PROJEKTY

VAGlogger
Przyrzad diagnostyczny dla

Dodatkowe materiaty
na CD i FTP

samochodow z grupy VW-Audi

Diagnostyka wspdlczesnych systemow sterowania silnikami
spalinowymi wymaga nie tylko odpowiedniej wiedzy, ale

i odpowiednich narzedzi diagnostycznych. Wiekszo$¢é czynnosci
diagnostycznych mozna wykonaé tylko przy uzyciu dedykowanego
dla danego modelu samochodu testera.

Rekomendacje: przyrzqd moze przydac sie kazdemu, kto lubi
troszke ,pogrzebac” w silniku samochodu.

Dla aut grupy Volkswagen-Audi (produ-
centa takich marek jak Volkswagen, Skoda,
Seat oraz Audi) powstalo kilka programéw
umozliwiajagcych diagnostyke z uzyciem
prostego interfejsu podlaczonego do portu
szeregowego lub USB. Jednym z bardziej
znanych jest VagCom. Umozliwia on odczyt
i kasowanie bledéw nie tylko ze sterownika
silnika, ale takze z innych podzespoléw sa-
mochodu (ABS, poduszki powietrzne itp.).
Jest mozliwy odczyt grup pomiarowych,
a takze adaptacje i kodowanie sterownikéw.
Jedna z bardziej przydatnych funkcji jest
zapis do pliku, blokéw pomiarowych zbie-
ranych podczas testowego przejazdu samo-
chodu. Pézniejsza analiza takiego zbioru da-
nych pomaga zdiagnozowaé niesprawnos$é
danego podzespotu silnika szczegodlnie,
jezeli problem wystepuje sporadycznie lub
na przyklad tylko przy duzym obcigzeniu
silnika. Powstaly plik tekstowy zawiera gru-
py danych rozdzielone $rednikami — format
odczytywany przez wiekszoé¢ popularnych
arkuszy kalkulacyjnych, co mozna wykorzy-
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sta¢ do utworzenia wykresu danej warto$ci
w funkcji czasu.

Z racji bezpieczenstwa rejestracja da-
nych podczas jazdy wymaga obstugi kom-
putera przenoénego przez drugg osobe.
W wielu przypadkach jest to ktopotliwe, dla-
tego postanowilem opracowaé¢ samodzielne
urzadzenie, ktére zapisywaloby odczytane
ze sterownika silnika dane na karcie SD. Po-
lozylem nacisk na intuicyjna, zredukowang
do absolutnego minimum, obstuge, ktdra nie
rozprasza uwagi kierowcy pojazdu. Wybér
konfiguracji logowania, rozpoczecie oraz za-
trzymanie pracy jest kontrolowane przy uzy-
ciu jednego przycisku. Stan urzadzenia jest
sygnalizowany dwukolorowg dioda $wiecaca
oraz akustycznie.

Opracowany tester komunikuje sie ze
sterownikiem silnika (ECU) przy uzyciu
protokotu KW1281. Z tego tez powodu dia-
gnostyka jest ograniczona do aut grupy
Volkswagen-Audi, ktére mialy swoja pre-
miere rynkowsg do roku 2003. Po tym czasie
producent wycofat sie¢ z diagnostyki silnika

AVT-5271 w ofercie AVT:
AVT-5271A — plytka drukowana

Podstawowe informacje:

*Przyrzad diagnostyczny dla samochoddéw
z grupy VW

* Przetestowano dziatanie z nastepujacymi
modelami samochoddw:

- Audi A4 1.9TDI z 1996 roku

- Skoda Octavia 1.8T z 2005 roku

- Skoda Octavia 1.9TDI z 2000 roku

- Audi A3 1.6 z 2002 roku

- VW Polo 1.2 z 2003 roku
* Ptytka dwustronna o o wymiarach
60x41 mm

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 10142, pass: 5x7bu87r
*wzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementéw kolorem czerwonym

(a takze innych podzespoléw) po asynchro-
nicznej linii szeregowej K, a jej miejsce zajeta
komunikacja z uzyciem magistrali CAN. Na-
lezy takze wspomnie¢, iz mozna sie spotkaé
z samochodami grupy Volkswagen-Audi,
ktére mimo diagnostyki za pomocag linii K,
wykorzystujg protokét inny niz KW1281 lub
tez odpowiedzi sa niezgodne z oczekiwany-
mi (przykladem jest Skoda Felicia 1.3MPI
z 1997 roku).

Budowa

Sercem urzadzenia jest mikrokontroler
z rodziny Cortex-M3 STM32F103CB, ktéry
jest dostepny w obudowie PQFP48. Mikro-
kontroler ma 128 kB pamieci programu oraz
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£l | Komunikacja z ECU jest prowadzona po-
14 przez port UART2 mikrokontrolera. Jako kon-
- O .,
hy ry werter napie¢ zastosowalem latwo dostepny
Q Lo . . .
> i niedrogi uklad L9637D. Wymaga zasilania
[a] . . .
0 5—|9 dwoma napieciami: 12 V (pobierane ze zlacza
o
83| s —] diagnostycznego samochodu) oraz 5 V. Ponie-
O
T o § waz L9637D, w przeciwienstwie do mikrokon-
O~ . . . . 2
11— _s trolera, pracuje z tylko z poziomami napie¢ 5V,
53 i nalezalo obnizy¢ poziom na linii RXD UART2
| | dzielnikiem rezystancyjnym. Z kolei sterowa-
"éf\b ‘EJ g nie nadawaniem poziomem 3,3 V z mikrokon-
o trolera jest wystarczajace dla L9637D.
[le}
on® Napiecie 5 V do zasilania 1.9637D, buzze-
ccc
aEE

Rysunek 1. Schemat ideowy przyrzadu

20 kB pamieci RAM. Taktowany jest rezona-
torem kwarcowym 8 MHz, ktérego czestotli-
wos¢ jest wewnetrznie powielana z uzyciem
PLL. Rezonator 32,768 kHz oraz bateria lito-
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ra oraz stabilizatora LDO 3,3 V (napiecie zasi-
lania mikrokontrolera oraz karty SD) jest wy-
twarzanie typowym stabilizatorem liniowym
78MO05. Niewielki pobér pradu nie powoduje
duzych strat na tym stabilizatorze i nie zaob-
serwowalem nadmiernego nagrzewania sie
ukladu nawet podczas dluzszej pracy. Nalezy

Wykaz elementéw
Rezystory:
R1:510 Q
R2: 12 kQ
R3: 22 kQ)
R4, R5: 270 Q
R6: 470 Q
R7:33 kQ
R8: 33 kQ)
R9: 1 MQ
R10: 470 Q
Kondensatory:
C1: 47 uF25V
C2: 100 nF (1206)
1 pF10V
24,7 wF/10Vv
: 100 nF
: 100 nF
122 pF
122 pF
C9: 10 pF
C10: 10 pF
C11: 100 nF
Pétprzewodniki:
D1: S1M lub inna prostownicza SMD
D2: LL4148 (MINIMELF)
D3: dioda LED dwukolorowa, 5 mm,
wspdlna katoda
T1: BC847B
T2: BC857B
IC1: STM32F103CB
IC2: L9637D
IC3: 78M05
IC4: TPS76333
Inne:
Q1: rezonator kwarcowy 8MHz
Q2: rezonator kwarcowy 32.768kHz
BUZ1: buzzer z generatorem na napiecie 5 V
BAT1: bateria CR2032 z wyprowadzeniami
do montazu poziomego
Przycisk zwierny
Wityk OBD2 duzy
Gniazdo karty SD bez wyrzutnika

pamieta¢, ze wylaczenie stacyjki w samocho-
dzie nie odcina zasilania na pinie 16 zlgcza
diagnostycznego i urzadzenie nalezy kazdora-
zowo odlaczac po skoniczonej pracy.

Oprogramowanie

Oprogramowanie zostalo napisane w je-
zyku C i skompilowane kompilatorem GCC.
biblioteki do
obstugi peryferiéw dostarczone przez ST-

Wykorzystalem bezplatne

Microelectronics w wersji 2.0.3 [2]. System
plikéw FatFS jest autorstwa osoby podpisu-
jacej sig pseudonim ChaN i réwniez jest do-
stepny bezptatnie [1].

Komunikacja ze sterownikiem
samochodu

Komunikacja ze sterownikiem silnika
jest dokonywana przy uzyciu dwukierunko-
wej jednoprzewodowej magistrali K. Dane sg
przesylane asynchronicznie (tak jak w przy-
padku RS232) z jednym bitem startu, o$mio-
ma bitami danych i jednym bitem stopu.
Predko$¢ transmisji wynosi, w przypadku
aut, w ktérych wyzsza warstwg jest protokdét
KW1281, 9600 lub 10400 bod6éw. Wyjatkiem
jest sekwencja inicjalizacji polaczenia.
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PROJEKTY

Komunikacja testera ze sterownikiem pole-
ga na wymianie komunikatéw o dlugosci od 4
do 256 bajtow.

Pojedynczy komunikat sklada sie z naste-
pujacych pél:

- dlugos¢ komunikatu, nie uwzglednia
znacznika konca komunikatu (1 bajt)

- kolejny numer komunikatu, inkremento-
wany kazdorazowo o 1 (1 bajt)

- typ komunikatu (1 bajt)

- blok danych, moze by¢ pusty (maksymalna
diugosc tego pola to 252 bajty)

- znacznik kofica komunikatu, ma zawsze
warto$¢ 0x03 (1 bajt)

Kolejne bajty komunikatu (z wyjatkiem
znacznika konca) musza by¢ kazdorazowo po-
twierdzane przez druga strone poprzez przez
odeslanie zanegowanej wartosci odebranego
bajta.

Zaimplementowalem obstuge nastepuja-
cych typéw komunikatéw:

- potwierdzajacy (ACK, 0x09)
- zadanie odczytu grupy pomiarowej (GRO-

UP_REQUEST, 0x29)

- odpowiedz z zawarto$cig grupy pomiaro-
wej (GROUP_RESPONSE, 0xE7)

- koniec sesji (END_OF SESSION, 0x06)

- dane ASCII (ASCII_BLOCK, 0xF6)

Inicjalizacja polaczenia nastepuje poprzez
wyslanie przez tester adresu sterownika, z kt6-
rym ma nastgpi¢ komunikacja. W przypadku
silnika jest to adres 01h. Wystanie sekwencji
inicjalizacyjnej nastepuje z predkoscia 5 bodow
(czas trwania pojedynczego bitu to 200 ms).

Zaadresowany sterownik, z wlasciwa sobie
predkoscig transmisji, odpowiada wystaniem
trzech bajtéw: 55h (bajt synchronizacji) oraz
dwubajtowego stowo kodowe oznaczajacego
numer protokolu (w przypadku KW1281 sg
to kolejno bajty o wartosciach 01h oraz 8Ah).
Mierzac czas trwania stowa synchronizujacego
(naprzemienna sekwencja zer i jedynek) moz-
na okresli¢ zastosowang przez sterownik pred-
ko$¢ transmisji i odpowiednio zaprogramowac
UART mikrokontrolera w celu poprawnego
odebrania kolejnych dwdch bajtow.

Jako potwierdzenie tester odsyla zane-
gowang warto$¢ ostatniego odebranego bajta
(w przypadku protokolu KW1281 bedzie to
75h).

Po inicjalizacji sterownik (w tym przypad-
ku sterownik silnika) przesyla pierwszy komu-
nikat. Zwykle pierwsze kilka komunikatéw za-
wiera dane tekstowe ASCII (numer czesci, mo-
del sterownika itp.). Tester potwierdza kolejne
komunikaty odebrane od sterownika wysylajac
ramki typu ACK o dlugosci 4 bajtéw (z pustym
polem danych).

Kiedy ECU wysle wszystkie bloki ASCII
nastapi wzajemna wymiana komunikatéw
ACK (stuzy to podtrzymaniu polaczenia). Po
odebraniu kolejnych 8 komunikatéw ACK te-
ster wysyla pierwsze zapytanie o grupe pomia-
rowg (nie jest to wymég protokotu a tylko moje
zalozenie). Komunikat tego typu ma dlugos¢ 5
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bajtéw a jego pole danych zawiera numer zgda-
nej grupy (od 0 do 255). Odpowiedzig ze strony
sterownika jest komunikat typu GROUP_RE-
SPONSE z polem danych o dlugosci 12 bajtéw
(w przypadku grupy zerowej jest to 8 bajtéw).

Kazda grupa pomiarowa zawiera cztery
warto$ci (po trzy bajty na kazdg). Pierwszy bajt
takiej podgrupy zawiera rodzaj (typ) wartosci
imoéwi o tym, jakiej procedury nalezy uzyc¢, aby
przeliczy¢ dwa kolejne bajty na wartoé¢ rze-
czywista. Wzory do przeliczania odebranych
warto$ci sa dostgpne na stronie [3]. Powyzsze
nie dotyczy grupy o numerze 0, grupa ta zawie-
ra osiem wartosci, po jednym bajcie na kazdg
wartos¢.

Jednoczes$nie mozna wysla¢ zapytanie tyl-
ko o jedng grupe pomiarowa. VAGlogger po-
zwala na logowanie maksymalnie trzech grup
a zapytania o kolejne numery sa dokonywane
sekwencyjnie.

Zakonczenia komunikacji ze sterowni-
kiem, tester moze dokona¢ wysylajac ramke
typu END_OF_SESSION. W programie VA-
Gloggera przyjalem, ze nieotrzymanie odpo-
wiedzi od sterownika w ciggu 500 milisekund
jest traktowane jako zerwanie polgczenia.

Montaz i programowanie
mikrokontrolera

VAGlogger wykonano na dwustronnej
plytce o wymiarach 60x41 mm. Przelotki zo-
staly umieszczone poza obrysem elementéw,
dzieki czemu mozna ja wykona¢ w warunkach
domowych (bez metalizacji otworéw). Plytka
zostala wykonana metoda fotochemiczna na
gotowym laminacie firmy Bungard o grubosci
0,8 mm i naswietlanym lampg UV do opalania
twarzy. Laminat jest wywolywany identycznie
jak laminat pokryty lakierem $wiatloczulym
Positiv 20, czyli w roztworze wodorotlenku
sodu. Plytka zostala wytrawiona w roztworze
B327. Po wytrawieniu $ciezek, plytke nalezy
je zabezpieczy¢ przed utlenianiem — osobiscie
uzywam sprayu Flux firmy Contact Chemie.

Przed zamontowaniem elementéw war-
to odznaczy¢ w obudowie wtyku otwory pod
sruby mocujace. Jesli plytka nie ma metaliza-
cji otworéw, to montaz nalezy rozpocza¢ od
przelotek. Mozna je wykona¢ np. ze srebrzo-
nego drutu o $rednicy 0,2...0,3 mm. Wygiety
w ksztatt litery U drut przekltadamy przez dwa
sasiadujace ze sobg otwory. Sprezystos¢ drutu
zapewnia pewne osadzenie przelotek przed lu-
towaniem i nie ma ryzyka ich wypadnigcia na-
wet po obréceniu plytki. Czeé¢ przelotek znaj-
duje sie blisko innych punktéw lutowniczych,
dlatego warto je skréci¢ dopiero po przyluto-
waniu reszty elementéw. Mikrokontroler ma
raster wyprowadzein 0,5 mm a jego montaz
wykonalem przy uzyciu lutownicy kolbowej
z cienkim grotem. Jako ostatnie nalezy zamon-
towac¢ elementy przewlekane (buzzer, bateria
litowa). Dioda $wiecaca jest montowana na
skréconych wyprowadzeniach bezposrednio
do PCB, przycisk na krétkich przewodach.
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Rysunek 2. Schemat montazowy
przyrzadu

Jako zlacza CON1 (podlaczenie zlgcza diagno-
stycznego samochodu) oraz CON2 (UART1
mikrokontrolera, uzywane tylko do jego zapro-
gramowania) nalezy zastosowac katowe listwy
kotkowe. Prosze zwréci¢ uwage, ze niektore
wyprowadzenia muszg zosta¢ przylutowane
po obu stronach plytki (najpierw od spodu
PCB a pézniej po delikatnym podwazeniu pla-
stikowej czesci listwy u gory). Zlacza CON3
nie trzeba montowac — jest to zlgcze debuggera
SWD. Po montazu nalezy optycznie sprawdzi¢
plytke pod katem wystgpienia zwarc.

Kolejnym etapem jest zaprogramowanie
mikrokontrolera. Przed podigczeniem zasila-
nia nalezy wykona¢ zwore miedzy rezystorem
R8 (wyprowadzenie BOOTO mikrokontrolera)
a +3,3 V - na plytce jest to zwora oznaczona
SJ1-H, w celu wymuszenia na mikrokontrole-
rze startu w trybie bootloadera. Uklad nalezy
zasili¢ podiaczajac napiecie 12V migdzy piny
11 3 zlgcza CON1. Poprzez konwerter 3.3V/
RS232 podlaczy¢ plytke VAGloggera (zlacze
CONZ2) do portu szeregowego komputera PC.
Jako konwerter mozna uzy¢ typowej aplikacji
uktadu MAX3232 z kondensatorami 100 nF.

Plik hex z kodem programu nalezy zatado-
waé¢ do mikrokontrolera uzywajac programu
Flash Download Demonstrator dostepnego
na stronie ST-Microelectronics [2]. Domys$lne
ustawienia portu szeregowego sugerowane
przez aplikacje sa wlasciwe.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2011
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Jezeli programowanie powiodlo sig, odla-
czy¢ zasilanie od ukladu, usunaé¢ zwore SJ1
z pozycji H i zamontowa¢ ja w pozycji L (wy-
prowadzenie BOOTO mikrokontrolera musi zo-
sta¢ podiaczone poprzez rezystor R8 do masy).
W tym ustawieniu mikrokontroler po resecie
bedzie wykonywac kod z pamieci FLASH.

Plytka drukowana jest zamontowana
w obudowie wtyku OBD2 przy pomocy trzech
srub M2.5 z tbem stozkowym i o dlugosci
15mm. Kazda ze érub jest przymocowana do
obudowy przykrecong z drugiej strony nakret-
ka. Kolejne dwie nakretki mocujg plytke na
odpowiedniej wysokoéci (réwnej wysokosci
poléwki obudowy wtyku).

Przed ostatecznym zamontowaniem plytki
w obudowie nalezy odznaczy¢ miejsca, w kt6-
rych pilnikiem zostang wykonane otwory na
karte SD, diode $wiecacg oraz przycisk.

Obsluga urzadzenia

Do prawidlowej pracy VAGlogger potrze-
buje pliku konfiguracyjnego. Nalezy przygo-
towac karte SD z systemem plikéw FAT16 lub
FAT32. W katalogu gléwnym utworzy¢ plik
konfiguracyjny o nazwie config.txt. Kolejne li-
nie pliku to ustawienia dla kolejnych konfigu-
racji. Pojedyncza konfiguracja moze zawierac¢
od jednej do trzech numeréw grup (rozdzielo-
ne $rednikami).

Przykladowa zawartosc¢ pliku config.txt:

1;2;5

115;118

32;33

VAGlogger ma zegar czasu rzeczywistego
podtrzymywany bateria litowsa. Czas oraz data
sg ustawiane na podstawie zawartosci pliku
settime.txt umieszczonego podobnie jak con-
fig.txt w katalogu gléwnym karty. Prawidtowo
odczytany plik jest kasowany nastepnie z sys-
temu plikow.

Format pliku settime.txt jest nastepujacy:

gg:mm.ss

dd.mm.rr

Plik z ponizszg zawartoscig spowoduje
ustawienie godziny 19:59:00 oraz daty na 14
wrzesnia 2010 roku:

19:59:00

14.09.10

Karte nalezy wlozy¢ do urzadzenia przed
cja oraz odczyt plikéw konfiguracyjnych naste-
puje tylko jednorazowo po resecie urzadzenia.

Dla bezpieczenstwa elektroniki w samo-
chodzie, uklad nalezy podlaczaé przy wyla-
czonym zaplonie. Po uruchomieniu silnika na-
lezy wybra¢ diugimi naci$nigciami przycisku
aktywna konfiguracje. Domyslnie urzgdzenie
startuje w konfiguracji pierwszej (sygnalizo-
wane ciaglym $wieceniem sie zielonej diody,
w tym przypadku logowane sg grupy podane
w pierwszej linii pliku config.txt). Kolejne nu-
mery konfiguracji sa sygnalizowane odpowied-
nio zapaleniem si¢ diody na kolor czerwony
lub pomaranczowy. Jednocze$nie numer konfi-
guracji jest sygnalizowany odpowiednig liczbg
krétkich sygnatéw.

Krétkie naci$niecie przycisku rozpoczy-
na proces lgczenia sie ze sterownikiem silni-
ka. Jest on sygnalizowany szybkim miganiem
zielonej diody LED oraz pojedynczym dlugim
sygnalem dZwigkowym. Po prawidlowym na-
wigzaniu polaczenia kolor diody zmienia sig
na kolor wybranej konfiguracji, tempo pulso-
wania diody zmniejsza sie a uzytkownik jest
informowany akustyczne o numerze wybranej
konfiguracji (odpowiednig liczbg krétkich sy-
gnatéw dzwiekowych). Rozpoczyna sie pro-
ces odpytywania sterownika silnika o kolejne
grupy pomiarowe i zapisywanie ich do pliku.
Pojedyncze naci$niecie przycisku powoduje
rozlaczenie ze sterownikiem i zamkniecie bie-
zacego pliku.

Brak odpowiedzi od sterownika, niewta-
$ciwy numer protokotu lub zerwanie komuni-
kacji w trakcie logowania jest sygnalizowane
szybkim pulsowaniem diody czerwonej diody
LED oraz dwoma dlugimi sygnatami dzwieko-
wymi. Po dwéch sekundach uklad wraca do
trybu wyboru konfiguragji.

Dowolny blad zwigzany z systemem pli-
kéw zaréwno podczas inicjalizacji urzadzenia
jak i podczas procesu logowania, taki jak: brak
karty, brak pliku konfiguracyjnego lub jego

bledny format, blad zapisu pliku np. z powodu
przepelnienia karty, blad komunikacji z karta,
jest sygnalizowany trzema diugimi sygnatami
dzwiekowymi oraz pulsowaniem diody na
kolor pomaranczowy. Dlugie przytrzymanie
przycisku powoduje reset urzadzenia.

W konstrukeji loggera uzylem zwyklego
gniazda SD bez wyrzutnika. Wstrzasy obecne
w aucie mogg spowodowaé poluzowanie sig
karty w gniezdzie i konsekwencji tego blad
opisany powyzej. Prostym rozwigzaniem jest
zalozenie gumki recepturki. Lepszym rozwig-
zaniem byloby uzycie gniazda SD typu push-
pull. Niestety ich wada sa duzo wieksze wy-
miary.

Pliki tworzone przez VAGloggera maja
trzycyfrowa nazwe oraz rozszerzenie CSV (po-
czynajac od 001.CSV). Po uruchomieniu urza-
dzenia katalog gtéwny karty jest kazdorazowo
odczytywany w celu stwierdzenia numeru
ostatniego zapisanego pliku — kolejny zapisy-
wany plik bedzie mial numer o jeden wigkszy
od najwiekszego znalezionego.

Podsumowanie
VAGlogger powstal z myslg o samocho-
dach zbudowanych na bazie Golfa 4 (Seat
Leon, Audi A3, Skoda Octavia). Protokét
KW1281 wystgpowal takze w innych pojaz-
dach z tych lat, wobec czego jego funkcjonal-
noé¢ nie jest ograniczona tylko do tej rodziny.
Dzialanie urzadzenia zostalo przetestowa-
ne na nastepujacych pojazdach:
- Audi A4 1.9TDI z 1996 roku
- Skoda Octavia 1.8T z 2005 roku
- Skoda Octavia 1.9TDI z 2000 roku
- Audi A3 1.6 z 2002 roku
- VW Polo 1.2 z 2003 roku
Jacek Greniger
jacek.greniger@gmail.com

Linki:

[1] http://elm-chan.org/fsw/ff/00index_e.html
[2] http://www.st.com/mcu/devicedocs-
STM32F103CB-110.html

[3] http://www.blafusel.de/obd/obd2_kw1281.
html
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SprawdzZ bogatg oferte
urzgdzen pomiarowych na:
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