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Apstrakt—U ovom radu prikazan je primer platforme za
komunikaciju preko CAN mreze u vozilima. Osnovu projekta
¢ini Arduino Uno ploéa, na kojoj se nalazi ATMega328
mikrokontroler, koji preko SPI protokola komunicira sa CAN
Bus dodatnom plo¢om. Na istoj ploéi se nalazi MCP2515 CAN
kontroler, koji preko MCP2551 uspostavlja komunikaciju sa
samom CAN mrezom. Sastavni deo ove platforme je i GUI
program, koji je realizovan u Python programskom jeziku,
pomoéu kojeg se mogu pratiti, filtrirati i slati poruke na CAN
mrezu. Uredaj poseduje i funkcije koje su specifiéne za OBD2
protokol, koji se nalazi u veéini modernih automobila, tako da se
mogu pratiti razni parametri koji inage nisu dostupni vozadu.
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I. UvoD

Intenzivan razvoj automobilske industrije doveo je do
uvodenja visokih standarda u segmentu kontrolnih sistema u
okviru vozila. Takvi sistemi moraju posedovati veliki
kapacitet i brzinu, sposobnost rada u realnom vremenu, kao i
visoku pouzdanost. Koncept CAN[1] mreze prvi put se
pojavio osamdesetih godina proslog veka, kada je kompanija
Bosch zajedno sa Intelom razvila novi uredaj za prenos
podataka. Controller Area Network je serijski komunikacioni
protokol projektovan upravo po ovim standardima i danas
predstavlja dominantni protokol u automobilskim mreznim
sistemima.

Projekat je baziran na Arduino Uno[2] mikrokontrolerskoj
plo¢i, koja pomoéu CAN BUS Shield-a[3] vrsi komunikaciju
sa CAN mrezom. U okviru projekta se nalazi i program
pomocu kojeg se mogu pratiti, filtrirati i slati poruke na CAN
mreZi. Takode postoje odredene funkcije koje su specifi¢ne za
OBD2[4] protokol koji se nalazi u veéini modernih
automobila, tako da se ovim uredajem mogu pratiti razni
parametri koji inace nisu dostupni vozacu. Sam
mikrokontroler ne vrs§i nikakvu obradu podataka, ve¢ sluzi
kao most izmedu CAN mreZe i raunara. Sva obrada podataka
se vrsi na racunaru u programu “CAN Logger”, koji je pisan u
Python[5] programskom jeziku.
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Sl. 1 Blok sema projekta

Il. HARDVER

Sa hardverske strane, projekat nije previse kompleksan.
Bazira se na Arduino Uno plo¢i na kojoj se nalazi
ATmega328[6] mikrokontroler kao i USB to TTL ¢ip preko
kojeg mikrokontroler komunicira sa racunarom. Sa druge
strane imamo MCP2515 [7] koji je samostalni CAN kontroler,
a komunikacija izmedu njega i ATmega328 se vr§i preko
SPI[8] protokola. MCP2515 je zaduZen za slanje i primanje
poruka sa CAN mreze, i on radi nezavisno od
mikrokontrolera. Bitno je napomenuti da njega nije moguce
direktno vezati na CAN mrezu, ve¢ mora da se koristi
primopredajnik, koji je u ovom slu¢aju MCP2551 [9]. Kako bi
se izbegle smetnje i odrzala stabilnost mreze, na samoj plo¢i
se nalazi i terminacioni otpornik od 120 oma. Plo¢a se moze
povezati sa CAN mrezom preko CAN H(high) i CAN L(low)
terminala ili preko DB9 konektora. Povezivanje sa CAN
mrezom preko terminala prikazano je na slici 2.
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Za komunikaciju sa vozilom se koristi kabel koji sa jedne
strane ima OBD2 konektor, a sa druge DB9, §to se i vidi na
slici 3.

SI. 3 CAN Logger sa OBD?2 knektororh

I1l. PrROGAM I GUI

Program je realizovan u Python programskom jeziku, a sam
GUI je dizajniran i implementiran pomoc¢u PyQt5 [10]
biblioteke i njenog Designer-a. Kada se pokrene program,
prikazuje se glavna stranica “All Messages” preko koje
korisnik moZe da uspostavi konekciju sa uredajem.

A. All Messages Tab

Sa leve strane se nalazi “Connection” grupa, gde se moze
izabrati na kom COM portu se nalazi uredaj i pritiskom na
dugme “Connect” se uspostavlja veza. Nakon uspostavljanja
veze, prikazuje se trenutno stanje uredaja, kao i opcija
zatvaranja komunikacije dugmetom “Disconnect”. Nakon sto
se uspostavila konekcija sa uredajem, sve poruke koje se nadu
na CAN mrezi se prikazuju u sledecéoj tabeli.
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Sl. 4 All Messages Tab

Od trenutka kada se CAN Logger poveze na mrezu i kada

uspostavi kontakt sa programom, preko USB porta, on pocinje
da osluskuje i ocitava sve poruke koje se nadu na mrezi.

Kada MCP2515 detektuje pocetak poruke, on je belezi njen
ID i sve data bitove u svoj interni registar. Nakon zavrsetka
poruke, proverava da li je poruka u celini preuzeta bez
gresaka, i onda je salje mikrokontroleru putem SPI protokola.
Nakon preuzimanja poruke, mikrokontroler je formatira na
odredeni nacin, da ne bi doslo do greske pri o¢itavanju od
strane programa na racunaru. Sam firmver, koji se nalazi na
mikrokontroleru je pisan tako da ocitavanje poruke,
formatiranje i slanje racunaru traje sto krace, kako bi se
izbeglo propustanje novih poruka na CAN mrezi. Kada
program na racéunaru preuzme paket Kkoji sadrzi sve
informacije o poruci, on ga raspakuje i redefinise kako bi se
lakse i brze sama poruka smestila u racunarsku memoriju.
Poruke se skladiste na odgovaraju¢i nacin kako bi se kasnije
pretrazivanje i sortiranje lakse obavljalo. Osim osnovnih
parametara poruke, kao sto su njen ID i osam data bajtova,
samoj poruci se dodeljuje jos par parametara nakon §to se
preuzme od mikrokontrolera. Kako bi lakse pratili poruke
koje se nalaze na mrezi, svakoj poruci dodeljujemo
vremensku vrednost, koja nam prikazuje kada smo primili
poruku u odnosu na trenutak kada je veza sa CAN Logger
plocom uspostavljena. Takode je bitno napomenuti da svaka
poruka koja se nade na mrezi, a ima isti ID nece biti prikazana
kao nova poruka u tabeli, ve¢ ¢e parametri kao s§to su vreme
poruke i njene data vrednosti biti azurirane. Svaka poruke ima
i polje pod imenom “Delta [ms]” pomocu kojeg mozemo
videti da li se neka poruka salje na mrezu periodicno, i sa
kojim vremenskim periodom.
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- Connection All Messages:
USB Port: Time D D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Delta[ms]
ComM4 1 1135 0x0007FD 00 00 00 00 00 00 00 00 307.
Refresh 2 9371 0X00007F 33 03 78 AF CC 0OC 00 00 308
3 1666 0xO000FF 00 00 00 00 00 00 00 00 101.
4 7325 0x0003FF 33 03 78 AF cC 0C 00 00 1829
5 1119 0x00013A 33 03 78 AF cc oc 00 00 495.
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Disconnect
Quick Send
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Sl. 5 All Messages Tab - Poruke

B. Filitered Messages Tab
U ovom prozoru su poruke ¢iji se ID nalazi u listi sa leve
strane, ¢ime se smanjuje broj poruka na ekranu i lakse se
prate samo one koje nas zanimaju.
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CAN Logger - o x
File
AlMessages  Fitered Messages  Send Messages  PIDs  Graph  Logger
Active Filters —— Filtered Messages:
0X00007F Time D DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7  Delta[ms]
0x0003FF 1 9371 0x00007F 33 03 78 AF cc ocC 00 00 308
2 7325 0x0003FF 33 03 78 AF cc oc 00 00 1829
o]
Add
Remove
Quick Send
Message ID: DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
wa | (=] 3] (] [x] [«] [e] [ ][]

Sl. 6 Filitered Messages Tab

Filter se dodaje tako sto se upise ID poruke koju zelimo da
pratimo i pritiskom na dugme “Add” se taj ID dodaje u listu
filtera. Takode se u svakom trenutku moze i ukloniti zeljeni
ID sa liste.

C. Send Messages Tab

Ako zelimo da Saljemo vise poruka periodicno, to se moze
postiéi preko Send Messages prozora. Postoje tri grupe poruka
i one se mogu slati nezavisno jedna od druge pritiskom na
taster “Send”.

CAN Logger - o X
File
AlMessages  Fitered Messages  Send Messages  PIDs  Graph  Logger
Message 1
Message ID: Do D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Auto send:
N N O Y B O O B
Message 2
Message ID: DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Auto send:
snd | o P L] [ e
Message 3
Message ID: DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Auto send:
snd | fis ke e [ [T ] e

GroupBax

Auto send interval: |15 v Note: This & the repeat inteval of each message ‘

Quick Send

Message ID: Do D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
i | | (3] (5] (] [x] [«] [<][ ][]

Sl. 7 Send Messages Tab

Moguce je i periodi¢no slanje poruka oznacavanjem polja
“Auto send Enable” sa desne strane prozora, i ta opcija je
dostupna za svaku poruku posebno. Period slanja poruka se
bira na dnu stranice padaju¢im menijem “Auto send interval”,
koji se kre¢e od 1 s do 1 minuta. Interval izmedu poruka se
automatski skalira u zavisnosti od broja selektovanih poruka,
tako da optere¢enje same CAN mreze bude minimalno. Ako
je, na primer, selektovano periodi¢no slanje za dve poruke, na
interval od jedne sekunde, period izmedu te dve poruke ce biti

500 ms, kako bi se izbeglo preterano opterecivanje mreze. U
slu¢aju da se aktivira i tre¢a poruka, period ¢e se spustiti na
333 ms, i naravno vreme se skalira u zavisnosti perioda slanja.

D. PIDs (Parameter ID) Tab

Ovaj prozor je specifican za OBD2 port koji se nalazi na
modernijim vozilima i pridrzava se SAE J1979 [11] standarda.
Ako je automobil opremljen ovim portom, moguée je
pristupiti odredenim parametrima unutar vozila. Kako bi dosli
do vrednosti samih parametara potrebno je prvo poslati zahtev
automobilu u vidu CAN poruke. Vecina parametara koji su
dostupni putem OBDZ2[12] protokola su standardizovani i
zahtevi za njih su dostupni svima. Naravno, postoje odredene
funkcije koje su specifi¢ne za svakog proizvodaca koji nisu u
obavezi da se pridrzavaju bilo kakvih standarda. Pomoéu
ovog programa moguce je pristupiti oko dvadesetak razli¢itih
parametara, od kojih su obrtaji motora, brzina vozila,
temperature rashladne tec¢nosti, pozicija papucice gasa i
protok vazduha jedne od najbitnijih. Kada se pritisne taster
“Send”, program na osnovu padajuceg menija sa leve strane
pravi zahtev za zeljeni parametar i S$alje ga samom
mikrokontroleru. Preuzeti paket se parsira, izdvaja se ID
poruke kao i njeni data bajtovi i salju se MCP2515 kontroleru
koji ih prosleduje na mrezu. Ubrzo nakon poslatog zahteva,
automobil odgovara sa novom porukom, poznatog ID-a, koja
sadrzi vrednost parametara u bajtovima D2-D5 iz kojih se uz
pomo¢ predefinisanin  formula moze izrac¢unati zeljena
vrednost.
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SI. 8 PIDs Tab

CAN Logger dozvoljava pracenje do 4 parametra U isto
vreme. Sa leve strane prozora se nalaze padajuce liste preko
kojih biramo koje parametre Zelimo da pratimo. Mozemo
traziti vrednost parametra pritiskom na dugme “Send” i
njegova vrednost ¢e se pojaviti u polju sa desne strane.
Takode se moZe ukljuciti automatsko osvezavanje za svaki od
odabranih parametara, kao i interval osvezavanja preko
padajuce liste na dnu prozora.
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E. Graph Tab

U prethodnom prozoru “PIDs Tab” pored svake ocitane
vrednosti imamo opciju “Plot Enable”, S$to ukljucuje
iscrtavanje ocitane vrednosti na grafik u Graph Tab-u.

Sl. 9 Graph Tab

Iznad svakog grafika pise koji parametar se prikazuje, kao i
njegova merna jedinica. Na X osi se prikazuje pre koliko
sekundi je bila ocitana vrednost. Ovo se moze promeniti
putem padajueg menija U donjem desnom uglu “Time
format”. Takode je moguce iskljuciti koordinatnu mrezu. Sa
leve strane se moze izabrati koliko ¢e se tacaka unazad
iscrtavati na graficima. U slucaju da se u prethodnom prozoru
promeni parametar koji pratimo, grafik ¢e automatski skalirati
svoju minimalnu i maksimalnu vrednost, tako da prikazuje
pun opseg trenutnog parametra.

F. Logger Tab

Ovaj prozor nam daje moguénost da poruke cuvamo u
tekstualnoj datoteci na racunaru. Potrebno je napraviti ili
otvoriti ve¢ postoje¢u datoteku, i nakon toga pritiskom na
taster “Start Log” se ispisuje zaglavlje tekstualnog fajla i
zapocinje zapisivanje svake poruke na mrezi.

CAN Logger - o X
File
Al Messages  Fitered Messages ~ Send Messages  PIDs  Graph  Logger

File ————— Log:

New File 000015.48;7E8:

Open File. 000016

0
Enable Autoscroll 000010,

03
000019.74;7E6:0341054600000000
Start Log 000010.99;7E8:0341110200000000 v

Format settings

Stop Log
Time format: O Timestamp
@ Timestamp Offset
O Time only
O Time and Date

O Custom: e, i |

Data format: @ All Messages
O Filtered Messages
O PID Value
O PID Value with ID
O PID Value with unit

Current File:

Ye.txt

Close File

Quick Send

Message ID: Do D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
swd | m | [m] ] [e] o] (] [+] [ [

Sl. 10 Logger Tab
Ispod terminala koji prikazuje poruke postoje opcije za
menjanje formata zapisa poruka.

IV. ZAKLJUCAK

Nakon realizacije mogu da zaklju¢im da ova platforma
uspesno komunicira sa CAN mrezom i kao takva otvara
mogucénosti za dalje unapredivanje. Plan je da se implementira
Bluetooth veza izmedu ploce i racunara, kao i skladistenje i
pracenje podataka preko interneta.
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ABSTRACT

This paper presents an example of a platform for communication
over the CAN network in vehicles. The basis of the project is the
Arduino Uno board, which houses the ATMega328 microcontroller,
that communicates with the additional CAN Bus board via the SPI
protocol. On the same board there is a MCP2515 CAN controller,
which establishes communication with the CAN network via the
MCP2551. An integral part of this platform is the GUI program,
which is implemented using the Python programming language, and
can be used to monitor, filter and send messages to the CAN
network. The device also has functions that are specific to the OBD2
protocol, which is found in most modern cars, so you can monitor
various parameters that are not otherwise available to the driver.

CAN platform for logging and monitoring of vehicle
parameters

Dusko Gajinovié¢, Porde Novakovi¢
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