FMS OEM CHIP V3+ CANLAB s.r.o.
www.canlab.cz

FMS OEM CHIP V3+

Obsah:

ZAKLADNI POPIS 2
INTEGRACE FMS CHIPU DO SYSTEMU 3
SPI INTERFACE 5
PRIKAZ SETTINGS 8
PRIKAZ READ 8
READ: FIRMWARE 8
READ: CAN BUS DATA 9
READ: TACHOGRAPH DATA 12
READ: SETTINGS 13
PRIKAZ SETTINGS U NEJCASTEJI MONITOROVANYCH VOZIDEL. 15

Ing. David Spanél
Mgr. Vitézslav Rejda

CANLAB s.r.o.

1/15 Verze dokumentu 1.20



FMS OEM CHIP V3+ CANLAB s.r.o.
www.canlab.cz

Zakladni popis

FMS OEM CHIP je predprogramovany microcontroller PIC 18F4680 v pouzdie
44-pin TQFP, urCeny kintegraci do systému pro sledovani vozidel, systémd pro
spravu vozového parku apod. Chip provadi pfedzpracovani dat z vozidlové sbérnice
CAN a pfipadné i z digitédlniho tachografu DTCO 1381, ke kterému je pfipojen
prostfednictvim jeho info interface. Sou¢asna verze firmware podporuje zpracovani
dat ze sbérnice CAN u vozidel, ktera vyuZivaji protokolu SAE J1939 a dale
zpracovani dat ze sbérnice CAN u casti vozidel koncernu VW (v€etné Skoda),
Mercedes Sprinter, Nissan atd.. Tato predzpracovand data poskytuje do
nadfazeného systému prostfednictvim sbérnice SPI, kdy pracuje v rezimu SPI slave.

Do firmware lze na prani zdkaznika zapracovat jiny viz vybaveny sbérnici
CAN. Podminkou je kratké zapuj€eni tohoto vozidla pro sérii méfeni, jejichz ukolem
je identifikovat poZzadovana data na sbérnici CAN tohoto vozidla.
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Obr. 1: Pouzdro FMS OEM CHIPu
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Integrace FMS chipu do systému

Obvod vyzaduje pro svoji ¢innost napajeci napéti 5V a zdroj hodinového
kmito¢tu 10MHz. Aby byla mozné provadét update firmware obvodu, je doporu¢eno
vybavit jej programovacim konektorem.

Dale je vhodné pfi navrhu pocitat s volitelnym zapnutim/vypnutim
zakoncovaciho odporu CAN sbérnice o velikosti 120 ohmu. Tento zakoncovani odpor
se vyuziva pfi pfipojeni na tzv. FMS branu u nékladnich vozidel. CAN bus je obvykle
zakoncen na kazdé strané zakoncovacim odporem 120 ohmu (mezi CAN H a CAN L
se naméfi odpor 60 ohmu).

Signal MCLR je vhodné zapojit jako externi reset obvodu z nadfazeného
vystupu. Signal SDO je v dobé, kdy je CS neaktivni pfepnut jako vstup.

K chipu je mozné pfipojit 2 indika¢ni LED. LED pfipojena k pinu RCO indikuje
¢innost CANu, pfi pfijmu zpravy, kterd nese data o rychlosti vozidla, vystup zméni
stav. LED pfipojena k pinu RC1 pak indikuje €innost tachografu. Pfi pfijmu celé
validni zpravy z tachografu vystup zméni stav.

Rozhrani CAN je po zapnuti neaktivni dokud chip neobdrzi nastaveni
prikazem SETINGS. Tachografovy vstup je aktivni a zpracovava data ihned po
pfipojeni napajeciho napéti a vnitfni inicializaci chipu (do 100ms dle varianty
firmware).
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Obr. 2: Typické zapojeni obvodu.

4/15 Verze dokumentu 1.20



FMS OEM CHIP V3+ CANLAB s.r.o.

www.canlab.cz

SPI interface

FMS OEM CHIP poskytuje data prostfednictvim rozhrani SPIl. Rozhrani
pracuje v SPI médu 01. Obvod Ize dodat i ve varianté s aktivni drovni signalu CS ve
stavu H. Maximalni rychlost SPI (Fsckuax) je 2 MHz. Pfi komunikaci po SPI je nutno
dodrzet tato pravidla:

CSH
CSL

SCK

sDO
sDl

JL

FSCK <= 2.25MHz

¢as mezi pfechodem signalu CS do aktivni urovné (logickd 0) a
odeslanim-&tenim prvniho bajtu (T1) musi byt >= 12uS.

¢as mezi ukonCenim pfenosu bajtu command a pocatkem c&teni
prvniho datového bajtu pfenosu (T2) >= 12uS.

¢as mezi ukonCenim pfenosu datového bajtu a c&tenim dalSiho
datového bajtu (T3) >= 1uS.

¢as po prenosu posledniho datového bajtu a deaktivaci CS (T4) >=
10uS.

aby mohla byt zaru€ena rychlost zapisu dat do interniho registru SPI
vrezimu SPl slave, je vokamziku aktivniho signalu CS je
pozastaveno zpracovani dat z CAN sbérnice. Pfijem dat do HW
registrd integrovaného CAN fadice je i nadale aktivni, tudiz v praxi
nedochazi k vyznamné ztraté dat. Dilezitq data na CAN sbérnici se
periodicky opakuji a tedy maximalné dojde kjejich pozdéjsi
aktualizaci. Jeho délka je zavisla na délce aktivace signalu CS.

—| | —
| mpmma d
™ T2 T3 Fmax T4

CS H — Varianta firmware s aktivnim Signalem CHIP SELECT v logické 1.
CS L — Varianta firmware s aktivnim Signalem CHIP SELECT v logické O.
Variantu signalu CS si voli zakaznik dle jeho potfeby.

Obr. 3: Rozhrani SPI
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Pfenos na SPI zahajuje master zaslanim bajtu ,command®. Tento bajt

specifikuje dalsi ¢innost. Za timto bajtem muiZze nasledovat pole dat ¢tenych z FMS
OEM CHIPu. Jednotlivé pfikazy jsou specifikovany v nasledujici tabulce:
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Nazev prikazu

Hodnota
pfikazového
bajtu (binarné)

Popis

READ

0000 OXXX

XXX: 000 — Verze firmware
001 — CAN bus data
010 — Tachograph data
111 — Settings

SETTINGS

01ZY XXXX

Z: 0 — Normalni méd CANu
1 — Listen only mdéd CANu
Y: 0 — Standardni 11 bitovy CAN ID
1 — RozSifeny 29 bitovy CAN ID
XXXX : Rychlost CAN sbérnice
0001 — 20k
0010 — 33.3k
0011 — 50k
0100 — 62.5k
0101 —83.3k
0110 — 100k
0111 — 125k
1000 — 250k
1001 — 500k
1010 - 1M
1111 — autodetekce *

SETTINGS2

1 XXX XXXX

Pfidavna informace pro vybér typu
vozidla. Tato informace je vyzadovana
v pfipadech, kdy u 2 rdznych typud
vozidel nese CAN zprava se stejnym
identifikatorem stejnou informaci.

000 0000 -SAE_1939

001 0000  -BasicVW

011 0000 -Basic Mercedes

100 0000  -Basic Nisan

101 0000  -Basic Opel

110 0000  -Basic Toyota

* Funkce zatim neni implementovana. Jeji funkce vyzaduje aby kromé& FMS OEM CHIPu byly na
sbérnici CAN alespon 2 dalS§i CANovska zarizeni, ktera spolu komunikuji.
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Prikaz SETTINGS

POWER UP

A 4
COMMAND: SETTINGS

A 4

COMMAND:
READ SETTINGS

CONTINUE

Pirikaz READ

Pfikaz READ je urCen k blokovému cteni dat z FMS OEM CHIPu. Master
odesle prvni datovy bajt s pfikazem READ, a pfijme hodnotu 0. Dal§im &tenim z SPI
pfijima data. Cteni je ukon&eno po preéteni celé velikosti struktury dat, maze vsak
byt ukon&eno i dfive vracenim signalu CS do neaktivni urovné (logicka 1).

READ: FIRMWARE

Tento pfikaz je urCen ke c¢teni verze firmware FMS OEM CHIPu. Délka
¢tenych dat je 13 bajtu. Cely prenos je tedy dlouhy 14 bajtd, 1 bajt pro pfikaz READ
FIRMWARE a 13 datovych bajtd. Vracena hodnota je textovy fetézec s oznacenim
verze firmware, napfiklad ,FMSOEMO003CT__ “. Retézec neni ukonden Zadnym
zakon&ovacim znakem.

FMSOEMOO3CT___ (xxxxxxyyyab_ )
yyy - verze firmware

a - C-podporuje CAN, X-nepodporuje CAN
b - T-podporuje digitalni tachograf DTCO 1381, X-nepodporuje tachograf
- rezerva
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CS ACTIVATF I4

A 4

SPI 1st BYTE
READ: FIRMWARE

y

SPI2nd BYTE
WRITE: VALUE 0 WATT: 10 microseconds
READ : 1st FIRMWARE 7y
ID BYTE

CS DEACTIVATE
A

VERIFY: 1st
FIRMWARE ID
BYTE

1st FIRMWARE ID BYTE == 'F’

READ: OTHER BYTES

A 4
CS DEACTIVATE

A 4
CONTINUE

READ: CAN BUS DATA

Tento pfikaz je uréen ke ¢teni dat z rozhrani CAN. Jsou ¢tena data, ktera tvori
nasledujici strukturu:

#define BYTE unsigned char // 8 bitovy datovy typ bez znaménka

#define UINT unsigned __intl6 // 16 bitovy datovy typ bez znaménka
#define SINT signed __intl6 // 16 bitovy datovy typ se znaménkem
#define ULONG unsigned __int32 // 32 bitovy datovy typ bez znaménka

typedef struct _FMS {
BYTE begin_check; // sizeof (FMS) = 0x52
UINT rpm;
UINT speed;
BYTE acc_pedal;
BYTE Dbrake_pedal;
ULONG total_fuel_used;
ULONG total_engine_hours;
BYTE fuel_level;
UINT fuel_consumption;
BYTE axle_weight_captured[12];
BYTE axle_weight_location[12];
UINT axle_weight[12];
ULONG total_vehicle_distance;
UINT daily_vehicle_distance;
SINT service_distance;
BYTE engine_coolant_temperature;
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UINT tachograph_speed;
BYTE tachographl4];
BYTE end_check;

} FMS;

// 0xAA

CANLAB s.r.0.
www.canlab.cz

Platn4d hodnota poloZzek begin_check a end_check oznacduje platna data.
Pokud tyto 2 poloZky nemaji spravné hodnoty, je tfeba data z vozidla ignorovat. Jsou
li vS8echny byty polozek nastaveny na OxFF, je indikovano nepfijeti téchto dat

z CANu.

Data ze struktury je mozné prevést na skute¢né hodnoty pomoci této tabulky:

Data Pocet bitt Vaha 1 bitu Offset
Rychlost 16 1/256 km/h 0
Poloha pedalu akcelerace 8 0.4 % 0
Poloha brzdového pedalu 8 0.4 % 0
Celkové spotfebované palivo 32 0.5 litru 0
Stav palivové nadrze 8 0.4 % 0
Otacky motoru 16 0.125 otacky 0
Zatizeni ndpravy 16 0,5 kg 0
Celkovy pocet motohodin 32 0,05 hod. 0
Celkové najeté kilometry 32 5m 0
Vzdalenost v kilometrech do servisni prohlidky 16 5 km -160 635
Teplota chladici kapaliny. 8 1°C -40
Pramérna spotieba. 16 1/512 km/L 0

Axle weight

Polozka axle_weight_location[x] udava lokaci hodnoty zatiZzeni napravy v
polozce axle_weight[x]. Hodnota axle_weight captured[x] = 0 udava, Ze polozka
neobsahuje zadnou (platnou) hodnotu, axle weight captured[x] = 1 udava, Zze

polozka obsahuje platnou hodnotu.

V polozce axle_weight location[x] je zakdédovana informace o Cisle méfené
napravy a kole této napravy. Dolni 4 bity udavaji index kola, horni 4 bity udavaji

index napravy. Jsou-li vSechny 4 bity nastaveny na 1, lokace neni znama.

Polozka tachograph[4]

Tato polozka obsahuje informace, které je mozno dekddovat dle nasledujiciho

popisu:

tachograph[0]

Bit 2..0 :Driver 1 working state
000 = Rest
001 = Driver available
010 = Work
011 = Drive
110 = Error
111 =

Bit 5..3 :Driver 2 working state
000 = Rest
001 = Driver available
010 = Work
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011 = Drive
110 = Error
111 = not available
Bit 7..6 :Drive recognize
00 = Vehicle motion not detected
01 = vehicle motion

tachograph[1]

Bit 3..0 : Driver 1 time rel states
0000 = normal
0001 =15 min bef. 4 72 h
0010 =4 2 h reached
0011 =15 min bef. 9 h
0100 = 9 h reached
0101 = 15 min bef. 16 h
0110 = 16h reached
1110 = Error
1111 = not available

Bit 5..4 :Driver 1 card
00 = Card not present
01= Card present

Bit 7..6 :Overspeed
00 = No overspeed
01 = Overspeed

tachograph[2]

Bit 3..0 : Driver 2 time rel states
0000 = normal
0001 = 15 min bef. 4 12 h
0010 =4 Y2 h reached
0011 =15 min bef. 9 h
0100 = 9 h reached
0101 = 15 min bef. 16 h
0110 = 16h reached
1110 = Error
1111 = not available

Bit 5..4 :Driver 2 card
00 = Card not present
01= Card present

Bit 7..6 :Not used

tachograph[3]

Bit 0..1 :System event
00 = no tachogr. Event
01 = tachogr. Event

Bit 2..3 :Handling information

00 = no handling information
01 = handling information
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Bit 5..4 :Tachgraph performance
00 = Normal performance

01 = Performance

Bit 7..6 :Direction indicator

00 = Forward
01 = Reverse

CS ACTIVATF I:

A 4

SPI 1st BYTE
READ: CAN DATA

!

SPl2nd BYTE
WRITE: VALUE 0 WAIT 10 microseconds
READ : BEGIN CHECK 7'y
BYTE

CS DEACTIVATE
A

VERIFY:
BEGIN CHECK
BYTE

BEGIN CHECK BYTE == 0x52

READ: OTHER BYTES

A 4
CS DEACTIVATE

A 4
CONTINUE

READ: TACHOGRAPH DATA

typedef struct _DTI{

BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
UINT
LONG
LONG
INT

12/15

begin_check; // sizeof (DTI) = 0x72
seconds;

minutes;

hours;

month;

day;

year;
local_minute_offset;
local_hour_offset;
work_states;

driver_1_ states;
driver_2_states;
tachograph_status;
tachograph_vehicle_speed;
total_vehicle_distance;
trip_distance;

k_factor;

Verze dokumentu 1.20
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INT

INT

BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE
BYTE

} DTI;

READ: SETTINGS

engine_speed;
additional_information;
vehicle_id_len;
vehicle_id([20];
vehicle_reg_len;
vehicle_reg[20];
driver_1_len;
driver_1[20];
driver_2_1len;
driver_2[20];
end_check; // OxAA

CS ACTIVATF I:

A 4

SPI 1st BYTE
READ: TACHO DATA

v

CANLAB s.r.0.
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SPl 2nd BYTE
WRITE: VALUE 0 WAIT 10 microseconds

READ : BEGIN CHECK 'y
BYTE

CS DEACTIVATE

A
VERIFY:
BEGIN CHECK
BYTE

BEGIN CHECK BYTE == 0x72

READ: OTHER BYTES

A 4
CS DEACTIVATE

A 4
CONTINUE

Tento pfikaz je ur€en ke zpétnému &teni aktuélniho nastaveni. Odpovédi je jeden
datovy bajt, jehoz bity maji nasledujici vyznam:

AAZY XXXX

AA: Urceno pro testy firmware.
Z: 0 — Normalni méd CANu
1 — Listen only mdéd CANu
Y: 0 — Standardni 11 bitovy CAN ID
1 — RozSifeny 29 bitovy CAN ID
XXXX : Rychlost CAN sbérnice

0001 — 20k
0010 — 33.3k
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0011 — 50k

0100 — 62.5k
0101 —83.3k
0110 — 100k
0111 — 125k
1000 — 250k
1001 — 500k
1010 - 1M

1111 — autodetekce * (zatim nepodporovano)

14 /15

| CS ACTIVATF

A 4

SPI 1st BYTE
READ: CAN DATA

CANLAB s.r.0.
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y

SPI12nd BYTE
WRITE: VALUE 0
READ : BEGIN CHECK
BYTE

WAIT 10 microseconds

VERIFY:
BEGIN CHECK
BYTE

A

CS DEACTIVATE

A

READ: OTHER BYTES

A 4

CS DEACTIVATE

A 4

CONTINUE

BEGIN CHECK BYTE == 0x52
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CS ACTIVATF

A 4

SPI 1st BYTE -
READ: CAN DATA i

v

SPl 2nd BYTE
WRITE: VALUE 0 WAIT 10 microseconds
READ : BEGIN CHECK 7'y
BYTE

CS DEACTIVATE
A

VERIFY:
BEGIN CHECK
BYTE

BEGIN CHECK BYTE == 0x52

READ: OTHER BYTES

A 4
CS DEACTIVATE

A 4
CONTINUE

Prikaz SETTINGS u nej¢astéji monitorovanych vozidel.

Nakladni vozidla — paterni CAN bus
- listen only
- rozSifeny CAN 1D
- rychlost 250k

Nakladni vozidla — FMS gateway (FMS brana)
- normalni méd
- rozSifeny CAN ID
- rychlost 250k

Vozidla Skoda/VW, motorovy CAN bus
- listen only
- standardni CAN ID
- rychlost 500k
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