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RESUMO

SOUZA, Dionni Fernando. Desenvolvimento de um dispositivo para leitura da
rede CAN veicular. Trabalho de Concluséo de curso — Bacharelado em Engenharia
Eletronica, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Campo Mourdo 2019.

Nesse trabalho foi proposto a construgdo de um dispositivo que disponibiliza algumas
informacgdes de um veiculo, tais como rotagdo por minuto, carga no motor, velocidade
e temperatura, a partir de um estudo sobre o protocolo CAN. As leituras foram feitas
em um veiculo Polo da Wolksvagen do ano 2018, sendo utilizada uma placa de
desenvolvimento Eletronic Dev 1.0 contendo um transceptor MCP 2551 conectado na
OBD2 do veiculo, e um microcontrolador PIC, com cédigo desenvolvido na plataforma
MPLAB, possibilitando realizar transmissdo e recepcdo dos dados. Os dados da
leitura foram convertidos e transmitidos via USB, exibidos para o usuario em um

computador e gerado graficos dos mesmos, para a correta analise dos resultados.

Palavra-chave: OBD2, Rede Can, MCP2551, Eletronic Dev 1.0.



ABSTRACT

SOUZA, Dionni Fernando. Development of a device for reading the vehicular CAN
network. Trabalho de Concluséo de curso — Bacharelado em Engenharia Eletrénica,

Universidade Tecnologica Federal do Parana. Campo Mour&o 2019.

In this work it was proposed the construction of a device that provides some information
of a vehicle, such as rotation per minute, engine load, speed and temperature, from a
study on the CAN protocol. The readings were made in a Wolksvagen Polo vehicle
from the year 2018, for which an Eletronic Dev 1.0 development board was used which
contained an MCP 2551 transceiver connected to the OBD2 of the vehicle, and a PIC
controller, developing a code on the MPLAB platform, was possible to transmit and
receive the data. The read data has been converted and transmitted via USB and
displayed to an user on a computer and generated graphs of the same, for the correct

analysis of the results.

Keywords: OBD2, Network Can, MCP2551, Eletronic Dev 1.0
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1 INTRODUGAO

O desenvolvimento do barramento CAN (Controller Area Network), surgiu da
necessidade de facilitar e simplificar sistemas de comunicagbes em veiculos
automotivos. Desenvolver melhorias no sistema interno de um veiculo na década de
1980, era necessario que cada vez mais elementos pudessem compartilhar suas
informacgdes de forma mais rapida e de maneira mais simples (NASCIMENTO,2006).

Antes da implementagcdo desse barramento os sistemas automotivos eram
muito complexos e exigiam uma elevada taxa de cabos e conexdes para fazer a
comunicagao dos seus modulos. Esse protocolo fez com que a quantidade de cabos
e conexodes, fosse minimizada, dando confiabilidade ao sistema e reduzindo seu peso,
seu custo e aumentando a sua velocidade de transmissdo de dados, com elevado
nivel de seguranga (CIA,2013).

Assim, em 1983 Robert Bosch desenvolveu o protocolo CAN e seu langcamento
se deu em 1986 no congresso da SAE (Sociedade Automotiva de Engenharia), que
ocorreu na cidade de Detroit. Logo em seguida foi padronizado internacionalmente
pela ISO (International Organization for Standardization) (CIA,2013).

A Figura 1 mostra um comparativo entre as redes automotivas antes e depois

da insercao do protocolo CAN.

Figura 1 — Comparacgao da rede automotiva antes e depois do CAN.

Conventional multi-wire looms CAN bus network

VS.

Fonte: Adaptado SCOPINO (2017).

A Figura 2 ilustra a quantidade de cabos e conexdes que eram utilizados em
um automovel convencional antes da insercao desta rede, desde a década de 1960

até os anos 2000, que foi o periodo em que as empresas automotivas viram as
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vantagens desse sistema e optaram quase unanimemente pela sua adogéo, entao os

sistemas centralizados foram substituidos por sistemas de redes (SCOPINO,2017).

Figura 2 — Evolugao do comprimento dos cabos e conexdes de um automoével.

Evolugdo do comprimento Quantidade de Conexdes
dos cabos elétricos

e 2000
2000 1800
1600
1500 1400
1200
1000 1000
800

600

500 400
N o
0 0

1960 1985 1995 2000

Fonte: Adaptado SCOPINO (2017).

Com o avancgo cada vez maior da eletrbnica embarcada nos automoveis e com
a redugao dos custos de sistemas eletronicos automotivos no fim do século 20, o
numero de redes CAN em uso passou de 20 milhdes em 1997 para cerca de 120
milhdes no ano 2000 (PETROCENTER, 2001).

Como mencionado anteriormente, esse protocolo foi padronizado e
documentado pela ISO, gerando assim a norma ISO 11980, para aplicagdes de alta
velocidade, e a norma ISO 11519, para aplicagdes de baixa velocidade. Esses
padroes apresentam a camada fisica e a camada de enlace de dados do padrao OSI
(Open System Interconnection) (SOUZA, 2008).

A utilizagdo do protocolo CAN no Brasil aumentou significativamente nos
ultimos anos devido a obrigatoriedade de aumentar a segurangca nos veiculos
nacionais. Porém, uma das preocupacoes relativa ao CAN esta na sua manutencao,
que sem mao de obra qualificada e sem equipamentos especializados, os clientes
ficam cada vez mais dependentes de mecéanicas despreparadas ou tem que pagar um
preco exorbitante para concessionarias, que contam com equipamentos
desenvolvidos pelas proprias montadoras, por isso € necessario que sejam
desenvolvidas pesquisas, para que o cliente tenha mais alternativas referentes a esse
servico. (MARQUES, 2004).
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Os sistemas de controle automotivo necessitam cada vez mais de precisao e
pouco tempo de resposta e para possibilitar novas e complexas funcbées em um
sistema automotivo com confiabilidade é necessario que este sistema seja eletronico.
Para garantir que este sistema possa atender todas as situag¢des simultaneamente em
um tempo de resposta minimo, ele deve ser implementado de forma distribuida e
integrada. Mas para isso € necessario que se programe controladores que se
comuniquem entre si e que processem essas informagdes com uma alta velocidade e
de maneira confiavel (MARQUES, 2004).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVOS GERAIS

Desenvolver um dispositivo com interface CAN automotiva para fazer a leitura
de parametros de um veiculo, tais como rotacdo por minuto, carga no motor,
velocidade e temperatura. Estes dados serao interpretados e disponibilizados ao

usuario por meio de uma interface serial.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcangar o objetivo deste trabalho, sera necessario executar as tarefas
listadas a seguir.

e Estudar e compreender o protocolo CAN e suas respectivas normas;

e Fazer um estudo aprofundado sobre comunicagéo serial, abrangendo leitura,
escrita e interpretacdo de dados;

e Estudar, compreender e aplicar técnicas existentes para efetuar a interpretacao
de dados seriais gerados por uma rede CAN de um veiculo;

e Desenvolver um sistema que faca a leitura de parametros e exibam a mesma
em uma interface serial a partir de um microcontrolador.
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1.1.3 JUSTIFICATIVA

Uma vez que a tecnologia se desenvolve, ocorre um aumento no custo do
processo de fabricagdo e manutengao no ramo automotivo, isso acaba afetando na
quantidade de opc¢des no modelos de veiculos. Optou-se por esse tema, pois ele
possibilita que qualquer usuario possa fazer a leitura dos parametros de um veiculo,
e fazendo uma analise dessas variaveis, a partir de um mapeamento de percurso,
pode-se diagnosticar possiveis erros. Isso possibilita uma alternativa, comparando
com as disponiveis no mercado, com o objetivo de alcangar pessoas que possuem

veiculo mais novos.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 CARACTERITICAS GERAIS DO PROTOCOLO CAN

O CAN é um barramento serial, com comunicagdo em tempo real, que pode
interligar varios dispositivos em apenas uma rede, sendo cada dispositivo tratado
como apenas um no (NASCIMENTO, 2006).

Esse barramento opera geralmente em 1 Mbit/s, podendo ser mais rapido ou
mais lento dependendo da sua aplicacdo. Essa velocidade cai de acordo com o
comprimento dessa rede, podendo decair para 50 kbps. Cada um desses nds pode
se comunicar simultaneamente a outros nos, e todos os nés podem pedir acesso ao
meio de transmissédo simultaneamente, pois atua como um sistema de barramento
multi-mestre (NASCIMENTO, 2006).

A Figura 3 ilustra um grafico contendo a relac&o da taxa de transmissao dessa

rede e o0 seu decaimento com o comprimento.

Figura 3 — Relagao taxa de transmissao/distancia.

A Tana de
Transmizsio [Kops]

1000 [rreurererni

AEIR RN EERERNR N EE

B lisatensannnd :

ZARRRTRETERN NN Y]

40 10[10 Cnmpliment:

o Chizote [m]

Fonte: Adaptado de GUIMARAES e SARAIVA (2012).

O protocolo CAN é baseado na técnica CSMA/CR (Carrier Sense Access with
Colission Resolution) de deteccao e resolugao de colisbes no acesso ao meio de
transmissao, quer dizer que em caso de uma colisdo, a mensagem de maior prioridade

tera o acesso ao canal e outra devera esperar. Outra caracteristica € a multicast, que
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estabelece que todos os moédulos podem processar a mesma mensagem ao mesmo
tempo (HUBERT, 2001).

Quando os dados dessa rede sao transmitidos, ndo existe endereco de
destino na mensagem enviada, o caracterizador unico recebe o conteudo, entdo cabe
a cada né6 da rede decidir se a mensagem € valida ou nao, pois o CAN fornece alguns
filtros de aceitacdo de hardware para aliviar o microcontrolador da tarefa de filtrar
essas mensagens que sao necessarias daquelas que ndo sao de interesse
(NASCIMENTO, 2006).

O CAN pode garantir recepgao simultdnea de uma mensagem por todos os
nos da rede ou soO de alguns, de acordo com o tipo da mensagem enviada. Esse
protocolo também oferece muita flexibilidade, uma vez que com facilidade podem ser
adicionados ou retirados os nds dessa rede. Outra caracteristica € que cada mddulo
registra seus préprios erros e os avalia, podendo corrigir ou desligar dependendo da
aplicacao, tornando esse protocolo eficaz em ambiente ruidoso (NASCIMENTO,
2006).

2.2 ARQUITETURA DA REDE CAN

A rede CAN interliga quase todos os dispositivos do veiculo. Geralmente esses
dispositivos tém seus atributos exibidos no painel de bordo, como € o caso da
temperatura, da velocidade, do nivel de combustivel, da bateria entre outros. Esses
dispositivos s&o divididos por mddulos que séo interligados a central do veiculo, que
€ responsavel por captar, interpretar e analisar essas respectivas informagdes. O
numero de médulos pode variar de acordo com o fabricante do veiculo. Quanto mais
atributos o veiculo tiver, maior é a necessidade de mais moédulos acoplados, com um
numero maior de dispositivos para cada um deles (SCOPINO, 2017).

A Figura 4 ilustra um exemplo de arquitetura CAN interligada aos dispositivos

de um veiculo.
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Figura 4 — Arquitetura de uma rede CAN.

Fonte: Adaptado de SCOPINO (2017)

Geralmente, os carros sao constituidos por trés modulos interligados a central
de comando, CAN tragdo, CAN conforto e CAN infotenimento. Cada um desses
modulos tem suas préprias caracteristicas intrinsecas, como velocidade de
comunicacao, tempo de resposta e prioridade para o processamento de dados na
central. Isso ocorre porque alguns dispositivos no veiculo tem mais importancia que
outros. Um exemplo disso € o acionamento de um airbag, o qual tem uma prioridade
muito maior na central do que o acionamento de trava de um vidro elétrico. Mesmo
que as duas mensagens sejam enviadas no mesmo canal e ao mesmo tempo, a
central sempre priorizara a mais importante para aquele determinado momento, pois
nessa rede sdo enviadas varias mensagens por segundo, em uma velocidade
extremamente alta. Na Figura 5 € mostrado um exemplo de médulos de um veiculo

interligados a central de processamento (SCOPINO, 2017).

Figura 5 — Modulos da rede CAN interligado a central.
J623

J217 @

fin

[::::] CAN Tragdo ah|LI
B CAN Conforto €
I CAN infotenimento

il
J234

Fonte: Adaptado de SCOPINO (2017).
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2.2.1 CARACTERISTICAS DOS MODULOS CAN

Nesse topico serdo abordadas as caracteristicas dos principais médulos da

rede CAN de um veiculo automotivo.

CAN tracao:

E a rede que interliga as unidades principais do veiculo como motor,
transmissao, ABS e outros.

Velocidade de 500 kbit/s.
Freio de estacionamento e paradas em aclives e declives.
Podemos ter sub-cans interligadas, como controle de luz na curva, fardis, etc.

Esta interligada diretamente com a unidade de bordo.

A CAN tracdo é considerada o moédulo mais importante do veiculo, por

gerenciar os elementos para a seguranc¢a do individuo, pois sua velocidade de dados

e sua prioridade € bem maior comparado com os demais médulos (SCOPINO, 2017).

CAN conforto e infotenimento:

Sao as redes de alarme, som, sensores de estacionamento, som, imagem,
(GPS) Global Positioning System e outros.

Velocidade de 100 Kbit/s.

Em veiculos sem a chave de ignicéo, partida via botdo temos a unidade de
coluna para travamento da mesma.

A CAN conforto e infotenimento tem as mesmas caracteristicas, e em algumas

montadoras elas fazem parte de um Unico médulo. Como pode ser observada em suas

caracteristicas, a velocidade € bem menor que a velocidade da CAN tracao
(SCOPINO, 2017).
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2.2.2 COMPONENTES DO BARRAMENTO CAN E SINAL DE SAIDA

Essa rede € composta por apenas 2 fios entrelacados entre si, o que reduz o
custo e a complexidade da implementacao fisica. Esses fios atuam com uma tensao
entre 0 a 5 volts, com um sinal espelhado entre eles, sendo um fio denominado (high)
CAN de alta e o outro (low) CAN de baixa (SCOPINO, 2017).

A Figura 6 ilustra uma imagem desses 2 fios high e low e sua simetria.

Figura 6 — Estrutura dos fios de uma rede CAN.

aprox. 0V

aprox. 5V

Fonte: Adaptado de SCOPINO (2017).

Observando a Figura 6, nota-se que esses dois fios sao entrelagados entre si,
fazendo com que diminua as interferéncias eletromagnéticas geradas por todo o
veiculo, mas principalmente pelo motor e alternador ja que esses fios estao dispersos
em quase todo o espacgo do veiculo. Sendo assim, eles fornecem uma comunicagao
de protocolo segura e imune a ruido e interferéncias de temperatura (HUBERT,2001).

Esses dois sinais tém a mesma sequéncia de dados, mas suas amplitudes séo
opostas. Logo se um pulso na linha de CAN de alta for de 2.5 V a 3.75 V, entéo o
pulso correspondente a linha CAN de baixa vai atuar de 2.5V a 1.25V. Enviando esses
dados de formas iguais e opostas (SCOPINO, 2017).

Caso o estado da tensdo diferencial for 2,5 V o estado é dominante, caso
contrario o estado é recessivo. Na Figura 7 € mostrado esse funcionamento e os niveis
de tensao para cada CAN.
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Figura 7 — Tensao nos fios de high e low da rede CAN.

RECESSIVE DOMINANT RECESSIVE

2.5V

¥ CAN-H

Y CAN-L

DIFFERENTIAL

VOLTAGE

Fonte: Adaptado de MUCEVSKI (2015).

Esse par de fios entrelagados € terminado geralmente com um resistor de 120
ohms em cada ponto da linha. Isso se deve ao fato dessa transmiss&o operar de forma
diferencial. Para reduzir ainda mais essa sensibilidade contra a interferéncia
eletromagnética, essas linhas podem ser envolvidas por malhas blindadas, reduzindo
dessa forma a irradiagao eletromagnética do proprio barramento, principalmente em
elevadas taxas de transmissdo (NASCIMENTO, 2006).

A Figura 8 mostra um exemplo, com dois dispositivos conectados, bem como
os componentes que compdem a rede CAN, controlador CAN e o transceptor CAN,
juntamente com os resistores no terminal da linha. O controlador recebe os dados de
transferéncia da central, entdo ele processa esses dados e o transmite para o
transceptor, além disso, o controlador pode receber os dados do transceptor
processar e envia-los para a central. O transceptor € um elemento que converte os
dados que o controlador fornece em sinais elétricos e os envia pela rede, e os
resistores evitam que os dados enviados sejam refletidos nas extremidades e
retornando como um eco (MUCEVSKI, DATA).
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Figuras 8 — Componentes de controle e transmissao da rede CAN.

CAN Buz H Line

DH CAN Busz L Line

Fonte: Adaptado de MUCEVSKI (2015).

2.3 FORMATO DAS MENSAGENS ENVIADAS NA REDE CAN

Os campos de identificagcdo da mensagem na rede podem ter 11 bits (padrdo)
para versao CAN 1.0 ou 29 bits (estendido) para versdo CAN 2.0, sendo que essas
duas versodes sao totalmente compativeis (REUSS,1993).

As mensagens enviadas pela rede CAN, sdao em formatos de quadro,
denominados como frame, e nesses frames estao todas as informacgdes contidas, os
frames mais importantes sdo o remote frame e o data frame e os quadros de erro
como error frame e quadro de sobrecarga overload frame. Durante a transmiss&o o
quadro atual é separado do interior por espag¢os de interquadros denominados
interframespace. O CAN utiliza mensagens de até 64 bits, essas mensagens nao tem
endereco, pois € atraves de seu conteudo que a estagdo que recebe essa mensagem
faz o reconhecimento (MARQUES, 2004).
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2.3.1 QUADRO DE DADOS PADRAO CAN 1.0

A Figura 9 mostra o Quadro de dados Padrao CAN 1.0. O padrdao CAN 1.0
apresenta 5 campos (Arbitration Field, Control Field, Data Field, CRC Field e
Acknowledge Field) delimitados por um bit de inicio (Start of Frame) e 7 bits de fim
(End of Frame).

Figura 9 — Quadro de dados Padrao CAN 1.0.

Standard Data Frame Inter Frame Space

A

. - recessive
-1 11 |11 1] 4] oc.64 | 15 1H1 ?Ea-
—t dominant:
P2 oo8% 3 B ogiEg ¢
= i i)
C 5 Bp: = 2 gEALf 3
S & Edz2 & 8§ 8233 §
‘E = = % o O 9 EE =
s 2 & - Qg 20§~
S
Arbitration Control CRC Acknowledge
Field Field Field Field

Fonte: Adaptado de NASCIMENTO (2006).

Segue o Quadro 1, detalhando os campos da Figura 9.



Quadro 1 — Descrigao do quadro padrao CAN 1.0.

Setor

Numero de bits

Descrigao

Start of Frame

Realiza a sincronizacao

dos nos receptores.

Identifier Field

12

Refletem o conteldo e a
prioridade da mensagem,
mais o bit de transmissao

remota.

Control Field

O primeiro bit é o
identificador de extenséo,
o bit seguinte define se
ele € dominante, e os 4
bits restantes definem o

tamanho dos dados.

Data Field

1a64

Tamanho do conteudo da

informacéo.

CRC Field

15

Utilizado para apontar
erros de transmisséo,
completada por um

delimitador recessivo.

Acknowledge Field

Acusa o erro e reconhece
a correta recepcgao, os 7
bits finalizam o quadro de

dados.

Fonte: Autoria propria.

2.3.2 QUADRO DE ERRO
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A Figura 10 mostra o quadro de erro e o posicionamento dos bits. O quadro de

erro € gerado, quando qualquer n6 detecta um erro. Existem erros ativos e passivos,

a diferencga entre ambos é que no ativo, todas as estagdes o reconhecem e geram um

quadro de erro, o erro passivo sO afeta o n6 que esta transmitindo de fato (BOSCH,

1991).



Figura 10 — Quadro de erro.

Interframe
Field within Space or
Dataor . Overoad
Emor Frame _ : Error Frame Frame
e 3 Error Active
: Error Passive
| 6..12 I 8
5 9® 552
Se SEe
a
Fonte: Adaptado de NASCIMENTO (2006).
Segue o Quadro 2, detalhando os campos da Figura 10.
Quadro 2 — Descrigao do quadro de erro.
Setor Numero de bits Descrigao
Error Flag Field 6ail2 O erro ativo € composto
por uma sequéncia de 6 a
12 bits recessivos, e 0
erro passivo é composto
por 14.
Error Delimiter Field 8 Faz a classificacdo desse
erros.

Fonte: Autoria propria.

2.3.3 QUADRO DE SOBRECARGA
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A Figura 11 mostra o quadro de sobrecarga e o posicionamento dos bits. Esse

quadro tem o mesmo formato que o de erro, a diferenga € que esse s pode ser gerado

durante espacgo entre quadros. Ele € composto por 2 campos, um de flag de

sobrecarga seguido por um delimitador (BOSCH, 1991).
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Um no pode ter no maximo 2 quadros de sobrecarga e s6 pode ser transmitido

do primeiro bit do espago entre quadros. Isso acontece para distinguir do quadro de

erro.
Figura 11 — Quadro de sobrecarga.
Interfrarme
Space or
Interframe | . Owveroad
Spece Overload Frams :  Frame
> :
| 6 0-6 8
22w Yss
5 _E‘Eg 3E
a 2
2 ©
Fonte: Adaptado de NASCIMENTO (2006).
Segue o Quadro 3, detalhando os campos da Figura 11.
Quadro 3 — Descrigao do quadro de sobrecarga.
Setor Numero de bits Descrigcao
Overload Flag 12 Esse flag tem 6 bits
dominantes, seguidos por
mais 6 de sobrecarga.
Error Delimiter 8 O delimitador consiste em
oito bits recessivos.

Fonte: Autoria propria

2.3.4 ESPACO ENTRE QUADROS

Tem como fungéo separar um quadro de qualquer tipo de um dado remoto, é
composto por 3 bits recessivos. Esse quadro € provido para permitir que os nos
tenham um tempo de processo interno antes que se inicie o préximo quadro. A Figura

12 ilustra o quadro de espacos e o posicionamento dos bits.



Figura 12 — Quadro de espago entre quadros.
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CAN Frame

Interframe Space

CAN Frame

W EFEAREEEEEE

Fiald

Intermission

Fonte: Adaptado de NASCIMENTO (2006).

Segue o Quadro 4, detalhando os campos da Figura 12.

Quadro 4 — Descrigdo do espaco entre quadros.

Setor

Numero de bits

Descricao

Intermission Field

Esse quadro é provido
para permitir que 0s nis
tenham um tempo de
processo interno antes

que se inicie o proximo

quadro.

Fonte: Autoria proépria.

2.4 PRIORIDADE DE MENSAGENS NO BARRAMENTO CAN

Toda informacdo enviada a central é definida por uma prioridade. Isso serve

para verificar se ela € mais ou menos importante, e se ela deve ser processada ou

nao primeiro. A prioridade na rede CAN é definida pelo campo do identificador, como

explicado no tépico 2.3, que além de definir o conteudo da mensagem, também defini

a sua prioridade de processamento do dado enviado para central, ou seja, ele faz a

identificacdo e informa qual € o tipo da mensagem (temperatura do motor, velocidade

e rotacao) e define a sua prioridade, quanto menor for o valor do identificador maior
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sera a sua prioridade. Isso € importante para a atribuicdo do barramento, quando

varias estagbes competem pelo mesmo enderego (HUBERT,2001).

2.5 FUNCIONAMENTO SISTEMICO DA REDE CAN

Um parametro do veiculo interpretado pela central e exibido no painel de bordo
para o usuario, depende do nivel de tensao nos fios high e low e como eles irdo
interagir entre si durante o envio do dado. S&o delimitados alguns padrbes para
interpretacado desse dado pela central, ou seja, € possivel saber o que esta ocorrendo
dentro do veiculo s6 com a leitura correta dos sinais de high e low. A Figura 13 tem
um exemplo genérico de recepc¢ao e interpretacdo de dados CAN para uma aplicagao
em um veiculo, da informag&o do funcionamento do vidro elétrico e a temperatura do
motor. Apenas reforcando que esse funcionamento € apenas um exemplo de
aplicagao, mas esse modelo pode ser usado para qualquer tipo de parametro a ser
analisado (SCOPINO, 2017).

Figura 13 — Exemplo de funcionamento de interpretacao de dados da rede CAN.

POSSIVEL | PRIMEIRO | SEGUNDO | REPRESENTAGAO E!“E meéim TE'HFnWW
i ) £l St ELETRICO | LIQUIDO REFRIGERANTE
ARk T
Um 0V 0 Vot : M movimento 10°G
Dais ovalt | Vil E I": ' oS e
P .
Tris 5 Vol 0 Valt I : fa zona de inkila 0°C
il e d parada
| i i
Quatro 5 Vit 5 Vol ! i ;ﬂ ﬁmw ADC

Fonte: Adaptado de SCOPINO (2017).

Observando atentamente a Figura 13, é possivel perceber nesse exemplo,
quatro possibilidades de parametros e informacdes que podem ser transmitidas para

a central, apenas com 2 sinais de high e low.
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2.6 ENTRADA OBD 2

A Figura 14 mostra uma entra OBD 2 (On-Board Diagnostic) que € um conector
padrao, composto por uma entrada serial de 16 pinos, utilizado em quase todos os
automoveis fabricados depois do ano 1996. Esse conector esta interligado a rede CAN
do veiculo, e essa ligagao fornece uma conexao padronizada, para fazer o diagnéstico
da rede.

A funcéo de alguns pinos deve seguir os padrdes exigidos pela SAE, outros
ficam a critério do préprio fabricante. Os veiculos atuais tem muitos mdédulos com
muitas informacdes importantes que ndo sao disponibilizadas pelo fabricante. Pode-
se ter acesso a essas informacgodes, fazendo uma leitura correta dos pinos desse
conector, pois a maioria das informagdes do funcionamento do veiculo estado contidas
nele (SINDIREPA,2017).

Figura 14 — Pinos da entrada OBD 2.

Negativo de protegao [04) (05|  Negativo de referéncia

A disposicao do fabricante (06] CAN High (150 15765-4 e SAE J2284)

BUS + da norma SAE J1850 @ Linha K (1S0 9141-2 ou 1SO 14230-4)

(08] A disposigao do fabricante

A disposicao do fabricante

A disposigao do fabricante Tensao da bateria

BUS - da norma SAE J1850 @ Linha L (1S0 9141-2 ou I1SO 14230-4)

A disposigao do fabricante (14] CAN LOW (1SO 15765-4 e SAE J2284)

A disposigao do fabricante @ @ A disposigao do fabricante

Fonte: Adaptado de CICLO ENGENHARIA EM INFORMAGAO AUTOMOTIVA (2016).
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2.6.1 NORMAS DE TRANSMISSAO DE DADOS DO CONECTOR

Como mostrado na Figura 14, existem cinco tipos de protocolos OBD (On-
Board Diagnostic) em uso: J1850 PWM, J1850 VPW, ISO 9141-2, ISO 14230 KWP
2000 e ISO 15765 CAN. Cada um desses protocolos difere eletricamente e pelo seu

formato de comunicagéo. Abaixo esta a descricdo dos protocolos mais utilizados:

Norma ISO 15765-4:

e Utiliza o pino 6 para CAN-alto e o pino 14 para CAN-baixo, € o pino 4 e 5 para
o terra.

¢ A sua velocidade de transmissao e recepc¢ao varia entre 250 Kbit por segundos
a 500 Kbit/s.

Norma ISO 9141-2:

e Comunicagao serial assincrona a 10,4 Kbauds.

e Pode ter até 12 bytes de mensagem, excluindo delimitadores de quadro Bit
Timing.

e Utiliza o pino 7 para a comunicacao bidirecional, o pino 4 e 5 para o terra, e
opcionalmente pode utilizar o pino 15 unidirecional para ativar a ECU (Unidade
eletrbnica de controle).

e Tem sinalizacdo UART 8 bits de dados, sem paridade com 1 stop.

Norma J1850 PMW:

e Utiliza modulagéao por largura de pulso a 41,6 kbps, diferencial de 12 fios.

e Pode ter até 12 bytes de mensagem, excluindo delimitadores de quadro Bit
Timing.

e Utiliza o pino 2 para sinal CAN alto e o pino 10 para baixo, o pino 4 e 5 para o
terra.

e E também utiliza um bit de sincronismo.
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3 METODOLOGIA

Para a execucao deste trabalho foram utilizados os elementos listados abaixo:

e Veiculo Polo Volkswagem do ano 2018;

Placa Eletronic Dev 1.0;

IDE MPLAB;

Conversor UC-1000;

Placa CAN-Bus Shield Arduino 1.2.

3.1 DIAGRAMA DE BLOCOS DO SISTEMA

Uma demonstragdo basica do que esquema realizado, € representado na

Figura 15.

Figura 15 — Esquema basico do sistema.

Placa Eletronic
Dev1.0

h 4

A
A

Fonte: Autoria proépria.

O diagrama basico mostra que a partir da entrada OBD2 do veiculo, ligada na
placa de desenvolvimento, os dados do veiculo s&o interpretados a partir de um cédigo

e exibidos ao usuario pelo computador através de um conversor UC-1000.
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3.2 VEICULO

Para fazer a leitura e a interpretacdo dos dados a partir da entrada OBD2 foi
utilizado um veiculo Polo fabricado no ano de 2018 pela Volkswagen. Nesse veiculo
em especifico a entrada OBD2 esta localizado no lado do motorista no compartimento
de passageiros perto do console central. Nas imagens abaixo € possivel observar o
veiculo utilizado, juntamente com sua entrada OBD2. Os detalhes e especificagdes

desse veiculo serdo explicados nos proximos tépicos.

Figura 16 — Veiculo Polo.

Fonte: Autoria prépria.

Figura 17 — Entrada OBD 2 do Polo.

Fonte: Autoria prépria.
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3.3 PLACA ELETRONIC DEV 1.0

Foi a placa de desenvolvimento escolhida para o desenvolvimento deste
trabalho, pois a mesma atende os requisitos para a elaboracao de aplicagdes com o
protocolo CAN, de transmissao leitura e escrita, também levando em consideragao
aplicagdes de interpretacdo do protocolo, com um volume de informagdes nao
elevado. Essa placa tem um microcontrolador dsPIC33EP64MC502 e o transceptor
2551, que serao detalhados nos proximos topicos. Logo abaixo pode se observar
algumas caracteristicas dessa placa voltadas para aplicagdes com o protocolo CAN

que é o foco desse trabalho:

e Implementa o CAN V2.0B com velocidade de transmissao de até 1 Mbit/s.

e Trabalha com o padrdo OBD1 (11 bits) e OBD2 estendido (29 bits) e
quadros remotos.

¢ Indicadores de LED (Diodo Emissor de Luz) para sinalizagao de
gravagao, escrita e ligado e desligado.

e Opera com transmissdo de dados via saida serial e UART (Universal

Asynchounous Receiver/Transmiter).

Essa sao apenas algumas possiveis aplicagbes dessa placa de

desenvolvimento. A Figura 18 mostra a placa Eletronic Dev 1.0.

Figura 18 — Placa Eletronic Dev 1.0.

Fonte: Autoria prépria.



35

3.3.1 TRANSCEPTOR MCP 2551

Esse transceptor suporta uma velocidade de operagdao de 1 Mbit/s, ele é
adequado para sistemas de 12V e 24V, tem protegcdo contra danos devido as
condic¢des de curto-circuito, e protegcao de desligamento térmico automatico, ele pode
controlar até 112 nds na rede, e tem alta imunidade de alto ruido.

O MCP2551 pode trabalhar em uma alta velocidade, ele serve como interface
entre um controlador do protocolo CAN e o barramento fisico, esse dispositivo permite
que o controlador transmita, receba e controle os dados do protocolo CAN.

Cada né em um sistema CAN deve ter um dispositivo para converter os sinais
digitais gerados por um controlador para os sinais apropriados para transmissao sobre
o barramento. Na Figura 19 € mostrado os pinos do MCP 2551.

Figura 19 — Pinagem do MCP 2551.

PDIP/SOIC
T=D[1 28[Rs
vss[]2 ﬁ TJCANH
vop []3 § 6 JCARNL
RxD[]4 5[ WREF

Fonte: MICROCHIP (2010).

Seguem abaixo a listagem dos pinos desse circuito integrado, referente a
Figura 19.

(TXCAN) — Pino transmissor para o barramento CAN.
(Vss) — Pino do terra

(VDD) - Pino de alimentacao

(RXS) — Pino receptor para o barramento CAN

(Rs) — Pino de buffer de transmissao.

(CANH) — Pino CAN alta

(CANL) — Pino CAN baixa

(VREF) — Pino de referéncia

©® N o gk 0N
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Para compreender melhor o funcionamento do dispositivo, na Figura 20 é
mostrado o diagrama de bloco do MCP 2551.

Figura 20 — Diagrama de blocos do MCP 2551.

EVDD
THD Thermal
= Diominant Shutd owin
Yoo Detect
TxD % Driver L
E’ Contral
) E CAMNH

‘Power—On
Reset ’> 0.5 VDD
|

re D] ke,
RXD D<=

Receiver
Reference
VREF E’—' Valtage j
]g Vs

GMND

D canL

Fonte: MICROCHIP (2010).

Detalhados todos os pinos do transceptor, € importante qualificar os pinos TXD
e RXD, correspondentes aos pinos 1 e 4, que sdo 0s responsaveis por receber e
fornecer o sinal, o qual sera feito a interpretagdo das mensagens CAN pelo

microcontrolador.

3.3.2 PIC33EP63MC502

Esse PIC, que nesse trabalho denominaremos como controlador, ja que o
mesmo que tem o papel de configurar todas as informacoées, implementa o CAN V2.0
com uma velocidade de transmissao de até 1 Mbit/s. O comprimento dos campo de
dados é de até 8 bytes, incluindo dados padréo, estendidos e quadros remotos. Na
Figura 21 é possivel observar os pinos do dsPIC33EP64MC502.



Figura 21 — Pinagem do dsPIC33EP64MC502.

MCLR []1 =" 2 Avon
EMUD3ANDVREF+CNZIRB0 [ 2 o~ 27[0 Avss
EMUCHAN1MREF-ICNYRET [ 3 © 25 PWMILRED
ANZISS1CNAREZ 4 S 2500 PWMIHRE!
ANINDX/CNSRES [ 5 S  24[] PWMILRE2
ANAIDEAICTICNERBA g S 23 PWM2HRE3
ANGIOEBICHCNTRES [7 ©  22[7] PWMILIRE4
Ves g w 21 [ PWM3H/RES
OSCHCLKIN [ 9 ® 200 Voo
OSC2CLKORCIS [J10 ¢ 197 vss
EMUD1/SOSCIT2CKIUATXICNIRESS (11 = 18[] PGC/EMUCIRX/SDH/SDAICIRX/RF2
EMUCT/SOSCOMICK/UMARMICNORG 14 12 'y 17[] PGEMUDIUTTX/SDOVSCLICITXIRFS
woo 13 ©  16[] FLTANNTOISCKI/OCFARES
EMUDZOCNCZANTZRDM []14  _  15[] EMUCZOCIICHINTURDO

Fonte: Adaptado de MICROCHIP (2005).

3.4 MPLAB

O MPLAB ¢é um software editor para projetos de programacao, Essa plataforma
€ mais eficiente e usual para aplicagdes com microcontroladores PIC. Neste trabalho
ela foi utilizada, pela sua simplicidade de aplicacédo, e também porque ela é fornecida

pela Microchip Technology gratuitamente. Na Figura 22 é possivel observar essa IDE.

Figura 22 — IDE MPLAB.

. file[ Enewmain.c x| E|man.c x| SystemModue x| PnModue x| Interuptiodue x| uarT. [£12](=](T) | pin Manager: Package view x| = |
sorce [ Hstry B E-0-ATFBHFLe | gxon|gaiE .
1 o Am
2 newmain. wcern [l ® 28] avdd
k; i rac[_|2 27 Il Avss
2 rRa1[]3 26 _RB1S
51 | | * Czeated e-Marco de
- e rEC[ |4 25 __|RB14
7 re1[]s 24 IrB13
8 ? #1 RrB2PGECT[ |6 23 Rre12
= &= RB3|PGEDT [ 7 22 rB11
10 MicrocHIP
it ’ = d PIC33EP64MC50221 rero
12 T razjosc1[T]s ©° 20 [ veap
13 osco[_ |10 19 [ vss
H) Gl int main{int arge, char*® zrgy) { - reajcirRx [ 11 18[__JRE5UITX
15 [ = Ireg)
16 zeturn (EXIT_SUCCESS); Radic1 <[] 12 17 Re8UTRX
17 1 vdd [ 13 16 JRB7[LEDIGRIO
18 RES[ |14 15[__|RE6
19|
=l - he - o =
E‘] > @ main } x

Fonte: Autoria prépria.

Essa IDE integra varios moldes de trabalho de simulagdo e gravacgao, para
varios modelos de microcontroladores. O cédigo implementado nesse trabalho foi feito
em C, pois € a linguagem de programagao mais usual, e que mais se encontra

bibliografias a respeito do assunto.
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3.5 CONVERSOR UC-1000
Esse conversor foi necessario para exibicdo dos valores da leitura dos

parametros do veiculo para o usuario através da plataforma serial disponibilizada no

proprio MPLAB, na Figura 23 é possivel observar o conversor.

Figura 23 — Conversor UC-1000.

Fonte: Adaptado de INHAOS.

Os detalhes de funcionamento, estes serao explicados no decorrer do trabalho,
pois esse dispositivo exerce uma funcéo indispensavel no sistema, uma vez que

somente com ele permite interpretar a interface com o usuario.

3.5.1 TESTE DO UC-1000 NO SISTEMA

O conversor ¢é ligado a um bloco especifico com os pinos 11 e 12, RX e TX,
onde é conectado o conversor para a exibicdo dos valores para o usuario na IDE, o

bloco que intermedia o conversor com o computador esta na Figura 24.

Figura 24 — Bloco conversor.

0000

Fonte: Adaptado de Knoner (2018).
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Os dados de transmissao e recepgao do controlador através do barramento,
sdo transmitidos pelo protocolo UART, e para serem exibidos na IDE para usuarios,
devem ser convertidos para USB, o que justifica a escolha desse conversor. Na Figura

25 é possivel observar o esquema elétrico do Conversor UC-1000.

Figura 25 — Esquema Conversor UC-1000.

VBUS @ XD
B~ CP2102 Bl oo
GND @ ™0

-

GND

Fonte: Adaptado de INHAOS.

Para utilizar esse dispositivo no ambiente MPLAB foi necessario a instalagao
de outro plugin Simple Serial Port Terminal, para fazer a comunicagdo. Na Figura 26
pode-se observar o teste que foi feito para dar validacao a esse terminal para exibicao

desses valores.

Figura 26 — Teste de interface para o usuario
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{10 = CODOCDO0

IDTTEE = €0
{MSGTYFE = 00

lpae = 6o

iBaTRD = 00

{DATRL = 00

|tABg2 = 00

|pADa: = 0o

LADOL = 00

TADOS = 00

e WAL ]

DADOT = 00

10 = COO0GHE

|IETYFE = OO

MAGTYTE = 00

[T = 0

DATED = 0d

ITATRL = 0

DADGD = 00 u

Fonte: Autoria prépria
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Na Figura 26 é possivel observar que a comunicagdo do conversor entre a
placa e a IDE através do plug-in foi satisfatoria, pois ela exibe os valores requeridos
na tela para o usuario. E importante lembrar que a velocidade de comunicacdo desse

conversor € a mesma do barramento CAN, ou seja 500 kbit/s.

3.6 CONCEITOS DO HARDWARE

Para a compreensdao do funcionamento do dispositivo e todas as suas
interacdes nesse sistema, é indispensavel compreender as ligagdes do transceptor
em relagcdo ao microcontrolador e sua alimentagao, para assim desenvolver o cédigo
que fara a interpretacdo dos dados. As Figuras 27, 28 e 29, mostram como est&o
dispostas todas as ligagdes internas dessa placa em relagdo a esses componentes
em especifico, que estdo divididos em 3 imagens, alimentagdo, transceptor e

controlador, que podem ser observadas logo abaixo.

Figura 27 — Alimentagao Eletronic Dev 1.0.

7

> . 4

o

Fonte: Adaptado de Knoner (2018).
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Figura 28 — Transceptor da placa Eletronic Dev 1.0.

Fonte: Adaptado de Knoner (2018).
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Figura 29 — Controlador da placa Eletronic Dev 1.0.

Fonte: Adaptado de Knoner (2018).

Analisando a Figura 27, é possivel observar o bloco de alimentagdo dessa
placa de desenvolvimento, 0 mesmo recebe uma tensao externa do pino 16 da OBD
do préprio veiculo e o terra do 4. Essa tensao é fornecida direto da bateria de 14 V,
entdo quando essa tensao chega ao borne da placa, € direcionada para um regulador
de tensdo que rebaixa essa tensao e a direciona para o controlador e o transceptor
dessa placa. Recapitulando a Figura 14 é possivel fazer essa analise de maneira
simples.

Analisando a Figura 28 € possivel compreender como o transceptor dessa
placa esta disposto. No pino 7 e 6 vao ser conectados diretamente com os pinos 6 e
14 da OBD2 do veiculo respectivamente, para assim receberem os sinais do veiculo
durante o processo de leitura, isso ocorre porque o veiculo em questao utiliza da
norma ISO 15765-4, para leitura de dados. Ao receber o sinal do veiculo, ele funciona
apenas como hardware, comparando as tensdes de chegada.

E importante entender que o sinal de CAN H e CAN L, tem a mesma amplitude,
por serem simétricos e enviado aos pares, s6 que com valores opostos. Se esses dois
sinais que passam pelo comparador tiverem uma amplitude minima de 2,5 V esse
sinal no barramento é dominante.

A cada bit recessivo decodificado do transceptor, € enviado por um bit 1 via
serial pelo pino TXD/RXD, e a cada bit dominante, é enviado um bit 0 como mostrado
na Figura 30, isso faz com que as mensagens sejam transferidas bit a bit do
transceptor para o controlador. Na Figura 30 é possivel compreender o funcionamento

desse dispositivo em relag&o aos sinais de entrada:
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Figura 30 — Diagrama de entrada e saida do transceptor MCP 2551.
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Fonte: Autoria prépria.

Por ultimo, analisando a Figura 30, é possivel observar como o controlador esta
ligado a placa. Os pinos do transceptor TX e RX, entao ligados ao bloco da serial, que
direcionam para os pinos 11 e 12 do controlador, eles passam pelo bloco serial que
faz essa intermediacdo. Quando o sinal do barramento € dominante o pino 11 RXD
do controlador, recebe um sinal recessivo, e quando o sinal no barramento &
recessivo, o sinal nesse pino € dominante. O mesmo comportamento ocorre no pino
12 TXD do controlador. A fungao desse transceptor € a recep¢ao do CAN He CAN L
do veiculo fazendo interface do barramento como o controlador, funcionando apenas
como hardware, comparando as tensdes de chegada.

Esse sinais de tens&o que sao gerados a partir do transceptor séo transferidos
para o pinos TX e RX do controlador, ele recebe esses dados, trata o fluxo de

informacéao transmitida e os identifica e interpreta.

3.7 VELOCIDADE DO SISTEMA

Foi necessario compreender a velocidade no qual a ECU do veiculo executa
suas informagdes, para assim ajustar a velocidade do barramento através do
controlador.

Uma vez que o mesmo fabricante de veiculos pode utilizar protocolos diferentes
para um mesmo modelo. Pode-se utilizar o site klavkarr, que € voltado para aplicagdes
com o ELM327, e tem nele contido especificagdes do protocolo CAN para mais de
10000 veiculos. Pesquisando o modelo de carro utilizado nesse trabalho, Polo 5 2018,

foi possivel obter dados importantes, como a versao e a velocidade da comunicacgao
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do mesmo, na Figura 31 tem as especificacdes do veiculo escolhido disponibilizados

pelo site em questao.

Figura 31 — Especificagbées do protocolo do veiculo.

Make | Moc odh e
1] 3 7

80000001

P 6 ooo0o0o1
x2) 2 Polo5 T‘D\ 2010 Diesel 75 11bit  BO19A001 20182001 No 00000001 Yes | 54600000

500kb | CCD20000 | 4CD0O000OO 08000001

00004000

80000001

Volkewager 16 2010 CAN 983BA013 583B8003 ggggigg:
(x6) 8 Polo T.Dr 2011 | Diesel 90 11bit  BO19A001 20182001 No 00000001 Yes | 54600000

5 i 4

2015 500kb | CCD20000 | 4CD00000 08000001

00004000

C0000001

— PP covoont
) 8 Polo 5 Tgl 2018 Gas 90 11hbit  ADO7AQ11 | 20062001 No 00000001 Yes 55400000

A1

500kb | FEDO8400 7ED08400 00000001

78000000

C0000001

12 CAN BE3EA813 | 7E3EB003 (g:gggggg?
Volkswagen | Polo 5 T.SI 2011 Gas 105 | 11bit  A005BO11 | 20042001 | No s Yes 54400000

S 4 E
500kb | FEDOO400 | 7ED00400 00000001
78000000

Fonte: Autoria prépria.
Uma vez que se sabe a velocidade de transmissao do veiculo 500 kbit/s, para
o recolhimento de dados, utilizou-se um plugin denominado MCC voltado para
aplicacoes de rede CAN e executado pelo MPLAB, para facilitar as configuracdes de
transmissdo de dados pelo controlador. Na Figura 32 é possivel observar as

configuragdes.

Figura 32 — Plugin MCC.
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Fonte: Autoria prépria
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Utilizando essas configuracbes previstas em tabela, a partir de um cristal
oscilador da placa de desenvolvimento ligado ao controlador de 8 MHz, foi possivel

entao efetuar uma velocidade de transmissao do barramento idéntica com a do veiculo
de 500 kbit/s.

3.8 CONFIGURAGAO DO CONTROLADOR

Através do plugin MCC é possivel configurar os pinos do controlador do sistema

que ficaram como na Figura 33.

Figura 33 — Configuragao do controlador através do MCC.

Module | function | Direction | @ | 1|2 3 4iu- 112 3 4)3|8|7 8] 9 w011 12 3 )]
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v !:.npm [ ﬁ ."h:"h hhih R B
| iriprt ]
.r; w autput i | [
o r_m = {1 'i | I ) (12 N LI
cco e ||| ||| {1
I Ferce  fewtpwr | | | | | | | e
P T wla | m ||
jee Iripik Lot | o | e e | L -
R =) inge 'h,'hj‘h B '_h;'hi‘h Bh 'i:!'hi'i:u'hl'h ’hi'hi'h"h__'hi’h
e s WmB - Wb BB/ 8 E e R
WO . . it ‘BEnh e hsh e R E R
[srrn aulput B B hihlahE &b s | |

Fonte: Autoria prépria.

No modulo CAN1 séo configurados os pinos de transmissédo e recepgao do
barramento que desempenham o papel de enviar o pacote de dados para a ECU, e
receber o mesmo de resposta, com os parametros alterados. A mensagem € enviada

e recebida através de um buffer.

3.9 SERVICO DE DIAGNOSTICO

A norma SAE J1979, engloba varios modos de operacao para leitura e escrita
nas unidades centrais de controle do veiculo, 0 Quadro 5 € mostrado os servigos que

podem ser utilizados nessa norma, através da ferramenta.



Quadro 5 — Servigos disponibilizados pela norma SAE J1979.
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Fonte: Adaptado de SAE J1979.

Senvico Descricio
$01 Faz arequisicio do valor atual de dados da ECU de Powertrain.
$02 Faz arequisicdo do valor congelado pela ECU de Fowerfrain
$03 Faz arequisicio de OTC's
$04 Feinicia as informacdes de falhas presentes na rede
$05 Faz arequisicio dos valores de monitoramento do sensor de axigénio
$06 Faz arequisico de monitoramenta de bordo para testes
$0v Faz a requisicao de de DTC's ocornidos durante a viagem atual ou passada
$08 Faz a requisicao de contrale de um sistema de hardo, teste ou componente
$09 Faz arequisicio de infarmagdes do veiculo
$0A Faza reguisigéu de OTC's Eermanentes dEEDiS de uma IimEE:za geral

Existem varias opg¢des de modos de leitura de dados, e para cada tipo de

requisicao existe um servigo diferente, os fabricantes de veiculos ndo sao obrigados

a suportar todos os servicos. Nesse trabalho foi utilizado o servico 01, pois se mostrou

o mais eficiente para obtencdo dos dados disponibilizados na OBD2, ja que ela

trabalha com os dados atuais de leitura na ECU.

A norma SAE J1979 prevé para este modo, requisicdes de PID’s (Parameter

Identifiquer), para disponibilizacdo dos dados para este servico. Da mesma maneira a

interpretacédo da resposta também sugerida pela norma e pode variar de acordo com

o dado solicitado, como é mostrado na Quadro 2.

Quadro 6 — PIDs padrées na norma SAE J1979.

PID Descrigie Unidade Interpretagio

04 Carga do motor calculada % ;g: * A

05 Temperatura do Liquido de Arrefecimento og A =40

$0c Rotacio do Motor RPM w

$0D Welocidade do Welculo Hmifh A

$1F Tempo desde o acionamento do motor 5 256+4 + 8

$2F Nivel de Combustivel % 190 0
255

$42 Tensdo da Bateria W M

1000
$46 Temperatura Ambiente il A=40

Fonte: Adaptado de SAE J1979.

Quando é feita a requisicdo de um PID utilizando o servigo 1, a ECU do

veiculo retorna uma mensagem CAN de dados com DLC de 8 bytes nomeados de
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A a E, onde cada byte carrega toda a informacgao requisitada ou apenas uma parte
dela. E importante, antes de fazer qualquer tipo de requisicdo, descobrir qual

informacgéo deseja solicitar, e se o PID em questao é compativel com o veiculo.

3.9.1 REQUISICAO DE UM PID ATRAVES DE UM SERVICO

Antes de comegcar a ler os dados da OBD2, € necessario entender os conceitos
da estrutura de mensagem que devem seguir um padréo bem especifico para que a
ECU os reconheca. O valor de 7DF no identificador para CAN 1.0, € uma mensagem
de broadcast para ECU, no qual ela entende que o usuario quer fazer o acesso dos
dados.

A requisicdo de um PID através de um servigo deve ser feita por meio de uma
mensagem de dados CAN com DLC de 8 bytes (ISO 15765) estruturada conforme
sugere a Figura 34. E importante entender que todo o campo de dados da mensagem

deve ser preenchido, mesmo que com zeros, para que se respeite a condi¢ao do DLC.

Figura 34 — Estrutura da mensagem de requisi¢dao de Diagndstico.

. Dados
|dentificad DLC
entificador i i i A 5 c D =
Mumero de )
37DF 8 Bytes de dados Senico| PID 300 500 300 500 300

Fonte: Adaptado de ISO 15765.

O campo “Numero de Bytes de Dados” deve ser preenchido conforme a
quantidade de bytes que procedem na requisicdo. Sendo assim, para uma
mensagem de requisi¢cdo de um PID qualquer utilizando o servigo $01, este campo
deve ser preenchido com 2, o que indica que a ECU devera ler os proximos dois

bytes, que indicam o servigo e o PID requisitado, e descartar o resto.

3.9.2 RESPOSTA A UMA REQUISIGAO

Uma vez enviada a requisigdo ao barramento, € necessario aguardar a
resposta antes de enviar uma nova. Dessa forma, a ECU retornara uma mensagem
de dados também com um DLC de 8 bytes porém de identificador diferente, que

no mesmo caso da ECU do powertrain conforme a norma ISO 15765, deve ser
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$7E8, estruturada de maneira semelhante a requisi¢cdo, conforme mostra a Figura
35.

Figura 35 — Estrutura da mensagem de resposta de Diagnéstico.

. Dados
ldentificad OLC
entificador _ _ ~ A B C D E
Mumero de | Senigo 5 9 ? ? ?
STES 8 Bytes de dados | + 540 PID ' ' ' ' '

Fonte: Adaptado de ISO 15765.

Nesse caso, o veiculo retorna a resposta ao PID solicitado atraves do
barramento e preenche automaticamente todos os campos. Um detalhe
importante € que o servico solicitado retorna acrescido de 40 unidades
hexadecimais e, como dependendo do parametro podem ser enviados mais ou
menos dados, o numero de bytes de dados deve ser diferente do enviado, pois
além do servico e do PID, a resposta vem seguida pelos bytes de A a E.

Nesse trabalho foi possivel fazer a leitura de 4 variaveis dentro da OBD2,

que serao detalhadas junto como calculo para obtengao do valor.

3.9.3 VELOCIDADE

A velocidade do veiculo é obtido através do PID $0D junto ao servigo $01. Essa
requisicao retorna um byte que dispensa codificagdo, e retorna a variavel contida

dentro do byte A, logo pode variar de 0 a 255 Km/h.

3.9.4 TEMPERATURA DE ARREFECIMENTO

A temperatura do liquido de arrefecimento é obtida através do PID $05 junto ao
servigo $01. Mas ha uma féormula na norma SAE J1979 para fazer essa decodificagdo

que é calculado através da equacao (A-40).

3.9.5 ROTACAO DO MOTOR

A rotagdo do motor pode ser obtido através do PID $0C com o servigo $01.

Essa requisigao retorna dois bytes referentes ao valor da variavel, que pode ser
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decodificada através da equacao ((A.256+B)/4), sendo A o byte mais significativo e B

o byte menos significado.

3.9.6 CARGA DO MOTOR CALCULADA

Essa requisicdo pode ser feita através do PID $04 junto ao servigco $01, e
retorna o valor percentual calculado da carga do motor do veiculo. Essa informagao

pode ser decodificada através da formula (100/255).A.

3.10 SIMULADOR DE DADOS DE RESPOSTA DA ECU

Para compreender ainda mais as fungbes que seriam implementadas nos
pacotes e enviadas a ECU, todas foram testadas em um simulador online CSS
Eletronics que fazia o calculo da variavel com os parametros de retorno, esses valores

s&o0 geneéricos, como pode-se observar na Figura 36.

Figura 36 — Simulando valores de resposta da requisigao.

2104FF

PID Details
PID (HEX)

Mode

Formula Output

AT e
LA L.:I ut

Fonte: Autoria prépria.
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Observando os valores genéricos para analise, a variavel A de carga do motor
depende apenas de uma variavel de resposta. Ja que o valor de carga varia de 0 a
100%, se for colocado o maior valor em hexadecimal de dois bytes para a variavel de
retorno no calculo FF, quer dizer que a carga do valor esta em seu valor maximo de

100% convertido em decimal, como pode ser observado na Figura 37.

3.11 TESTE DE COMUNICAGCAO COM A PLACA CAN-BUS SHIELD 1.2V

Como ja explicado, para acessar a informagéao da ECU do veiculo € necessario
uma solicitagdo por meio de um envio de mensagem com um pacote de informagdes.
Para testar o envio desses pacotes, foi enviado um pacote de dados pelo pinos CAN
H e CAL L da placa Eletronic Dev para os pinos CAN H e CAN L da placa CAN BUS
SHIELD 1.2, que também é uma placa de desenvolvimento voltada para aplicagcoes
de rede CAN. E possivel observar na Figura 37 dessa placa e seus respectivos

componentes com sua devida numeragao.

Figura 37 — Placa CAN-BUS Shield 1.2.

Fonte: Adaptado de SEEEK (2015).

1. Conector DB9 - para conectar a interface OBD 2 através de um cabo DB9/OBD.
2. V_OBD - Obtém energia da interface OBD 2 (do DB9)
3. LEDs Indicadores:

« PWR: Ligado

e TX: Pisca quando os dados estdo enviando
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« RX: Pisca quando houver dados sendo recebidos

e INT : Interrupcédo de dados
4. Terminal—- CAN He CANL

5. Conectores do Shield Arduino - MCP2551, um transceptor CAN de alta
velocidade

6. Conectores do Shield Arduino - MCP2515, controlador CAN autobnomo com
interface SPI

Esta placa desenvolvida pela Arduino é voltada para aplicagdes com o
protocolo CAN, de leitura e escrita. Ela € composta por um controlador MCP2515 que
utiliza o protocolo SPI e um transceptor MCP2551 para fornecer os niveis de tensdes
ao longo do barramento.

A ligagao entre as placas é feita de maneira simples, como pode ser observado
na Figura 38.

Figura 38 — Ligacao entre as placas para teste de transmissao.
B

Fonte: Autoria prépria.

O pacote de informagdes enviadas para o CAN-Bus Shield, é idéntico ao que
deve ser enviado a ECU do veiculo e deve ser sincronizada com a mesma velocidade
do sistema. Como a placa ndo entende que é uma aplicagao especifica da norma
15765-4 ela nao retorna uma resposta, mas recebe os dados transmitidos.

Esse pacote enviado a partir da placa Eletronic Dev, foi lido pela placa CAN-

Bus Shield a partir de uma fungéao read, disponibilizada na biblioteca “Canbus.c” e os
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valores foram exibidas na serial da IDE do Arduino, como podem ser observados nas
Figuras 39 e 40.

Figura 39 — Transmissao do pacote de mensagem.

EE.‘-E.IL_.P.: celveEnable ()}
ORETL Imirislizey) !

HEHSAGEM .. frape . 1d = Jua0d0QTES,
HEHSAGEM . frapa, LaTyys = CRHL _F.' FME _.'- D
HERSAGEM. fcan= .magtyp= = CRHL_M5E DRTA:
HENSRGEM ., frapa . dle = QxQE;

HENSRGEM. frama . dafnl = Qx08;

HERSAGEM, frame . dacal = Ax0is

HERSACEM, frapm=, dakta? = OEdss
HEHSACFM, frames . deke) = Ox0L;
HERSAGERN., czams . dated. = QX047

HERSAGEM. frames.dacos = OxOLr
HERSAGEM . frams . dacac = Qx00r
HERSAGEM, frapms .daca? = Qx00r

TESTE = ECRNI tranamit [ECRHLI FAICRITY BIGH, eMENSAGEH] r

Fonte: Autoria prépria.

Figura 40 — Recepgao do pacote de mensagem.
volid loop() |

tCAN messager
if (mcp2515_check _message())
{

if (mcp2515_get_message (smessage) )

Serial.print(™, ™):
int ("Data: "):
Serial.print (message.header.l=ength,DEC) ;

for{int i=0;i<message.header.length;i++)

Serial.p

ot

HEX) ;

Serial.println{™"}:

1}

Fonte: Autoria prépria.
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O pacote de informacdes enviadas para a CAN-BUS, foi recebido com éxito, e

exibido na serial da IDE do Arduino, como pode se observar na Figura 41.

Figura 41 — Resultado da recepgao.

Fonte: Autoria prépria.

Observa-se que na Figura 41 foi obtido éxito nessa aplicagédo, mas nesse caso
foi enviado apenas uma mensagem, enquanto que no caso da ECU do veiculo devera
ser enviada 4 mensagens pois sdo 4 parametros.

A ECU devera retornar 4 respostas diferentes, uma vez que se sabe através do
PID qual informacao foi transmitida e através do registrador, € possivel tratar os

dados de retorno e exibir os mesmos para o usuario.
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4 RESULTADOS

4.1 ESQUEMA FINAL DO DISPOSITIVO

A Figura 42 apresenta os dispostos e os componentes do projeto.

Figura 42 — Esquema final do dispositivo.
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Fonte: Autoria prépria.

A alimentagédo do sistema € derivada do pino 16 da OBD do veiculo, ja que
esse pino corresponde a tensao da bateria de aproximadamente 14 V, e o terra da
placa é derivado do pino 4 ou 5. O dispositivo UC-1000 é conectado a um computador,

pois os valores interpretados s&do mostrados ao usuario na plataforma MPLAB.

4.2 MAPEAMENTO PARA COLETA DE DADOS DO VEICULO

No teste foi realizado o mapeamento de um trajeto de aproximadamente 2 km/h,
nesse trajeto foram feitas 4 leituras de variavel da ECU no veiculo, o trajeto pode ser
visto na Figura 43.
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Figura 43 — Trajeto mapeado.
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Fonte: Autoria propria.
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No percurso da figura 43, foi possivel fazer a leitura de 64 valores para cada

parametro. Os valores foram salvos em um documento de world, e as Figuras 44, 45,

46 e 47 mostram os graficos que foram gerados para cada um deles, em fungéo do

numero das amostras.

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000

Rotagdo por minuto

1500
1000
500

Figura 44 — Grafico da variavel RPM.
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Fonte: Autoria prépria.
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Figura 45 — Grafico da variavel Acelerador.
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Figura 46 — Grafico da variavel Velocidade.
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Figura 47 — Grafico da variavel Temperatura.
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Fonte: Autoria prépria.

Os dados foram lidos com éxito, e cada leitura foi realizado em um tempo de
600 ms, esse valor foi escolhido para que os graficos pudessem ser visto de maneira
nitida em fungcao das amostras, esse valor de leitura pode ser diminuido para até 100
ms, para uma maior precisao de leitura.

Se observar os graficos atentamente é possivel perceber que os parametros
de RPM e aceleracdo sdo proporcionais, mas dependem do volume da marcha
engatada, a variavel velocidade depende dessas duas, mas o carro precisa estar em
movimento. Confeccionando um grafico normalizado dessas 3 variaveis, como na

Figura abaixo, é possivel vem como essas variaveis estdo diretamente ligadas.

Figura 48 — Gréfico das variaveis normalizado.
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O parametro temperatura mostra a temperatura do liquido de arrefecimento do
motor que varia pouco, pois o trajeto é relativamente curto. Confeccionando um grafico
normalizado. A ideia inicial era ler 6 parametros do veiculo, infelizmente os parametros
de tensdo da bateria e a taxa de fluxo de ar, ndo foram possiveis de serem realizadas
suas respectivas leituras, pois nesse veiculo, no qual foram realizados os testes, os
PIDs n&o seguiam as normas padrédo, e os valores do PIDs para o ideal
funcionamento, ndo sio disponibilizados pelo fabricante.

Para assegurar o funcionamento correto desses parametros, durante esse teste
todos os valores foram comparados com os disponiveis do painel de bordo do veiculo,
seguindo o mesmo comportamento. Foi constatado que esse dispositivo funcionou de

maneira eficiente para leitura de dados.
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5 CONCLUSAO

Os objetivos de trabalho foram alcangados com éxito, as leituras de parametros
dos veiculo permitem fazer uma analise minuciosa sobre o seu funcionando,
proporcionando que o usuario a faca de maneira simples.

Nesse trabalho foram lidos informagdes simples, que seguem valores padrées
dentro da norma especifica, mas com alteragées simples nos PIDs €& possivel ler
outras informacgdes, inclusive informagdes mais especificas, que nao mostradas no
painel de controle.

Em relacdo ao mapeamento do circuito, caso fosse necessario fazer uma
analise mais robusta em relagéo ao veiculo e o trajeto percorrido, seria necessario,
um moédulo GPS para fazer a analise, pois abrangeriam mais variaveis, para aumentar
a precisédo, como tempo, latitude e longitude.

Algumas informacdes de leitura de dados, ainda sdo muito restritas, pois nao
sao disponibilizadas pelo fabricante, tendo que fazer um estudo mais aprofundado
dependendo o tipo de aplicacao a ser realizada.

Esse estudo foi muito importante para compreensao de uma area que vem
crescendo muito nos ultimos anos, ndo s na area automotiva, mas na area de
monitoramento de plantio, com a manipulagao de multiplos sensores com apenas uma

rede.
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ANEXO A — ESQUEMATICO DA PLACA ELETRONIC DEV 1.0

EeS . CAN Gscilador Sinalizadores

S

Microcontrolador dsPIC33EPE3MC502 - IPT

Eletronic Eng. Eder Knoner

TITLE: dsPICduino
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ANEXO B - SIMULAGAO DE DADOS DA RESPOSTA DA ECU
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210465

PID Details

210580

PID Details

PID (HEX) 8D PID (HEX) 85

Mode 1 Mode 1
Description Vehicle speed| Description Engine coolanmt temperature
1in Value a Min Value -4g

Max Value 255 Max Value 215
Units ke /h Units C
Formula A Formula A - 48
Data Bytes (DEC/HEX) Data Bytes (DEC/HEX)

A = ie1 / 65 a4 = 128 / 80
E = NaM / B = Nan [/

€ = NaN / s NaN /
D= NaN / D= NaN [/
Formula Output Formula Output

Cutput 161 output a3
210c3030 2104FF '

PID Details PID Details

PID (HEX) ac PID (HEX) 84

Mode 1 Mode 1
Description Engine RPM Description Calculated engine load value
Min Value a Min Value a

Max Value 16,385.75 Max Value 1e8

Units RPM Units #

Formula {(A®256)+B)/4 Formula A*18@/255
Data Bytes (DEC/HEX) Data Bytes (DEC/HEX)

A = 48 [/ 30 A= 255  +F
B = 48 / 38 B = MaN /
E= NaN / L= NaM /

D = NaN /f D= MNaN /
Formula Output Formula Output

Output 3084 Output 168




ANEXO C — ESQUEMATICO DA PLACA CAN-BUS SHIELD 1.2
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