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Základní popis 
 

FMS OEM CHIP je p�edprogramovaný microcontroller PIC 18F4680 v pouzd�e 
44-pin TQFP, ur�ený k integraci do systému pro sledování vozidel, systém� pro 
správu vozového parku apod. Chip provádí p�edzpracování dat z vozidlové sb�rnice 
CAN a p�ípadn� i z digitálního tachografu DTCO 1381, ke kterému je p�ipojen 
prost�ednictvím jeho info interface. Sou�asná verze firmware podporuje zpracování 
dat ze sb�rnice CAN u vozidel, která využívají protokolu SAE J1939 a dále 
zpracování dat ze sb�rnice CAN u �ásti vozidel koncernu VW (v�etn� Škoda), 
Mercedes Sprinter, Nissan atd.. Tato p�edzpracovaná data poskytuje do 
nad�azeného systému prost�ednictvím sb�rnice SPI, kdy pracuje v režimu SPI slave.  

 
Do firmware lze na p�ání zákazníka zapracovat jiný v�z vybavený sb�rnicí 

CAN. Podmínkou je krátké zap�j�ení tohoto vozidla pro sérii m��ení, jejichž úkolem 
je identifikovat požadovaná data na sb�rnici CAN tohoto vozidla. 

 
 

 
 

Obr.  1: Pouzdro FMS OEM CHIPu 
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Integrace FMS chipu do systému 
 

Obvod vyžaduje pro svoji �innost napájecí nap�tí 5V a zdroj hodinového 
kmito�tu 10MHz. Aby byla možné provád�t update firmware obvodu, je doporu�eno 
vybavit jej programovacím konektorem.  

Dále je vhodné p�i návrhu po�ítat s volitelným zapnutím/vypnutím 
zakon�ovacího odporu CAN sb�rnice o velikosti 120 ohmu. Tento zakon�ovaní odpor 
se využívá p�i p�ipojení na tzv. FMS bránu u nákladních vozidel. CAN bus je obvykle 
zakon�en na každé stran� zakon�ovacím odporem 120 ohmu (mezi CAN H a CAN L 
se nam��í odpor 60 ohmu). 

Signál MCLR je vhodné zapojit jako externí reset obvodu z nad�azeného 
výstupu. Signál SDO je v dob�, kdy je CS neaktivní p�epnut jako vstup. 

K chipu je možné p�ipojit 2 indika�ní LED. LED p�ipojená k pinu RC0 indikuje 
�innost CANu, p�i p�íjmu zprávy, která nese data o rychlosti vozidla, výstup zm�ní 
stav. LED p�ipojená k pinu RC1 pak indikuje �innost tachografu. P�i p�íjmu celé 
validní zprávy z tachografu výstup zm�ní stav. 

Rozhraní CAN je po zapnutí neaktivní dokud chip neobdrží nastavení 
p�íkazem SETINGS.  Tachografový vstup je aktivní a zpracovává data ihned po 
p�ipojení napájecího nap�tí a vnit�ní inicializaci chipu (do 100ms dle varianty 
firmware). 
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Obr.  2: Typické zapojení obvodu.
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SPI interface 
 

FMS OEM CHIP poskytuje data prost�ednictvím rozhraní SPI. Rozhraní 
pracuje v SPI módu  01. Obvod lze dodat i ve variant� s aktivní úrovní signálu CS ve 
stavu H. Maximální rychlost SPI (FSCKMAX) je 2 MHz. P�i komunikaci po SPI je nutno 
dodržet tato pravidla: 

- FSCK <= 2.25MHz  
- �as mezi p�echodem signálu CS do aktivní úrovn� (logická 0)  a 

odesláním-�tením prvního bajtu (T1) musí být >= 12uS. 
- �as mezi ukon�ením p�enosu bajtu command a po�átkem �tení 

prvního datového bajtu p�enosu (T2) >= 12uS. 
- �as mezi ukon�ením p�enosu datového bajtu a �tením dalšího 

datového bajtu (T3) >= 1uS. 
- �as po p�enosu posledního datového bajtu a deaktivací CS (T4) >= 

10uS. 
- aby mohla byt zaru�ena rychlost zápisu dat do interního registru SPI 

v režimu SPI slave, je v okamžiku aktivního signálu CS je 
pozastaveno zpracování dat z CAN sb�rnice.  P�íjem dat do HW 
registr� integrovaného CAN �adi�e je i nadále aktivní, tudíž v praxi 
nedochází k významné ztrát� dat. D�ležitá data na CAN sb�rnici se 
periodicky opakují a tedy maximáln� dojde k jejich pozd�jší 
aktualizaci. Jeho délka je závislá na délce aktivace signálu CS. 

 

 
 
CS H – Varianta firmware s aktivním Signálem CHIP SELECT v logické 1. 
CS L – Varianta firmware s aktivním Signálem CHIP SELECT v logické 0. 
Variantu signálu CS si volí zákazník dle jeho pot�eby. 

 
Obr.  3: Rozhraní SPI 
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P�enos na SPI zahajuje master zasláním bajtu „command“. Tento bajt 
specifikuje další �innost. Za tímto bajtem m�že následovat pole dat �tených z FMS 
OEM CHIPu. Jednotlivé p�íkazy jsou specifikovány v následující tabulce: 
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Název p�íkazu Hodnota 

p�íkazového 
bajtu (binárn�) 

Popis 

READ 0000 0XXX XXX: 000 – Verze firmware 
 001 – CAN bus data 
 010 – Tachograph data 
 111 – Settings 

SETTINGS 01ZY XXXX Z: 0 – Normální mód CANu 
 1 – Listen only  mód CANu 
Y: 0 – Standardní 11 bitový CAN ID 
 1 – Rozší�ený 29 bitový CAN ID 
XXXX : Rychlost CAN sb�rnice 
 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 1XXX XXXX P�ídavná informace pro výb�r typu 
vozidla. Tato informace je vyžadována  
v p�ípadech, kdy u 2 r�zných typ� 
vozidel nese CAN zpráva se stejným 
identifikátorem 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 zatím není implementována. Její funkce vyžaduje aby krom� FMS OEM CHIPu byly na 
sb�rnici CAN alespo� 2 další CANovská za�ízení, která spolu komunikují. 
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P�íkaz SETTINGS 

 
 

P�íkaz READ 
P�íkaz READ je ur�en k blokovému �tení dat z FMS OEM CHIPu. Master 

odešle první datový bajt s p�íkazem READ, a p�íjme hodnotu 0. Dalším �tením z SPI 
p�ijímá data. �tení je ukon�eno po p�e�tení celé velikosti struktury dat, m�že však 
být ukon�eno i d�íve vrácením signálu CS do neaktivní úrovn� (logická 1).  
 

READ: FIRMWARE 
 
 

Tento p�íkaz je ur�en ke �tení verze firmware FMS OEM CHIPu. Délka 
�tených dat je 13 bajt�. Celý p�enos je tedy dlouhý 14 bajt�, 1 bajt pro p�íkaz READ 
FIRMWARE a 13 datových bajt�. Vrácená hodnota je textový �et�zec s ozna�ením 
verze firmware, nap�íklad „FMSOEM003CT__“. �et�zec není ukon�en žádným 
zakon�ovacím znakem. 

 
FMSOEM003CT__ (xxxxxxyyyab__) 
yyy  - verze firmware 
a   - C-podporuje CAN, X-nepodporuje CAN 
b   - T-podporuje digitální tachograf DTCO 1381, X-nepodporuje tachograf 
__ - rezerva 
 

COMMAND: SETTINGS 

COMMAND: 
 READ SETTINGS 

VERIFY 
SETTINGS 

CONTINUE 

OK 

POWER UP 
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READ: CAN BUS DATA 
 

Tento p�íkaz je ur�en ke �tení dat z rozhraní CAN. Jsou �tena data, která tvo�í 
následující strukturu: 
 
#define BYTE unsigned char // 8 bitový datový typ bez znaménka 
#define UINT  unsigned __int16 // 16 bitový datový typ bez znaménka 
#define SINT signed   __int16 // 16 bitový datový typ se znaménkem 
#define ULONG unsigned __int32 // 32 bitový datový typ bez znaménka 
 
 
typedef struct _FMS { 

BYTE begin_check;  // sizeof(FMS) = 0x52 
  UINT  rpm; 
  UINT  speed; 
  BYTE  acc_pedal; 
  BYTE  brake_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;  

SPI 2nd BYTE 
WRITE: VALUE 0 

READ : 1st FIRMWARE 
ID BYTE  

VERIFY: 1st 
FIRMWARE ID 

BYTE 

READ: OTHER BYTES 

1st FIRMWARE ID BYTE == ´F´  

SPI 1st BYTE 
READ: FIRMWARE 

CS DEACTIVATE 

WATT: 10 microseconds 

CS ACTIVATE 

CS DEACTIVATE 

CONTINUE 
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  UINT  tachograph_speed; 
  BYTE  tachograph[4]; 

BYTE end_check;   // 0xAA 
} FMS; 
 

Platná hodnota položek begin_check a end_check ozna�uje platná data. 
Pokud tyto 2 položky nemají správné hodnoty, je t�eba data z vozidla ignorovat. Jsou 
li všechny byty položek nastaveny na 0xFF, je indikováno nep�ijetí t�chto dat 
z CANu. 
 

Data ze struktury je možné p�evést na skute�né hodnoty pomocí této tabulky: 
 
Data Po�et bit� Váha 1 bitu Offset 
Rychlost 16 1/256 km/h 0 
Poloha pedálu akcelerace 8 0.4 % 0 
Poloha brzdového pedálu 8 0.4 % 0 
Celkov� spot�ebované palivo 32 0.5 litru 0 
Stav palivové nádrže 8 0.4 % 0 
Otá�ky motoru 16 0.125 otá�ky 0 
Zatížení nápravy 16 0,5 kg 0 
Celkový po�et motohodin 32 0,05 hod. 0 
Celkov� najeté kilometry 32 5 m 0 
Vzdálenost v kilometrech do servisní prohlídky 16 5 km -160 635 
Teplota chladící kapaliny. 8 1°C -40 
Pr�m�rná  spot�eba. 16 1/512 km/L 0 
 

Axle weight 
 

Položka  axle_weight_location[x] udává lokaci hodnoty zatížení nápravy v 
položce axle_weight[x]. Hodnota axle_weight_captured[x] = 0 udává, že položka 
neobsahuje žádnou (platnou) hodnotu, axle_weight_captured[x] = 1 udává, že 
položka obsahuje platnou hodnotu. 

 
V položce axle_weight_location[x] je zakódována informace o �ísle m��ené 

nápravy a kole této nápravy. Dolní 4 bity udávají index kola, horní 4 bity udávají 
index nápravy. Jsou-li všechny 4 bity nastaveny na 1, lokace není známa. 

 
Položka tachograph[4] 
 

Tato položka obsahuje informace, které je možno dekódovat dle následujícího 
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  



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

11 / 15 Verze dokumentu 1.20 
 

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 ½ h  
0010 = 4 ½ 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 ½ h  
0010 = 4 ½ 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 
 

 

READ: TACHOGRAPH DATA 
 
typedef struct _DTI{ 

BYTE  begin_check;  // sizeof(DTI) = 0x72 
  BYTE  seconds; 
  BYTE  minutes; 
  BYTE  hours; 
  BYTE  month; 
  BYTE  day; 
  BYTE  year; 
  BYTE  local_minute_offset; 
  BYTE  local_hour_offset; 
  BYTE  work_states; 
  BYTE  driver_1_states; 
  BYTE  driver_2_states; 
  BYTE  tachograph_status; 
  UINT  tachograph_vehicle_speed; 
  LONG  total_vehicle_distance; 
  LONG  trip_distance; 
  INT  k_factor; 

SPI 2nd BYTE 
WRITE: VALUE 0 

READ : BEGIN CHECK 
BYTE  

VERIFY: 
BEGIN CHECK 

BYTE 

READ: OTHER BYTES 

BEGIN CHECK BYTE == 0x52 

SPI 1st BYTE 
READ: CAN DATA 

CS DEACTIVATE 

WAIT 10 microseconds 

CS ACTIVATE 

CS DEACTIVATE 

CONTINUE 
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  INT  engine_speed; 
  INT  additional_information; 
  BYTE   vehicle_id_len; 
  BYTE   vehicle_id[20]; 
  BYTE  vehicle_reg_len; 
  BYTE   vehicle_reg[20]; 
  BYTE   driver_1_len; 
  BYTE   driver_1[20]; 
  BYTE   driver_2_len; 
  BYTE   driver_2[20]; 

BYTE  end_check;   // 0xAA 
 

 } DTI; 
 

 

READ: SETTINGS 
 
Tento p�íkaz je ur�en ke zp�tnému �tení aktuálního nastavení. Odpov�dí je jeden 
datový bajt, jehož bity mají následující význam: 
 

AAZY XXXX 
AA:  Ur�eno pro testy firmware. 
Z: 0 – Normální mód CANu 
 1 – Listen only  mód CANu 
Y: 0 – Standardní 11 bitový CAN ID 
 1 – Rozší�ený 29 bitový CAN ID 
XXXX : Rychlost CAN sb�rnice 
 0001 – 20k  
 0010 – 33.3k 

SPI 2nd BYTE 
WRITE: VALUE 0 

READ : BEGIN CHECK 
BYTE  

VERIFY: 
BEGIN CHECK 

BYTE 

READ: OTHER BYTES 

BEGIN CHECK BYTE == 0x72 

SPI 1st BYTE 
READ: TACHO DATA 

CS DEACTIVATE 

WAIT 10 microseconds 

CS ACTIVATE 

CS DEACTIVATE 

CONTINUE 
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 0011 – 50k 
 0100 – 62.5k 
 0101 – 83.3k 
 0110 – 100k 
 0111 – 125k 
 1000 – 250k 
 1001 – 500k 
 1010 – 1M 
 1111 – autodetekce * (zatím nepodporováno) 
 

 

SPI 2nd BYTE 
WRITE: VALUE 0 

READ : BEGIN CHECK 
BYTE  

VERIFY: 
BEGIN CHECK 

BYTE 

READ: OTHER BYTES 

BEGIN CHECK BYTE == 0x52 

SPI 1st BYTE 
READ: CAN DATA 

CS DEACTIVATE 

WAIT 10 microseconds 

CS ACTIVATE 

CS DEACTIVATE 

CONTINUE 
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P�íkaz SETTINGS u nej�ast�ji monitorovaných vozidel. 
 
Nákladní vozidla – páte�ní CAN bus 

- listen only 
- rozší�ený CAN ID 
- rychlost 250k 

 
Nákladní vozidla – FMS gateway (FMS brána) 

- normální mód 
- rozší�ený CAN ID 
- rychlost 250k 

 
Vozidla Škoda/VW, motorový CAN bus 

- listen only 
- standardní CAN ID 
- rychlost 500k 

 
 

SPI 2nd BYTE 
WRITE: VALUE 0 

READ : BEGIN CHECK 
BYTE  

VERIFY: 
BEGIN CHECK 

BYTE 

READ: OTHER BYTES 

BEGIN CHECK BYTE == 0x52 

SPI 1st BYTE 
READ: CAN DATA 

CS DEACTIVATE 

WAIT 10 microseconds 

CS ACTIVATE 

CS DEACTIVATE 

CONTINUE 


