) .* (39,42) msecl msecl stat5 oxflg msecl rfuel batt stat4
.6 (39,54) .¡ (39,60) msecr msecr stat9 oxbf2 msecr ftemp nic stat9

m=medzera, v zátvorke je zobrazené ordinálne vyjadrenie, pod jednotlivými ṕısmenami
je názov veličiny v tabul’ke, ktorú reprezentuje dané ṕısmeno

3.7 Pŕıklady dat vysielaných riadiacou jednotkou pre jed-

notlivé tabul’ky:

3.7.1 Tabul’ka D:

%$OTEMP&* $0A’* 5#< 0$< $A0%< $02&< $00’< 5 ’ #* 0$* 25%* 125&* $0A’*

5#6SPEED$< $A0%< $02&< $00’< 5 ’ 0!’ 127 4 100!4 82 A .0!A .0#* 0$* 25%*

125&* $0A’* 5#< 0$6FAIL2%< $02&< $00’< 5 ’ 0!’ 128 4 100!4 82 A .0!A .0#*

0$* 25%* 125&* $0A’* 5#< 0$< $A0%6FAIL3&< $00’< 5 ’ 0!’ 127 4 100!4 82 A

.0!A .0#* 0$* 25%* 125&* $0A’* 5#< 0$< $A0%< $02&6FAIL4’< 5 ’ 0!’ 128 4

100!4 82 A .0!A .0#* 0$* 25%* 125&* $0A’* 5#< 0$< $A0%< $02&< $00’6msecR ’

0!’ 128 4 100!4 82 A .0!A .0#* 0$* 25%* 125&* $0A’* 5#< 0$< $A0%< $02&<

$00’< 5 !SPEED!’ 127 4 100!4 82 A .0!A .0#* 0$* 25%* 125&* $0A’* 5#< 0$<

$A0%< $02&< $00’< 5 ’ 0!!PRVAL 4 100!4 82 A .0!A .0#* 0$* 25%* 125&* $0A’*

5#< 0$< $A0%< $02&< $00’< 5 ’ 0!’ 127 .TPS !4 82 A .0!A .0#* 0$* 25%* 125&*

$0A’* 5#< 0$< $A0%< $02&< $00’< 5 ’ 0!’ 127 4 100!.HTEMP A .0!A .0#* 0$*

25%* 125&* $0A’* 5#< 0$< $A0%< $02&< $00’< 5 ’ 0!’ 127 4 100!4 82 ;FMOD !A

.0#* 0$* 25%* 125&* $0A’* 5#< 0$< $A0%< $02&< $00’< 5 ’ 0!’ 127 4 100!4 82
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A .0!;SMOD #$SPEED$* 25%* 125&* $0A’* 5#< 0$< $A0%< $02&< $00’< 5 ’ 0!’

127

3.7.2 Tabul’ka R:

0$< .0%< .0&< .0’< 5 ’ 0!’ 127 4 100!4 82 A .0!A .0#* 125$* 0%$OXLFB&* .0’*

5#< 0$< .0%< .0&< .0’< 5 ’ 0!’ 127 4 100!4 82 A .0!A .0#* 125$* 0%*

.0&$blfbk’* 5#< 0$< .0%< .0&< .0’< 5 ’ 0!’ 127 4 100!4 82 A .0!A .0#* 125$*

0%* .0&* .0’$msecL#< 0$< .0%< .0&< .0’< 5 ’ 0!’ 127 4 100!4 82 A .0!A .0#*

125$* 0%* .0&* .0’* 5#6VSS $< .0%< .0&< .0’< 5 ’ 0!’ 127 4 100!4 82 A .0!A

.0#* 125$* 0%* .0&* .0’* 5#< 0$6IGADV%< .0&< .0’< 5 ’ 0!’ 127 4 100!4 82 A

.0!A .0#* 125$* 0%* .0&* .0’* 5#< 0$< .0%6OXRFB&< .0’< 5 ’ 0!’ 127 4 100!4

82 A .0!A .0#* 125$* 0%* .0&* .0’* 5#< 0$< .0%< .0&6brfbk’< 5 ’ 0!’ 127 4

100!4 82 A .0!A .0#* 125$* 0%* .0&* .0’* 5#< 0$< .0%< .0&< .0’6msecR ’ 0!’

127 4 100!4 82 A .0!A .0#* 125$* 0%* .0&* .0’* 5#< 0$< .0%< .0&< .0’< 5

!SPEED!’ 127 4 100!4 82 A .0!A .0#* 125$* 0%* .0&* .0’* 5#< 0$< .0%< .0&<

.0’< 5 ’ 0!!PRVAL 4 100!4 82 A .0!A .0#* 125$* 0%* .0&* .0’* 5#< 0$< .0%<

.0&< .0’< 5 ’ 0!’ 127

3.7.3 Tabul’ka W:

’ 12.2 4- 128!4 82 A 0!A 0#* $00$* $A0%* $02&* $00’* $07#< $0A$<

$A0%6FAILC&< $00’< $02 ’ 131!’ 12.2 4- 128!4 82 A 0!A 0#* $00$* $A0%* $02&*

$00’* $07#< $0A$< $A0%< $02&6FAILD’< $02 ’ 131!’ 12.2 4- 128!4 82 A 0!A 0#*

$00$* $A0%* $02&* $00’* $07#< $0A$< $A0%< $02&< $00’6STAT9 ’ 131!’ 12.2 4- 128!4

82 A 0!A 0#* $00$* $A0%* $02&* $00’* $07#< $0A$< $A0%< $02&< $00’< $02 !

BATT!’ 12.2 4- 128!4 82 A 0!A 0#* $00$* $A0%* $02&* $00’* $07#< $0A$< $A0%<

$02&< $00’< $02 ’ 131!!BVOLT 4- 128!4 82 A 0!A 0#* $00$* $A0%* $02&* $00’*

$07#< $0A$< $A0%< $02&< $00’< $02 ’ 131!’ 12.2 .GNDER!4 82 A 0!A 0#* $00$*

$A0%* $02&* $00’* $07#< $0A$< $A0%< $02&< $00’< $02 ’ 131!’ 12.2 4- 128!.HTEMP A

0!A 0#* $00$* $A0%* $02&* $00’* $07#< $0A$< $A0%< $02&< $00’< $02 ’ 131!’ 12.2

4- 128!4 82 ;ADOXL!A 0#* $00$* $A0%* $02&* $00’* $07#< $0A$< $A0%< $02&<

$00’< $02 ’ 131!’ 12.2 4- 128!4

Tu môžme vidiet’ data troch tabuliek, ktoré riadiaca jednotka posiela. Data posielané
sériovou linkou sú pre ostatné tabul’ky, skoro totožné. Ĺı̌sia sa len v názvoch velič́ın a ich
hodnotách, odpovedajúcim daných dvoj́ıc znakov. Pokial’ si pozreme jednu z tabuliek R, D,
W a data, ktoré sme si vyṕısali a budeme postupovat’ podl’a už vyššie zmieneného postupu,
źıskame potrebné veličiny a ich hodnoty z daných, vyšie vyṕısaných dat. Ako pŕıklad som
vyṕısal nami hladané data tabul’ky D 3.5.1 z dat posielaných sériovou linkou .
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3.8 Význam jednotlivých velič́ın

Význam väčšiny z nižšie vyṕısaných hodnôt velič́ın je na prvý pohl’ad jasný a neńı treba ho
d’alej upresňovat’. Akurát význam porúch a registrácia stavu motora nie je na prvý pohl’ad
jasný, a preto jeho hodnoty $00 až $FF je treba vysvetlit’ a pŕıpadne dekódovat’.

SPEED 0 až 7500 ot./min. Otáčky motoru
TPS 0 až 100 % Poloha škrtiacej klapky
TPSAD 0 až 255 Poloha škrtiacej klapky - hodnota z A/D prevodńıku
PRVAL 0 až 130 Tlak v sacom potrub́ı - hodnota č́ıtača
PRESS /2 kPa Tlak v sacom potrub́ı
ADMAP 0 až 255 Tlak v sacom potrub́ı - hodnota z A/D prevodńıku
BARO /2 kPa Barometrický tlak
ADBAR 0 až 255 Barometrický tlak - hodnota z A/D prevodńıku
FMOD -50 až 50 % Korekcia paliva z klávesnice
SMOD -50 až 50 % Korekcia predstihu
VE 0 až 255 Tabul’ková hodnota pre palivo
VE(f) 0 až 255 Zkorigovaná hodnota pre palivo
ADV1 0 až 60 ◦ Tabul’kový predstih
IGADV 0 až 60 ◦ Práve použitý predstih
ATEMP -50 až 205 ◦C Teplota nasávaného vzduchu
ADAIR 0 až 255 Teplota nasávaného vzduchu - hodnota z A/D prevodńıku
OTEMP -50 až 205 ◦C Teplota oleja
ADOIL 0 až 255 Teplota oleja - hodnota z A/D prevodńıku
FTEMP -50 až 205 ◦C Teplota paliva
RFUEL 0 až 255 Teplota paliva - hodnota z A/D prevodńıku
SHMT1 -50 až 205 ◦C Teplota hlavy č. 3
RHMT1 0 až 255 Teplota hlavy č. 3 - hodnota z A/D prevodńıku
SHMT2 -50 až 205 ◦C Teplota hlavy č. 4
RHMT2 0 až 255 Teplota hlavy č. 4 - hodnota z A/D prevodńıku
HTEMP -50 až 205 ◦C Výsledná teplota hlavy
BVOLT V Elektrické napätie v systéme
BATT 0 až 255 Elektrické napätie v systéme - hodnota z A/D prevodńıku
ADOXL 0 až 255 Lavá lambda sonda - hodnota z A/D prevodńıku
ADOXR 0 až 255 Pravá lambda sonda - hodnota z A/D prevodńıku
OXLER Zpracované hodnoty z A/D prevodńıku, l’avá lambda sonda
OXRER Zpracované hodnoty z A/D prevodńıku, pravá lambda sonda
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OXLFB -10 až 10 % Korekcia od l’avej lambda sondy
OXRFB -10 až 10 % Korekcia od pravej lambda sondy
BLFBK -10 až 10 % Korekcia uložená v pamäti - l’avá
BRFBK -10 až 10 % Korekcia uložená v pamäti - pravá
MSECL /10 ms Doba vstreku - l’avá
MSECR /10 ms Doba vstreku - pravá
VSS 0 až 255 Rýchlost’ automobilu
IDSET $00 až $FF Požadované volnobežné otáčky
IDLMS 0 až 255 Poloha volnobežného ventilu
STAT1 Registrácia stavu motoru
STAT2 Registrácia stavu motoru
STAT3 Registrácia stavu motoru
STAT4 Registrácia stavu motoru
STAT5 Registrácia stavu motoru
STAT6 Registrácia stavu motoru
STAT7 Registrácia stavu motoru
STAT8 Registrácia stavu motoru
STAT9 Registrácia stavu motoru
TTFLG Registrácia stavu motoru
GNDER Chyba ukostrenia
FAIL1 $00 až $FF Indikované poruchy
FAIL2 $00 až $FF Indikované poruchy
FAIL3 $00 až $FF Indikované poruchy
FAIL4 $00 až $FF Indikované poruchy
FAILA $00 až $FF V prevádzke vyskytnuté poruchy
FAILB $00 až $FF V prevádzke vyskytnuté poruchy
FAILC $00 až $FF V prevádzke vyskytnuté poruchy
FAILD $00 až $FF V prevádzke vyskytnuté poruchy
OXFLG $00 až $FF V prevádzke vyskytnuté poruchy
OXBF2 $00 až $FF V prevádzke vyskytnuté poruchy
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Kapitola 4

Význam hodnôt velič́ın

indikujúcich poruchy

4.1 Dekódovanie závad

Chybový kód je dvojznakový(00 až FF) v šestnástkovej sústave. Prvý znak definuje súčet
prvých štyroch č́ıslic, a druhý znak definuje súčet druhých štyroch č́ıslic v šestnástkovej
sústave. V šestnástkovej sústave sú č́ısla 1 až 9 vyjadrené č́ıslami, a č́ısla 10 až 15 vyjadrené
ṕısmenami A až F. Napŕıklad kód $A5 obsiahuje poruchy $20, $80, $04, $01 - 2+8+0+0 =
A, 0+0+4+1 = 5 to je $A5.

4.2 Riadiaca jednotka vysiela dva typy chybových hláseńı:

1. Chyby vyskytujúce sa v okamžiku kontroly fail1 až fail3.

2. Chyby registrované v priebehu chodu motora failA až failC (nemuśı súhlasit’ s nasle-
dujúcim)
Tieto chyby po odstráneńı pŕıčiny ich vzniku môžme vymazat’ s pamäte riadiacej
jednotky, pomocou vytiahnutia poistky č.1 na dobu cca 30s (vedl’a hlavného relé v
motorovom priestore).
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4.3 Význam hodnôt

Fail1: (FailA)

$80 Chyba v kontrolnom súčte
$40
$20 Hodnota tlaku v sacom potrub́ı je vysoká
$10 Hodnota tlaku v sacom potrub́ı je ńızká
$08 Napätie na sńımači teploty vzduchu je vysoké
$04 Napätie na sńımači teploty vzduchu je ńızké
$02 TPS hodnota je pŕılǐs vysoká
$01 TPS hodnota je pŕılǐs ńızká

Fail2: (FailB)

$80 Napätie na sńımači teploty paliva je vysoké
$40 Napätie na sńımači teploty paliva je ńızké
$20 Napätie na sńımači teploty oleja je vysoké
$10 Napätie na sńımači teploty oleja je ńızké
$08 Napätie na sńımači teploty hlavy 1 je vysoké
$04 Napätie na sńımači teploty hlavy 1 je ńızké
$02 Napätie na sńımači teploty hlavy 2 je vysoké
$01 Napätie na sńımači teploty hlavy 2 je ńızké

Fail3: (FailC)

$80 Pravá lambda sonda chudá po 3 s
$40 L’avá lambda sonda chudá po 3 s
$20 Vada na pravé lambda sonde
$10 Vada na l’avej lambda sonde
$08 Žiadny synchronizačńı impulz po 3 impulzoch zo zotrvačńıku
$04 Žiadny impulz zo zotrvačńıku po synchronizačnom impulze
$02 Baro hodnota je vysoká
$01 Baro hodnota je ńızká

Fail4: (FailD)

$04 Palubné napätie prekročilo 20 V
$02 Palubné napätie prekročilo 20 V
$01 Palubné napätie prekročilo 20 V

Podl’a predchádzajúcich špecifikácíı sme si mohli vytvorit’ predstavu o tom, čo všetko
je riadiaca jednotka schopná posielat’ za údaje cez sériové pripojenie. Niektoré z velič́ın sa
opakujú vo viacerých tabul’kách. Dôvod toho je ten, že každá tabul’ka je určená pre odlǐsnú
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kontrolu správnej funkcie motora a často opakujúcej sa veličiny, ako napŕıklad speed -
otáčky, htemp - teplota hláv, sú pre správnu kontrolu nepostrádatel’né.

4.4 Význam jednotlivých tabuliek:

D - Základné údaje

O - Obrazovka pre kontrolu vol’nobehu

R - Základná obrazovka

Q - Obrazovka pre kontrolu sńımačov

W - Obrazovka chyb

X - Obrazovka hodnôt A/D prevodńıku a č́ıtačov

E - Obrazovka kontroly lambda regulácie

Y - Obrazovka registrácie stavu motora

17



Kapitola 5

Vývoj aplikácie

5.1 Vývojové prostredie

Čo je pre mňa dôležité pri výbere vývojového prostredia, je programovaćı jazyk, v ktorom
mám danú aplikáciu naṕısat’ a operačný systém, na ktorom daná aplikácia má pracovat’. Oba
tieto prvky hrajú základnú úlohu pri výbere vývojového prostredia. Na výsledný program
je požiadavka, aby bol schopný pracovat’ na operačnom systéme Windows CE 2003, a aby
bol naṕısańı v jazyku C. Z týchto podmienok som usúdil, že najlepšie vývojové prostredie
je Embedded Visual C++ [4]. Toto vývojové prostredie podporuje jazyky C a C++. Ďalej
to bol program ActiveSync na pripájanie a komunikáciu medzi PPC (Pocket PC)a desk-
topovým PC. A na testovanie vyv́ıjanej aplikácie počas jej ṕısania som použil program SDK
(software development kit) [4], ktorý dokáže simulovat’ operačný systém Windows CE 2003
a nat́ıvne spolupracuje s Embedded Visual C++ a ActiveSync [4]. Tieto vývojové aplikácie
pochádzajú z firmy Microsoft [4].

5.2 Operačný systém Windows CE 2003

Windows CE je malý, modulárný 32-bitový operačný systém, navrhnutý pre prácu na za-
riadeniach s podporou malej pamäte. Windows CE je vel’mi podobný vel’kému
desktopovému operačnému systému Windows NT. Obsahuje väčšinu z už́ıvatel’ského rozhra-
nia Windows NT, čiže už́ıvatelia sú už s nim dobre oboznámený, a to ul’ahčuje prácu
vývojárom. Windows CE zariadenia majú úložisko dát riešené ako pamät’ ROM (random
access memory) a RAM (read-only memory), kde operačný systém Windows CE je uložený
v ROM. Pre mňa ako vyvojára má vel’ký význam to, že Windows CE je takisto ako aj
Windows NT postavený na Win32 API a to znamená, že vývojár, ktorý je oboznámený s
programovańım na štandartných windows platformách ako napŕıklad Windows NT, môže
začat’ programovat’ aplikácie s malým oboznámeńım do programovania vo Windows CE.
Rozdiel oproti štandartnému desktopovému Windows NT je napŕıklad v podpore modulov
pre programovanie aplikácíı. Týchto funkcíı je očosi menej ako vo Windows NT. Napŕıklad
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kde Windows NT má podporu pre kreslenie grafických tvarov (bezier krivky, kruh ...), Win-
dows CE už túto podporu nemá. Je to kôli šetreniu kapacity pamäte. Tieto funkcie muśı
vývojar nahradit’ vlastnými alebo prispôsobit’ aplikáciu podporovaným funkciám.

5.2.1 Architektúra Windows CE

• The kernel

• The Graphics, Windowing, and Event Subsystem (GWES)

• The OEM Adaptation Layer (OAL)

• The device driver layer

• The communication APIs

• Custom Shells and Internet Explorer

Obrázok 5.1: Windows CE Architecture

5.3 Vlastný vývoj systému

Postup pri začat́ı vyv́ıjania danej aplikácie bol nasledovný. V prvom rade som si nainštaloval
Embedded Visual C++ [4], ten si vyžiadal nainštalovat’ ActiveSync [4] pre komunikáciu s
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PPC. Po spusteńı Visual C++ som zistil, že operačný systém, na ktorom potrebujem vyv́ıjat’

aplikáciu nie je podporovaný. Samozrejme, ako pri väčšine som nazrel na internet, na
stránkach msdn som našiel podporu pre potrebný systém (SDK for Windows Mobile 2003-
based Pocket PCs) [4]. Takže potrebné aplikácie pre vývoj máme a môžme začat’ ṕısat’

zdrojový kód našej aplikácie. Začal som u jednoduchých veciach ako napŕıklad vytvorenie
jednoduchého okna a naṕısat’ doň jednouchý text napr ,,Hello world”. Ešte pred skom-
pilovańım je dobre si skontrolovat’ či je dobre nastavný systém, pre ktorý sa má aplikácia
kompilovat’. Týmto jednoduchým programom som vlastne otestoval potrebné aplikácie na
vývoj.

Ďaľśım mojim krokom, bolo navrhnút’ aspoň základnú štruktúru ṕısania kódu aplikácie.
Kedže máme náš jazyk zadaný ako C, nemôžeme vytvárat’ triedy a moduly ako napr. v C++.
Takže som si poradil ináč, kedže bude v aplikácíı potrebné použit’ globálne premenné, ktoré
budú uchovávat’ informácie potrebné počas celého behu aplikácíı, som si vytvoril súbor, v
ktorom ich mám nadeklarované a vytvorené funkcie na pŕıstup k nim. Čiže nakoniec náš
súbor vypadá ako trieda, ktorá má svoje privátne premenné a funkcie
(moduly), pomocou ktorých k nim pristupuje. Ďaľśım súborom, ktorý som si vytvoril bol
súbor pre pomocné funkcie ako napr. pre správne vytvorenie zložiteǰśıch datových štruktúr.
Je vňom napr. vytvorenie nového fontu ṕısma, d’alej nastavenie práce so sériovým rozhrańım
atd’.. Tie dôležiteǰsie budú prebrané v d’aľśıch kapitolach. Ďalej mám už len základné súbory
na spracovanie windowsových správ, ciže CALLBACK funkcie.

Tak, súborovú štruktúru aplikácie máme hotovú. Môžme začat’ ṕısat’ kód našej aplikácie.
Ako prvé, čo som si zvolil a naprogramoval, bolo vytvorenie sériového pripojenia. Kedže
Windows CE ako aj naša aplikácia beži na Win32API, našiel som si potrebnú funkciu na
internetových stránkach msdn, kde bola pekne poṕısaná a aj vysvetlená. Podrobneǰsie si
otvorenie a nastavenie seriového portu (jeho funkcie a datové štruktúry) poṕı̌seme neskôr.
Tieto informácie som čerpal zo zdrojov [5] [1] [1].

Po zisteńı, že komunikácia po sériovej linke funguje, som mohol začat’ s filtrovańım potrebných
dat od nami nepotrebných. Túto úlohu zaist’ujem pomocou jedného z dvoch timerov. Ten
sa spúšt’a po 50ms a vňom prebieha for ciklus 60x, čiže daný limit seriovej komunikácie
(9600bit/s) bude splneńı. Ďaľśı, druhý taimer použ́ıvam pre vykreslovanie hodnôt na plátno
(okno) aplikácie. Ten sa spúšt’a už len každých 150ms, čo by malo stačit’ na zobrazovanie
hodnôt z riadiacej jednotky.

5.4 Vytvorenie sériového pripojenia

V tejto sekcii preberiem podrobneǰsie vytvorenie spojenia medzi zariadeniami za požitia
sériového rozhrania. Sekcia je rozdelená podl’a programového použitia : otvorenie portu,
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nastavenie portu, zápis a č́ıtanie dat a uzavretie portu. Win API použ́ıva pre prácu s
vstupno výstupným sériovým zariadeńım tie isté funkcie ako pre prácu so súbormi. Čo nám
dost’ zjednoduš́ı prácu. Čiže napŕıklad pre otvorenie sériového portu stač́ı zadat’ do funkcie
CreateFile() názov nami zvoleného portu, a port sa otvoŕı pre pŕıjmanie a odosielanie.

5.4.1 Otvorenie portu

Na otvorenie sériového portu sa použ́ıva už vyžšie zmienená funkcia CreateFile. Ako hlavný
parameter je názov portu. Tento názov mám nastavený na štandartný ako napr. COM0 -
COM9. Pretože už́ıvatel’ si môže vytvorit’ vlastný draiver na seriové rozhranie, je nutné aby
mu dal štandartný názov COM0 - COM9, aby ho mohol použ́ıvat’ v tejto aplikácíı.

// Otvorenie sériového portu

hPort = CreateFile (lpszPortName, // Odkaz na názov portu

GENERIC_READ | GENERIC_WRITE,

// prı́stup (čı́tanie/zápis)

0, // zdielanie

NULL,

OPEN_EXISTING, // Spôsob otvorenia

0, // Windows CE očakava 0

NULL);

Funkcia vráti ERROR FILE NOT FOUND ak sa port nepodaril otvorit’. Ak sa podaŕı
otvorit’ port, funkcia vráti ukazatel’a na daný port.

5.4.2 Nastavenie portu

Po úspešnom otvoreńı portu na sériové rozhranie, je dobré ho nastavit’ na požadované
parametre. Pretože defaultné nastavenie nám nemuśı vyhovovat’. Postup na nastavenie
otvoreného portu je jednoduché špecifikovanie datovej štruktúry DCB (PortDCB) a nasledné
použitie fukcie SetCommState, ktorá nastav́ı daný port na nami špecifikovanú štruktúru.
Takisto na źıskanie nastavenia je funkcia GetCommState, čiže pred zmenou nastavenia si
môžme nahrat’ aktuálne nastavenie.

// Štruktúra nastavenia sériového portu

PortDCB.BaudRate = 9600; // Nastavenie rýchlosti prenosu

PortDCB.fBinary = TRUE; // Binárny mod, nekontroluje sa EOF

PortDCB.fParity = TRUE; // Kontrola paryty

PortDCB.fOutxCtsFlow = FALSE;

PortDCB.fOutxDsrFlow = FALSE;

PortDCB.fDtrControl = DTR_CONTROL_ENABLE;

PortDCB.fDsrSensitivity = FALSE;
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PortDCB.fTXContinueOnXoff = TRUE; // Špecifikuje chovanie prenosu

PortDCB.fOutX = FALSE;

PortDCB.fInX = FALSE;

PortDCB.fErrorChar = FALSE;

PortDCB.fNull = FALSE;

PortDCB.fRtsControl = RTS_CONTROL_ENABLE;

PortDCB.fAbortOnError = FALSE;

PortDCB.ByteSize = 8; // Počet bit/byte

PortDCB.Parity = NOPARITY;

PortDCB.StopBits = ONESTOPBIT;

Po vytvoreńı datovej štruktúry DCB, ju nahráme pomocou SetCommState(hPort,
&PortDCB). Kde hPort je ukazatel’ na nami otvorený port a PortDCB je štruktúra DCB,
podl’a ktorej sa daný port nastav́ı. Ak sa nám podaŕı nahrat’ naše nastavenie, funkcie Set-
CommState vráti nenulovú hodnotu, ináč nulu.

5.4.3 Nastavenie časovania

Po nastaveńı COM portu, muśıme nastavit’ časovanie na komunikáciu s portom. Časovanie
sa tiež nastavuje pomocou datovej štruktúry a to COMMTIMEOUTS, ak túto datovú
štruktúru nenakonfigurujeme, nastav́ı sa defaultná konfigurácia. Tá nám s vel’kov pravde-
podobnost’ou nebude vyhovovat’, preto pri tvorbe každej aplikácie by sa mala nadefinovat’.
Na źıskanie a nastavenie časovania pri komunikácíı, sú nám k dispoźıcíı funkcie GetComm-
Timeouts, SetCommTimeouts. Čiže pri konfigurácíı si môžme nač́ıtat’ aktuálnu konfiguráciu
a zmenit’ len potrebné položky a znova nahrat’. Časové hodnoty sú v milisekundách.

// max. čas medzi prijatı́m dvoch znakov

timeouts.ReadIntervalTimeout=0;

// násobok, špecifikujúci totálny čas na jedno čı́tanie

timeouts.ReadTotalTimeoutConstant=1;

// konštanta v ms, ktorá určuje totálny čas na čı́tanie

timeouts.ReadTotalTimeoutMultiplier=1;

// násobok, špecifikújúci totálny čas na jeden zápis

timeouts.WriteTotalTimeoutConstant=1;

// konštanta v ms, ktorá určuje totalný čas na zápis

timeouts.WriteTotalTimeoutMultiplier=1;

Funkcia pre nahratie našeho nastavenia SetCommTimeouts vráti pri úspešnom nahrańı
nášho nastavenia nenulovú hodnotu, ináč nulu.
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5.4.4 Pŕıjmanie a odosielanie dat

Pŕıjmanie a odosielanie dat je podobné ako zapisovanie alebo č́ıtanie zo súborov. Aj funkcie
sa použ́ıvajú tie isté, WriteFile a ReadFile. Akurát namiesto názvu súboru, vlož́ıme ako
parameter ukazovatel’ na otvorený port. Parametre týchto funkcíı sú väčšine vývojárov
známe, preto ich tu nebudem rozoberat’. Takisto vracajúca nenulová hodnota znač́ı úspech
a nulová hodnota neúspech.

5.4.5 Uzavretie sériového portu

Náš otvorený port, pri ukončeńı práce treba uvólnit’. Ak necháme port d’alej po ukončeńı
otvorený, nebude sa dat’ d’alej použ́ıvat’. Preto má uvolnenie dôležitý význam. Vo vyv́ıjanej
aplikácíı je potreba uvolňovat’ port pri dvoch udalostiach, a to pri ukončeńı aplikácie
a pri zmene nastavenia portu. Na uzavretie portu sa použ́ıva funkcia CloseHandle. Pri
úspechu/neúspechu vracia štandartné hodnoty nenulová/nulová, pre zistenie typu chyby
treba použit’ funkciu GetLastError, ktorá vráti kód chyby

5.5 Filtrovanie dat zo sériovej linky

Oddelenie požadovaných dat (názvy velič́ın a ich hodnoty) z posielaných dat sériovou linkou
sa prevádza vo funkcii taimeru. Taimer je nastavený na 50ms. Vo funkcii timeru je ciklus
for, ktorý sa vykonáva 60x, spolu s nastaveńım timeru na 50ms, by funkcia mala st́ıhat’

komuniakáciu 9600 bit/s (20 ∗ 60 ∗ 8 = 9600).

for(i=0; i < 60; i++)

{

if(Wait5)

{

for(j=0; j<5; j++)

{

value[j] = tolower(readFromCom());

}

if( Typ5 == false)

{

VarOK = checkVariable5(value, poz);

} else if(Typ5 == true && VarOK)

{

insertValue(value, poz);

Typ5 = false;

}

}
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buf = readFromCom();

if( buf > 40)

{

typ1 = typ2;

typ2 = buf;

ibuf = checkVariable(typ1, typ2);

if( (ibuf >=0 && ibuf < 16) ||

((Typ5 = checkValue(typ1, typ2, poz)) != false) )

{

poz = ibuf;

Wait5 = true;

}

else

{

Wait5 = false;

}

}

}

Funkcia časovača je rozdelená do dvoch čast́ı.
Prvá čast’ sa vykoná, ak boli nájdené dva špecifické znaky. Následne sa nač́ıtajú znaky

(5 znakov), ktoré obsahujú bud’ názov veličiny alebo jej hodnotu. Pokial’ premenná Typ5
je false, jedná sa o názov veličiny. Tá sa skontroluje pomocou funkcie checkVariable5, kde
sa porovná so správnym názvom, ktoré je uložené v poli. Ak porovnanie uspelo, nastav́ı sa
hodnota premennej VarOK na true. Pri nač́ıtańı dvoj́ıc znakov, ktoré udávajú súradnice
hodnoty veličiny sa nastavia premenné VarOK, Typ5 a Wait5. Tým sa povoĺı nač́ıtanie
hodnoty do pol’a.

Druhá čast’ funkcie časovača nastavuje premenné Typ5, Wait5 a ibuf, podl’a nač́ıtaných
špecifických znakov (dvojci znakov). Kontrola dvojce znakov prebieha pomocou funkcie
checkVariable, ktorá vráti aj poźıciu daných znakov v tabul’ke. Skontrolovanie či dvojca
znakov znamená hodnotu veličiny sa prevádza pomocou funkcie checkValue, nastav́ı sa
premenná Typ5 na true. Čiže máme jeden časovač pre všetky tabul’ky, ktorý nam odfiltruje
potrebné data (hodnoty a názvy) z dát posielaných sériovou linkou.

5.6 Grafické prostredie aplikácie

Uživatel’ské grafické rozhranie je navrhnuté čo najjednoduchšie. Obsahuje základne ovládacie
prvky na zmenu pŕıjmaných hodnôt. Tlač́ıtko ,,Connection”, pomocou ktorého začne pŕıjmat’

iné tabul’ky ako D (zaslanie znakov ,,yy”). Ďalej sú tam tlač́ıtka ,,<<’’ ,,>>’’ ktoré slúžia
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na zmenu pŕıjmaných tabuliek. Väčinou je tvorená pomocou funkcíı DrawText a DrawRect-
angle. Tlač́ıtka sú tvorené pomocou funkcíı CreateWindow. Tieto funkcie sú štandartné a
vývojárom známe, čiže d’aľsie rozpisovanie neni nutné. Na výpis názvov a hodnôt velič́ın
som si vytvoril vlastné fonty. Jedná sa znova o vytvorenie a správne naplnenie datovej
štruktúry, a to štruktúry LOGFONT. Táto štruktúra je len logická a nedá sa použit’ na
vykreslovanie textu. Na vytvorenie použitel’ného fontu nám slúži funkcia CreateFontIndi-
rect, a na zmenu fontu použ́ıvam funkciu initiateText. Text sa na plátno aplikácie vykresluje
pomocou časovača, ktorý prevádza vyplnenie plátna bielou farbou a následné vykreslenie
hodnôt. Časovač sa spúšt’a jedenkrát za 150ms. Obrazok 5.2 zobrazuje okno aplikácie v stave
pŕıjmania hodnôt z tabul’ky D, text ABC<čı́slo> znázorňuje pŕıjmanú hodnotu. Večšina
týchto informácíı je čerpaná z [2] [1].

Obrázok 5.2: Schéma umiestnenia sńımačov na motore
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Kapitola 6

Záver

Úlohou mojej bakalárskej práce bolo vytvorit’ aplikáciu na zobrazovanie údajov zo sériovej
linky. Mysĺım si, že túto úlohu som splnil a aplikácia sṕlňa základné požiadavky mojej
práce. Napriek tomu by do teraǰsej verzii aplikácie bolo dobré doprogramovat’ daľsie funkcie
pre prácu s datami, ako napŕıklad zobrazovanie grafov, hláseńı o chybe a prekročených
medzných hodnôt. Tiež by bolo dobré pri vykreslovańı hodnôt do plátna použit’ double-
buffer a nie timer. Napriek týmto nedostatkom program splňuje dané kritéria bakalárskej
práce.

Počas mojej práce som sa zoznámil s programovańım aplikácíı na platformu Windows
CE 2003, konkrétne vytvárańım už́ıvatel’ského prostredia a to nie len pomocou grafického
prostredia vo vývojovej aplikácii eMbedded Visual C++ ale tiež pomocou funkcíı Cre-
ateWindow. Pri programovańı aplikácie som na internete našiel program Message Cracker
Wizard for Win32 SDK Developers, ktorý vytvára pre jednotlivé windowsácke správy,
makra a tým sprehl’adňuje ich správu. Čiže po použit́ı som mal vo funkcii správy win-
dosových správ jeden jednoduchý switch, v ktorom som mal makra vytvorené už zmieneným
programom. Pri vývoji som použil zdroje z internetu [3] [4] [2] a knižné publikácie [5] [1].

Taktiež si mysĺım, že v dnešnej dobe automobilov s motormi riadenými mikroprocesormi je
vývoj a študovanie takýchto programových systémov je nezbytný a v budúcnosti sa stanú
pri kontrólach alebo opravách, nielen motorov, hlavnýn zdrojom informácíı pre automecha-
nikov. S nástupom nových technológíı ako je wi-fi alebo blutooth nebudú už data posielané
do PC len po sériovej linke, ale aj prostredńıctvom práve týchto technológíı. Preto bude pre
vývojarov takýchto programových systémov dôležité štúdium kumunikačných protokolov,
ktoré tieto nové technológie využ́ıvajú.

26



Kapitola 7

Pŕıloha - uživatel’ská pŕıručka

Po spusteńı aplikácie uvid́ıte na obrazovke oznámenie ,,Not Connect” a tri tlač́ıtka ,,<<’’

,,Connect’’ ,,>>’’, ktoré zatial’ nefungujú. Ked’ sa premiestnime na obrazovku nastave-
nia, pomocou tlač́ıtka ,,Setup” v lǐste aplikácíı, dostaneme sa do okna nastavenia, v tomto
okne je len combobox pre výber sériového portu. Po výbere a otvoreńı sériového portu,
stlačte tlač́ıtko Done. Aplikácia sa vráti do prvého okna, kde už sú vyṕısané názvy aj hod-
noty velič́ın a takisto označenie tabuliek. V tomto stave aplikácia už pŕıjma hodnoty velič́ın
z tabul’ky D. Pre pŕıjmanie iných tabuliek muśıte použit’ tlač́ıtko Connect, ktoré nám nas-
tav́ı aplikáciu pre pŕıjmanie tabul’ky R. Pre pŕıjmanie ostatných tabuliek okrem tabul’ky D
použite tlač́ıtka ,,<<’’ ,,>>’’. V pravom dolnom rohu nad tlač́ıtkami sú zobrazené názvy
tabuliek a aktuálna tabul’ka je zvýraznená. Všetkých šestnást’ názvov a hodnôt velič́ın zo-
brazených v l’avej časti aplikácie, slúži pre výber hlavného zobrazenia. V hlavnom zobrazeńı
sú len tri hodnoty, ktoré sú zobrazené vo väčšom fonte.
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