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Vehicle manufacturer Legislated on-board
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enhanced diagnostics diagnostics (OBD)
Diagnostic application User defined ISO 15031-5
Application layer ISO 15765-3 ISO 15031-5
Presentation layer N/A N/A
Session layer N/A N/A
Transport layer N/A N/A
Network layer ISO 15765-2 ISO 15765-4
Data link layer ISO 11898-1 ISO 15765-4
Physical layer User defined ISO 15765-4
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PCI Byte structure (Byte 1)
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Message type | Message specific encoding Data Bytes (2 - 8)
Frame
encoding bits bits
Name
716154 3-0 2 3 4-8
SF 0[0|0]|O0 | DataLength Payload data (2 - 8)
FF 0|0|0]| 1 | Extended Data Length Data Length Payload data (3 — 8)
CF 00| 1]|0]| Sequence Number Payload data (2 - 8)
FC 00| 1] 1 | Flow Status BS STmin -

9y
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ll‘lJ@] Tﬂﬂi“lfW']i']iJmﬂi Sequence Number (SN) LW@ﬁguﬁTQUm@QW‘IﬁJLlﬁzl’l‘ﬂ@l‘ﬂLﬁﬂﬂﬂﬂm@ua

U

@

A A o A gy
‘VI‘E]ﬂi‘U‘HSﬂﬁﬂﬁﬂluﬂQ%TﬂjﬂﬁﬂlﬂHﬁﬂlﬂﬂ FF

3) FC (Flow Control) Aotlsufmuauuiauesdiudoyauazonsinig

[ 1y A 1 4 1 a 1 I A a 4
m’uﬁuaﬂumam-ﬁwauﬁawummw 7 Ul’UG] I@‘c’lt’f’)‘u 4 U WYY PCI ll“lJG]ﬂ@WTiHJm@‘i

Flow Status 115 ULaaa@a Uz veIn iAo udoyalis10az100a01n1519 2.8




17

M54 2.8 51982108AU09 Flow Status

Flow
State Status Description
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1 <Y 9 a 1
YUIANINNI 7 klmmmwimagmuﬂmm

Transmitter Receiver
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FF (DL=#0fBytes)

FC (88:3’ ST=0-127)

0-127 ms CF (SN:J_)
0-127 ms CF (SN:2)
0-127 ms CF (SN=3)

EC (BS:5, ST:0'127)

0-127 ms CF (SN:4)
0-127 ms :
0-127 ms CF (SN:B)
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pazna lumsaeuaueIonu SYNC (Tw) gnimualunauynsuiag larmihdae

N52UIUMINI58NI1 PDO mapping

SYNC SYNC SYNC SYNC
A A

b b e
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< > time
Tw (Synchronous T» (Communication
Window Length) Cycle Period)
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Client Expedited Data Transfer Server

Initiate Expedited Download/Upload

16-bits | 8-bits
Index | Sub-index

{11-bits 1D

CSs

4 bytes ‘

Confirm Expedited Download/Upload

Block Data Transfer

Initiate Block* Download/Upload

16-bits | 8-bits
Index | Sub-index

‘ 11-bits ID I Cs

4 bytes ‘

Confirm Block Download/Upload

‘ 11-bits IDJ 1

7 bytes of data ‘

Download/Upload Block Segment First
s s -

1 bytes
of data

11-bits ID | 23

6 bytes

Download/Upload Block Segment Last

‘ 11-bits ID I Cs I 7 bytes ‘

End Block Segment Last

*1 Block Data = 160 Bytes of Data , D =not used / reserved

1 2.11 m3deasaledon1u SDO
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4) USM5 NMT (Network Management) U3mM3v3odon1u NMT l¥aiuqunis
o L A ] = qg/l 1 a S A 9 o
Mauved lvuaginsal lunsouis SamdImsasannUmesisuaulumsmauuayns
{ s g o ¢
nlasuanuzvesTnuaginsel Wudu 31/ 2.12 waaarsaoug Inuaginsaiaa
Uszneude 4 aauzie Initialization, Preoperational, Operational 6 Stopped Fqlriun

a3 1Fnguien1u NMT iiloniuquiasasidoudnIugved lnuamayl

Initialization

EnterPre

g1 2.12 Asaouz Tvuaginsaiaan

1] v x 9
oyl ldszuy Tuuaaavidrganiug Initialization tieiasoununsoutazA
1A Jd a . 1 1 ' qg/’ ! [ 2R
ANGNANYDI9UNTBIUT 1IN Inuadoniweg 1Iniudganiue  Preoperational Taadn Tuia
dy Jq9 9 Y A o o v 1
Tuaa gl nuamnames 19dea11u SDO taRHUAMIMNUEINA1E VoI THuaman
o o sy A 4 qy Y 1 .
HaaIniu IHuaIN@aesaadon1N NMT(Start) tWoda 19 Inuamanidiganiue Operational
< ¢ Y v A A ¥
Tuaamgii Tnuanamesaninsalddenny  PDO uazdanny SYNC tiededsdoya
' 7o o v JA g ¥ o
serIn Tnuanuilanduauidmua’ll venvintidedesms 1d Tnuamanngaiany

TruaINaADs AN aIton11 NMT(Stop) tiedal¥ Inuaaiaviinganiug Stopped

2.5 !ﬂﬂiﬂiﬁﬁ%ﬁﬂﬁ!@ﬁ (General Packet Radio Service, GPRS)
3Mi01510@ (General Packet Radio Service, GPRS) [2] ApUTmIdoa1stoyarIuIzLL
Tnssmiinaeuneaidy (Global System for Mobile communication, GSM) G Uu3MItasy

=1
N

9y
U

[

1 1 4 1
UUNONAUNUUTMITTOANTVOANUTY (Short Message Service, SMS) LAz UTMT A0

] a 4 { 1 a
OYAKIUTZUUMIAINTID5 (Circuit Switched Data, CSD) Y0yaiABINITaIAIoUTNTIN

I ' I~ ] 1 < 3 9 1 9 [

orseagnuieendudiudes Tugluuvvesianadoya (packet) tazgndslndou du

A 1 ~ A 4 =1 o < < 1 o 1 = oszl A 9 [ [
TuaSevrgdfionsioa Taslimssauiuvsauiinmnagoss AanadnasannIeeusy dnyae

1 o 1 1 o 1 ;g [
msdedeyadinaniFendt myaaunguiona (Packet switching) Fuiluszuni@eniuiuns

1T Y Aa =]
ﬁqmﬂﬂuaiuigﬂﬂﬂi‘llﬂﬂilu@



24

Y "9 A < S o 1 1 [ a a A 4 ~ 9
ﬂﬁﬁlzﬂLL’U’Uﬂ15ﬁﬂﬂl@3§ﬁﬂ!ﬂuu1"lﬂmﬂﬂﬁﬂaTJ “lfmﬁiymﬂmﬁlummﬁﬂwmﬁtaﬁgmiﬁlﬂﬁl%

9 1
A YR

A 99 Yo o Ty " S ug A TR o ,
QWULﬂJﬂEjﬁl%ﬂWﬂﬁiU-ﬁ\ﬂl@y’aL‘Vﬂuu Ejﬁl“lﬁﬁlﬂu”] ﬁﬂﬂiﬂllﬂ\ﬂ‘]ﬂ‘]ﬂﬂ\‘lﬁﬂgﬂﬁmu PISEIAN NN

[

a = aa 9 ] o 9y Ao A A ] 9 A
Uiﬂﬁ%@ﬁﬂﬂ@l@\‘]i]f)\i“lff)\iﬁﬂluﬂjﬂmul’maE]ﬂl’lellfﬂiﬁ’t’)ﬁﬁlmgﬂu%@\iﬁﬂlﬂﬂmiﬁm’E]ﬁ]‘U

D)

1 F4 [
Msdeastiug Nnavdassnanadinanensnan1usmMIsedTadeyansu-aai i

U

a

v 1 Y1 [ o 99 9 o d? A A @ a
ﬂ‘i%ﬂﬂ@ﬂ'lﬁlﬂm'lﬂlmgEl\?ﬁ'lll'liﬂ3@\15‘1J24.51°If\ﬂu’l]'lu3ull'lﬂGUuHJ'E'JW]EJ‘]Jﬂ‘U‘lJ'iﬂ'licl,uz‘l]LL‘U‘ULﬂiJ
dy a A S A 4 o Y Yq ¥ A 1 o A ] a J 2 A 9
Lli’)ﬂﬁ]”lﬂu‘ﬂﬁﬂ1Sﬁ'i’)ﬁ"ﬁil‘W@"Iil,'f)E‘T‘VI"I"IWZﬂ“lf\i"Ii!ﬁ"lll"liﬂﬁf@llﬁ'ﬂﬂﬂ!ﬂﬁi’]ﬂ]Tﬂ@ulﬂﬂﬁﬂmw‘lﬂisﬁ

Y [ ' Y 9 a J 2 o 1A J 9y
JTUATHANS [ BU ﬂ”|5ﬂumﬁumga1u@ummmmmzmii‘u—mamaa Wuau

LY, d
251 aNvAveIUIMsINDISIeE

A Y] A o IR A 1 oA ] Yy =
1) ﬂﬁﬁ@ﬁﬁ"]Ji’]iJﬁTl?Jﬂ'J"lilﬁﬁﬂiﬂiHﬂﬁi‘U uazmmumiamwamwaizu@]llﬂqqm

U

ad A 1

40 Alataso il (kbps) Fildenunsn seefumsdodts Joyalugluuudaatife 1
A [}

an 4 A A = as I Y Y Qa: A [
’JﬂI’E]!JJﬁ mamwma@u"lm Lﬁﬂﬂl!ﬁgﬂﬂiﬂ WUAY WSO @150 1FOUADNUIATOUY

a =] Y <3 = a a 1A
aumaigu@"lmami’mazmhxammwmﬂmmn

A A 1 A ' Y 19 o A 1 9
2) “Always on” ApMsIFENABIATEAIBNAL MI5U-deToyaamsaduiuae il ud
TuynziiceAaaodin 9 ldmssu-dedoya luuaaou

A a s P ' A o o A Aa <
3) ﬂﬁi"f’é)ﬁW‘i’E)ume‘immL‘U‘UhliﬁWﬂNWu!ﬂiﬂ*lﬂElI‘VliﬁWﬂlﬂa@u‘ﬂﬁll’é}ﬁlﬂh

d' £ A | a d & VY
2.6 MsdemstoyavMAIeNBDUIMBIHINAILINSINABA HTTP
A a J 3 g A A A 2 o o A a J

in3outedumoslaitlunievsmssazion loadeiunalan nTonouNIR0ST 11

[l [ 4 @ ] a =]
n30918 185 UMINeI@Y IP (IP Address) tio 1935z 1fnuuuniev1edumosiia Taoli Tns In
ﬂaaﬁmmuﬂa"lﬂﬁmmm TCP/IP (Transfer Control Protocol/Internet Protocol) annd s
1 lumsuanulaoudoya Tus InneadmSudomstoyaniionldluilagiv mu HTTP

3|

(HyperText Transfer Protocol) FTP (File Transfer Protocol) 8% E-mail wudu

~ 9

I~ =& sld' 1 A a o = ]
HTTP [11] L‘]J’L!T‘Wiiﬂﬂﬂﬁﬁuﬂ‘ﬂﬂﬂ{l%’ﬁflﬁﬁ"Uﬁ)ll’ﬁig?‘f’JNLﬂifNﬂ’EJiJW’JWI’EJi‘]Ju!ﬂi’EJGU181

U U

< @

a =] S A 4 o @ 1 I
aum’e‘)immmmﬂiuiaﬂna@ﬂlmnu HanNnNIININIUUBY HTTP Llﬁﬂ\‘iﬂ\i‘gﬂ 2.13 uma’amﬂu

Yy Ay a 7 Y a sl ad s A a 7
2 ﬂTL!ﬂ@ﬂWHﬂfliJW'Jmf]iﬂﬂm@umla3@11!?]@3JW’JLGI®5L’JU!GH'§V\IL’J@§ LTUINMNADUNAUND T

7 o a 1 Y Y < o A a s ad sy

Ulﬂm@]u@]ﬂ1ﬂ1iﬁﬂﬁmla$i’é]\ﬂlf]all@ialjaL’J‘ULW%U],IIEJ\?Lﬂ‘i@\?ﬂE]NW'Jm@iL%iWlﬁfliﬂ’lﬂiﬂiuﬂih
= 2 Y} . Yy = A a s
L'J‘U‘UiTJL“]fE]iIﬂEJGlGH URL (Unlform Resource Locators) 91NDLUDAATTUDIATOIADUNAUNDI

ad ’ A g o A a S ad S Y
!“115‘1/\'!'3'05 [FYNNITUVIUNTIUIN HTTP Request i]'lﬂ‘L!'L!Lﬂ5'0\‘1?]ﬂNW?L@@iL%iWL?@iﬁQﬂI@Hﬁ



25

Y
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O gadumaly

Web Browser
(HTTP Response)
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www.yourweb.com/viewpage.php?page=2

E4 '
o . . 2
ludied1all URL fie www.yourweb.com/viewpage.php Tag viewpage.php AoUIWAN
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A9 HTTP LiazN1¥1 PHP)

2.7 S¥UVINOE (Global Positioning System, GPS)

NANATNTLY GPS:
« arifigndssdinas (Han 21 a39,81509 3 a24)
. " 4 . o
« udazadlasvhyu 55 adrn Baiubazin

S Ly
deyandsandoninlan:
i f dyvie o
maaImd, . "imdamﬂmﬂmm"j"”“ GPS doyandslUdsaniion:
R AR S HTALTILN I GES » dayaurilodunmila

Ayanmiiias (L1/12) - .
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Anteuzdne (anivu—iaTasiy) "i = 5
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(Master control)
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(Uplink stations)
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1) GGA (Global Positioning System Fixed Data)

2) GLL (Geographic Position - Latitude/Longitude)

3) GSA (GNSS DOP and Active Satellites)

4) GSV (GNSS Satellites in View)
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5) RMC (Recommended Minimum Specific GNSS)

6) VTG (Course Over Ground and Ground Speed)

a

1 4 4 1 1 @ ] a
Glulmﬁ%!‘iﬂ’ﬂ‘iﬂﬂ‘igﬂ@ﬂﬁ?ﬂ?‘lﬁﬂ“ﬁl@i\laEJ?JEJL!GIﬂGINﬂull“IJ U asAIn avdIga LIan
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Y
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ANNLTIALITAVANNGIVDITSAVUINGLA Wuau G]Nmmmﬂizqﬂﬁalwlamm%lammm
4 1 1 3 1 a qaxl 4 [
AZLINDIADYNLUNIHWANWRINININUN 1/]1\1?]1ﬂ1ﬁ1’i"§f]1/ﬂ\11/]$m YU mmm?mmﬁtymﬂmﬁﬁm
s A o a U a A 1 3 Y
FUUTDIUANDUINT M5AUYY MaauEotazszuuMsvUas Wuau #1319 2.13 HEad
v v 9 4 4 dy y Y & 9 ) 1T Ao a
ﬁ?@ﬂ?ﬂﬂlﬂyjﬁiuliﬂﬂiﬂ GGA Liﬂi’)iﬂu‘ﬂﬁ$ﬂi’)llﬂ'JEJGlJi’Ji;I‘a“]Nol.GH‘UE’JﬂGnLLWHQWﬂﬂ azaIn
1 v
A04979, nal, S aieun 1¥fnunte  (satellite used) HazANNFINTEALIIMLIa

(MSL Altitude) 15 1@

M319 2,122 Taadeyadoslusnosa GGA [13]

NAME Example Units Description
Message 1D $GPGGA GGA protocol header
UTC Position 161229.487 hhmmss.sss
Latitude 3723.2475 ddmm.mmmm
N/S Indicator N N=north or S=south
Longitude 12158.3416 Dddmm.mmmm
E/W Indicator w E=east or W=west
Position Fix Indicator 1
Satellite Used 07 Range 0 to 12
HDOP 1.0 Horizontal Dilution of Precision
MSL Altitude 9.0 Meters
Units M Meters
Geoid Separation meters
Units M Meters
Age of Diff. Corr. Second | Null fields when DGPS is not used
Diff. Ref. Station ID 0000
Checksum *18
<CR><LF> End of message termination
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	SAE J1978 คือมาตรฐานใช้กำหนดและอธิบายฟังก์ชันพื้นฐานของสแกนทูลประกอบด้วย
	ฟังก์ชันตรวจสอบและควบคุมลำดับการสื่อสาร รวมถึงชนิดของบัสสื่อสารข้อมูลที่รถยนต์รองรับโดยอัตโนมัติ
	ฟังก์ชันอ่านและแสดงสถานะ ผลการวินิจฉัยรถยนต์และค่าพารามิเตอร์ดังนี้
	รหัสปัญหาหรือรหัส DTC
	พารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับการปล่อยมลพิษจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง (Emission related parameter)
	Emission freeze frame data
	พารามิเตอร์ที่ถูกทดสอบด้วยโหมดการทดสอบที่ 06 (เลขฐานสิบหก)
	พารามิเตอร์จากการทดสอบอื่นๆ ตามที่ระบุในมาตรฐาน SAE J1979

	ฟังก์ชันลบรหัส DTC   Emission freeze frame data และผลการวินิจฉัยรถยนต์

	SAE J1979 คือมาตรฐานสำหรับใช้อธิบายโหมดการทดสอบหรือโหมดทำงานของระบบ OBD-II   ซึ่งทุกการร้องขอทำฟังก์ชันจากสแกนทูลต้องระบุโหมดการทำงาน (Mode) และพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้อง (Parameter Identification, PID) ตามข้อกำหนดของโหมดที่เลือกใช้   โดยได้กำหนดมาตรฐาน...
	โหมด 01 สำหรับอ่านข้อมูลปัจจุบันของพารามิเตอร์ที่ระบุ
	โหมด 02 สำหรับอ่านข้อมูลของพารามิเตอร์ที่กำหนดให้เฝ้าระวังไว้ (Freeze Frame Data)
	โหมด 03 สำหรับอ่านรหัส DTC ที่อีซียูตรวจพบและบันทึกไว้
	โหมด 04 สำหรับลบหรือคืนค่ารหัส DTC   สถานะไฟ MIL และข้อมูลอื่นๆ ที่อีซียูบันทึกไว้
	โหมด 05 สำหรับตรวจสอบการทำงานของเซนเซอร์ออกซิเจน (Oxygen sensor)
	โหมด 06 สำหรับตรวจสอบการทำงานของส่วนควบคุมที่มีผลลัพธ์แบบไม่ต่อเนื่อง เช่น Catalyst, Exhaust Gas Re-circulation (EGR) และ Evaporative System เป็นต้น
	โหมด 07 สำหรับตรวจสอบการทำงานของส่วนควบคุมที่มีผลลัพธ์แบบต่อเนื่อง เช่น Fuel Trim, Misfire และ Comprehensive Components เป็นต้น
	โหมด 08 โหมดควบคุมพิเศษ
	โหมด 09 สำหรับอ่านข้อมูลของรถยนต์ เช่น หมายเลขตัวถังและรหัสรุ่นรถยนต์ เป็นต้น



	รถยนต์แต่ละคันที่มีระบบ OBD-II ไม่จำเป็นต้องรองรับการทำงานทั้ง 9 โหมด   นอกจากนี้บริษัทผู้ผลิตรถยนต์สามารถเพิ่มโหมดและพารามิเตอร์ของแต่ละบริษัทเอง แต่ต้องสนับสนุนการทำงานในโหมด 01 ด้วยพารามิเตอร์ 00 (เลขฐานสิบหก) ซึ่งใช้แสดงพารามิเตอร์ที่สามารถอ่านค่า...
	SAE J2012 คือมาตรฐานที่อธิบายความหมายของรหัส DTC
	บัสสื่อสารข้อมูล คือมาตรฐานที่ใช้กำหนดชนิดของบัสสื่อสารข้อมูลระหว่างระบบ OBD-II กับสแกนทูล   ตาราง 2.2 แสดงบัสสื่อสารข้อมูลที่รองรับการทำงานกับระบบ OBD-II ในปัจจุบัน   ทั้งนี้บัส ISO 15765-4 ซึ่งเป็นบัสที่ครอบคลุมการทำงานของบัส CAN ถูกกำหนดให้เป็นบัสเ...
	ขั้นตอนในการวินิจฉัยปัญหาและซ่อมบำรุงรถยนต์ทั่วไป

	การวินิจฉัยปัญหาและซ่อมบำรุงรถยนต์สามารถสรุปเป็นขั้นตอนได้ดังนี้
	ระบบ OBD-II ตรวจพบและบันทึกข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับความเสียหายในรูปแบบของรหัส DTC
	ระบบ OBD-II ประเมินความเสียหายและแจ้งเตือนผู้ใช้ด้วยไฟสถานะบนแผงหน้าปัดรถยนต์
	ระบบ OBD-II ปรับแต่งการทำงานของรถยนต์ให้เป็นปกติด้วยการคำนวณค่าพารามิเตอร์ชดเชยให้กับส่วนที่เสียหาย จึงทำให้สามารถใช้งานรถยนต์ได้แต่จำกัดความสามารถ เช่น มีความเร็วหรือกำลังเครื่องยนต์ลดลง เป็นต้น
	ช่างเทคนิคเชื่อมต่อสแกนทูลกับตัวเชื่อมต่อเพื่อวินิจฉัยปัญหา (SAE J1962) มีลักษณะการต่อใช้งานดังรูป 2.2

	รูป 2.2  ลักษณะการต่อใช้งานสแกนทูล [7]
	ช่างเทคนิคเลือกฟังก์ชันและโหมดการทำงานของสแกนทูลเพื่อวินิจฉัยปัญหารถยนต์ (ค้นหาสาเหตุและตรวจสอบความเสียหายที่ไม่สามารถแจ้งเตือนผ่านแผงหน้าปัดรถยนต์)
	ช่างเทคนิควิเคราะห์ผลการวินิจฉัยและรหัส DTC ที่ตรวจพบ   จากนั้นทำการซ่อมบำรุงรถยนต์และทดสอบการทำงานของรถยนต์หลังจากการซ่อมบำรุง (Readiness Test)
	บัส CAN (Controller Area Network Bus)
	โครงสร้างและลักษณะทั่วไปของบัส CAN


	บัสCAN [8] เป็นบัสสื่อสารข้อมูลแบบอนุกรมด้วยสัญญาณแบบผลต่างแรงดัน (Differential Voltage Signal) ที่ออกแบบสำหรับระบบอิเล็กทรอนิกส์ในรถยนต์ เพื่อเพิ่มความน่าเชื่อถือในการสื่อสารข้อมูล   ความปลอดภัย และประสิทธิภาพในการทำงาน   โดยสามารถสรุปจุดเด่นของบัส C...
	ใช้สายสัญญาณเพียง 2 เส้น ทำให้ลดความซับซ้อนในการเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์
	สนับสนุนการทำงานแบบเวลาจริงด้วยอัตราเร็วข้อมูลสูงสุดถึง 1 เมกะบิตต่อวินาที
	สื่อสารข้อมูลเป็นเครือข่ายระหว่างอุปกรณ์โดยไม่ต้องมีหมายเลขที่อยู่ของอุปกรณ์
	อุปกรณ์ทุกตัวในเครือข่ายสามารถร้องขอใช้งานบัสได้พร้อมกันหลายตัว (Multi-master)
	มีระบบป้องกันและตรวจสอบความผิดพลาดในการสื่อสารข้อมูล

	จากสมบัติเด่นดังกล่าวทำให้บัส CAN ถูกนำไปประยุกต์ใช้งานอย่างแพร่หลายในหลายๆ ด้าน จึงได้มีการกำหนดมาตรฐานให้กับบัส CAN โดยครอบคลุมการทำงานของ CAN ในสองชั้นแรกตามแบบจำลอง ISO/OSI คือชั้นกายภาพ (Physical Layer) และชั้นเชื่อมโยงข้อมูล (Data Link Layer) ดั...
	บัส CAN มีรูปแบบการสื่อสารข้อมูลเป็นแบบอนุกรมด้วยสัญญาณแบบผลต่างแรงดัน โดยใช้สายสัญญาณ 2 เส้นแบบตีเกลียวคู่ (Twisted-pair Cable) และมีลักษณะการเชื่อมต่อสายสัญญาณ (Topology) ดังแสดงในรูป 2.4   อุปกรณ์ทุกตัวถูกต่ออยู่บนสายสัญญาณคู่เดียวกันและมีเทอร์มิเน...
	การสื่อสารข้อมูลด้วยผลต่างแรงดันของสัญญาณ สถานะของสัญญาณขณะนั้นได้จากการเปรียบเทียบระดับแรงดันไฟฟ้าจากสายสัญญาณทั้งสองเส้นคือ CAN_H และ CAN_L ซึ่งมีอยู่ 2 สถานะคือ สถานะรีเซสสีฟ (Recessive) และสถานะโดมิแนนต์ (Dominant) ดังแสดงในรูป 2.5
	เฟรมสื่อสารข้อมูลของบัส CAN

	รูปแบบการสื่อสารข้อมูลในบัส CAN ข้อมูลที่ต้องการส่งถูกแบ่งออกเป็นเฟรม (Frame) หรือข้อความ (Message) สามารถจำแนกออกเป็น 4 ประเภทได้แก่
	เฟรมข้อมูล (Data Frame) คือเฟรมสำหรับส่งข้อมูลตามปกติ
	เฟรมร้องขอข้อมูล (Remote Frame) คือเฟรมสำหรับร้องขอข้อมูลจากโหนดอื่น
	เฟรมแสดงความผิดพลาด (Error Frame) คือเฟรมแสดงการตรวจพบความผิดพลาด
	เฟรมโอเวอร์โหลด (Overload Frame) คือเฟรมแสดงการทับซ้อนของข้อมูลที่ได้รับ

	เฟรมข้อมูลแบ่งออกเป็นสองรูปแบบตามขนาดของรหัสประจำตัวของเฟรม (Identifier) คือเฟรมข้อมูลแบบมาตรฐาน (Standard Frame Format) และเฟรมข้อมูลแบบขยาย (Extended Frame Format) ดังแสดงในรูป 2.6
	รูป 2.6  เฟรมข้อมูลของบัส CAN
	สามารถจำแนกส่วนประกอบสำคัญของเฟรมข้อมูลดังนี้
	SOF (Start of Frame) คือบิตเริ่มต้นของเฟรม มีสถานะเป็นโดมิแนนต์หรือลอจิก ‘0’ เสมอ เป็นบิตที่ทุกโหนดใช้ในการเริ่มต้นเข้าจังหวะเพื่อเริ่มการรับหรือส่งข้อมูลในบัส
	Identifier คือรหัสประจำตัวของเฟรมหรือข้อความ ใช้จำแนกรูปแบบของเฟรมข้อมูลแบบมาตรฐาน (รหัสประจำตัวมีขนาด 11 บิต) และเฟรมข้อมูลแบบขยาย (รหัสประจำตัวมีขนาด 29 บิต)
	RTR (Remote Transmission Request) คือบิตที่ใช้ระบุว่าเป็นเฟรมข้อมูล (โดมิแนนต์หรือลอจิก ‘0’) หรือเฟรมร้องขอข้อมูล (รีเซสสีฟหรือลอจิก ‘1’)
	DLC (Data Length Code) คือบิตข้อมูลขนาด 4 บิต สำหรับแสดงขนาดข้อมูลที่อยู่ในฟีลด์ข้อมูล
	Data Field คือฟีลด์สำหรับบรรจุข้อมูลที่ต้องการส่งมีขนาด 0 ถึง 8 ไบต์ โดยเฟรมร้องขอข้อมูลมีฟีลด์ข้อมูลเป็น 0 ไบต์
	CRC Field (Cyclic Redundancy Check Field) คือฟีลด์ตรวจสอบความถูกต้องของเฟรม ด้วยวิธีคำนวณค่า CRC จากบิตเริ่มต้นของเฟรมจนถึงบิตสุดท้ายของฟีลด์ข้อมูล
	ACK Field (Acknowledge Field) คือฟีลด์ตอบสนองของเฟรม เป็นส่วนที่โหนดซึ่งได้รับเฟรมข้อมูลใช้ตอบกลับไปยังโหนดผู้ส่งเพื่อยืนยันความถูกต้องของข้อมูลที่ได้รับ
	EOF (End of Frame) คือบิตสิ้นสุดเฟรม ประกอบด้วยบิตลอจิก ‘1’ จำนวน 7 บิต

	ในการสื่อสารข้อมูลผ่านบัส CAN รหัสประจำตัวข้อความถูกใช้เพื่อระบุชนิดและระดับความสำคัญของข้อความ (Message-based communication)   ทุกโหนดที่เชื่อมต่อกับบัสสามารถรับข้อความที่กำลังสื่อสารอยู่บนบัสได้ หากรหัสประจำตัวของข้อความบนบัสตรงกับที่โหนดนั้นๆ ต้องก...
	ความสามารถทั่วไปของโพรโทคอลชั้นสูงกว่าบัส CAN

	ด้วยความสามารถและสมบัติพื้นฐานของบัส CAN เมื่อถูกนำไปประยุกต์ใช้กับระบบงานที่มีขนาดใหญ่ขึ้นหรือระบบงานที่มีอุปกรณ์ต่างชนิดและต่างผู้ผลิตต่อร่วมกัน เพื่อให้ระบบดังกล่าวสามารถทำงานร่วมกันได้จึงมีการพัฒนาชั้นสื่อสารหรือโพรโทคอลชั้นสูงกว่าเพื่อควบคุมฟังก์...
	การจัดกลุ่มหมายเลขประจำตัวข้อความ รูปแบบและความหมายของเฟรมสื่อสารข้อมูล
	ส่วนควบคุมทิศทางการสื่อสารของข้อมูล
	ส่วนจัดลำดับการสื่อสารข้อมูลที่มีขนาดมากกว่า 8 ไบต์
	การนิยามหมายเลขประจำตัวของอุปกรณ์
	ส่วนจัดการการสื่อสารข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ในเครือข่าย เช่น การเริ่มต้นหรือหยุดการ
	การวินิจฉัยรถยนต์โดยใช้บัส CAN
	มาตรฐาน ISO 15765-4


	มาตรฐาน ISO 15765-4 คือมาตรฐานที่ครอบคลุมการทำงานของมาตรฐาน ISO 15765-2 และ ISO 11898-1 ซึ่งสามารถสรุปสาระสำคัญได้ดังนี้
	ข้อกำหนดเพิ่มเติมในชั้นกายภาพ มาตรฐาน ISO 15765-4 ได้กำหนดอัตราบอดของบัส CAN เพื่อสื่อสารข้อมูลระหว่างระบบ OBD กับสแกนทูลไว้ 2 อัตราบอดคือ 250 กิโลบิตต่อวินาทีและ 500 กิโลบิตต่อวินาที
	ข้อกำหนดเพิ่มเติมในชั้นเชื่อมโยงข้อมูล มาตรฐาน ISO 15765-4 ได้กำหนดให้ฟีลด์ข้อมูลของเฟรมข้อมูลมีขนาด 8 ไบต์ตลอด (DLC มีค่าเท่ากับ 0x08) แม้ว่าจำนวนข้อมูลที่ใช้จริงต่อหนึ่งเฟรมมีไม่ถึง 8 ไบต์ ส่วนไบต์ข้อมูลที่เหลือมีค่าเป็นอะไรก็ได้แต่ส่วนมากนิยมใช้ค่า...
	ข้อกำหนดในชั้นเครือข่าย (Network layer) มาตรฐาน ISO 15765-4 (หรือมาตรฐาน ISO 15765-2) ได้กำหนดรูปแบบเฟรมข้อมูล CAN   หมายเลขประจำตัวของอีซียู   ทิศทางการเคลื่อนตัวของข้อมูลและขั้นตอนการสื่อสารระหว่างโหนดร้องขอและโหนดให้บริการ   ซึ่งโดยปกติสแกนทูลคือโห...
	หมายเลขประจำตัวของอีซียู สำหรับข้อกำหนดภายใต้ตรากฎหมายเกี่ยวกับการวินิจฉัยได้กำหนดให้มีจำนวนอีซียูในระบบ OBD ไม่เกิน 8 ตัวและกำหนดให้สามารถติดต่อกับอีซียูได้โดยตรง (Physical request) หรือติดต่อทางอ้อม (Functional request)   นอกจากนี้ได้กำหนดหมายเลขประ...


	xx คือหมายเลขประจำตัวของอีซียู [10]
	การจัดรูปแบบเฟรมข้อมูล ไบต์แรกส่วนฟีลด์ข้อมูลของเฟรมข้อมูล CAN ถูกใช้เป็น PCI ไบต์ (Protocol Control Information) และถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วนประกอบด้วยรหัส 4 บิตบนของ PCI ไบต์เพื่อระบุชนิดของเฟรมข้อมูล CAN และรหัส 4 บิตล่างเพื่อระบุพารามิเตอร์ของแต่ละเฟร...
	SF (Single Frame) คือเฟรมสำหรับการรับ-ส่งข้อมูลที่มีขนาด 0 ถึง 7 ไบต์ โดยใช้พารามิเตอร์ Data Length (DL) เพื่อระบุจำนวนข้อมูลในฟีลด์ข้อมูล   ทั้งนี้ SF สามารถถูกใช้เป็นเฟรมสำหรับร้องขอข้อมูลหรือใช้ตอบกลับข้อมูล
	FF (First Frame) คือเฟรมเริ่มต้นในการรับ-ส่งข้อมูลที่มากกว่า 7 ไบต์โดยใช้ส่วน 4 บิตล่างของ PCI ไบต์และไบต์ข้อมูลถัดไปเพื่อระบุจำนวนข้อมูลทั้งหมดที่ถูกส่งหรือรับอย่างต่อเนื่อง (Extended Data Length and Data Length, DL 12 บิต)   ซึ่ง FF ถูกใช้เป็นเฟรมตอ...
	CF (Consecutive Frame) คือเฟรมต่อเนื่องในการรับ-ส่งข้อมูลที่มากกว่า 7 ไบต์ โดยใช้พารามิเตอร์ Sequence Number (SN) เพื่อระบุลำดับของเฟรมและไบต์ที่เหลือคือข้อมูลที่ถูกรับหรือส่งต่อเนื่องจากไบต์ข้อมูลของ FF
	FC (Flow Control) คือเฟรมกำหนดขนาดของส่วนข้อมูลและอัตราการตอบสนองในการรับ-ส่งข้อมูลที่มากกว่า 7 ไบต์ โดยส่วน 4 บิตล่างของ PCI ไบต์คือพารามิเตอร์ Flow Status สำหรับแสดงสถานะของการเคลื่อนข้อมูลมีรายละเอียดดังตาราง 2.8

	การประยุกต์ใช้ระบบ OBD ด้วยบัส CAN

	**ตัวเลขข้อมูลทุกตัวเป็นฐานสิบหก
	โพรโทคอล CANopen

	โพรโทคอล CANopen [9] คือข้อกำหนดการสื่อสารข้อมูลในชั้นประยุกต์ของบัส CAN (CAN Application Layer) ที่ถูกพัฒนาด้วยความร่วมมือของกลุ่มอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องกับบัส CAN (CAN in Automation association, CiA)   โดยการพัฒนาชั้นสื่อสารข้อมูลที่ประยุกต์ใช้ความส...
	พจนานุกรมวัตถุ (Object Dictionary)

	**ตัวเลขข้อมูลทุกตัวเป็นฐานสิบหก
	ชุดบริการสื่อสารข้อมูล (Communication Service)
	การจัดรูปแบบเฟรมข้อมูล ชุดบริการสื่อสารข้อมูลของโพรโทคอล CANopen ถูกพัฒนาด้วยการใช้หมายเลขข้อความ CAN ขนาด 11 บิต ผสานกับสมบัติสำคัญของ CAN คือข้อความที่มีค่าหมายเลขต่ำสุดจะมีความสำคัญสูงสุดและได้รับอนุญาติให้สื่อสารข้อมูลบนบัสก่อน [8]   โพรโทคอล CANo...


	รูป 2.9  การจัดรูปแบบเฟรมข้อมูล CAN โดยโพรโทคอล CANopen
	บริการ PDO (Process Data Object) บริการหรือข้อความ PDO ใช้ในการสื่อสารข้อมูลปริมาณสั้นๆ แต่ต้องการสื่อสารบ่อยครั้ง (ขนาด 0 ถึง 8 ไบต์) มีสมบัติเหมือนเฟรมข้อมูล CAN ดั้งเดิม   ข้อความ PDO แบ่งเป็นสองประเภทตามทิศทางการสื่อสารข้อมูลอ้างอิงจากตัวโหนดอุปกร...

	โหนดจะส่งข้อความ TPDO เมื่อถูกกระตุ้นด้วยเหตุการณ์ที่กำหนดไว้หรือได้รับข้อความ SYNC จากโหนดมาสเตอร์   หลังจากที่โหนดได้รับข้อความ SYNC โหนดที่เป็นผู้ผลิตจะแย่งกันส่งข้อความ TPDO ออกมาภายในเวลาที่กำหนด Tw ดังแสดงในรูป 2.10   การใช้ข้อความ SYNC ทำให้ทุก...
	บริการ SDO (Service Data Object) บริการหรือข้อความ SDO ใช้สำหรับอ่านและเขียนข้อมูลในพจนานุกรมวัตถุ มีโมเดลการสื่อสารเป็นแบบ client/server   โหนด client คือโหนดที่ร้องขอเข้าถึงข้อมูลในพจนานุกรมวัตถุและโหนด server คือโหนดที่พจนานุกรมวัตถุถูกใช้งาน   การ...
	บริการ NMT (Network Management) บริการหรือข้อความ NMT ใช้ควบคุมการทำงานของโหนดอุปกรณ์ในเครือข่าย รวมถึงการตั้งค่าพารามิเตอร์เริ่มต้นในการทำงานและการเปลี่ยนสถานะของโหนดอุปกรณ์ เป็นต้น   รูป 2.12 แสดงผังสถานะโหนดอุปกรณ์สลาฟประกอบด้วย 4 สถานะคือ Initiali...

	เมื่อเริ่มจ่ายไฟให้ระบบ โหนดสเลฟเข้าสู่สถานะ Initialization เพื่อเตรียมความพร้อมและตั้งค่าเริ่มต้นของอุปกรณ์บริวารที่โหนดต่อพ่วงอยู่   จากนั้นเข้าสู่สถานะ Preoperational โดยอัตโนมัติ   ในสถานะนี้โหนดมาสเตอร์ใช้ข้อความ SDO เพื่อกำหนดการทำงานส่วนต่างๆ ข...
	เทคโนโลยีจีพีอาร์เอส (General Packet Radio Service, GPRS)

	จีพีอาร์เอส (General Packet Radio Service, GPRS) [2] คือบริการสื่อสารข้อมูลผ่านระบบโทรศัพท์เคลื่อนที่จีเอสเอ็ม (Global System for Mobile communication, GSM) ซึ่งเป็นบริการเสริมที่พัฒนาเพื่อทดแทนบริการสื่อสารข้อความสั้น (Short Message Service, SMS) และ...
	ด้วยรูปแบบการส่งข้อมูลที่เป็นแพ็คเก็ตดังกล่าว ช่องสัญญาณในบริการจีพีอาร์เอสถูกเรียกใช้งานเมื่อผู้ใช้ทำการรับ-ส่งข้อมูลเท่านั้น ผู้ใช้รายอื่นๆ สามารถแบ่งใช้ช่องสัญญาณนี้ได้ซึ่งต่างจากบริการซีเอสดีที่ต้องจองช่องสัญญาณไว้ตลอดเวลาที่มีการสื่อสารและคืนช่อง...
	สมบัติของบริการจีพีอาร์เอส
	การสื่อสารข้อมูลที่มีความสามารถในการรับและส่งผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตได้สูงถึง 40 กิโลบิตต่อวินาที (kbps) ซึ่งทำให้สามารถรองรับการสื่อสารข้อมูลในรูปแบบมัลติมีเดีย เช่น วีดิโอเมล์หรือภาพเคลื่อนไหว เสียงและวิดีโอ เป็นต้น พร้อมทั้งสามารถเชื่อมต่อกับเครื...
	“Always on” คือการเชื่อมต่อเครือข่ายและการรับ-ส่งข้อมูลสามารถดำเนินต่อไป แม้ในขณะที่มีสายติดต่อเข้ามา จึงทำให้การรับ-ส่งข้อมูลไม่ขาดตอน
	การสื่อสารอินเทอร์เน็ตแบบไร้สายผ่านเครือข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่จีเอสเอ็ม

	การสื่อสารข้อมูลบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ตด้วยโพรโทคอล HTTP

	HTTP [11] เป็นโพรโทคอลหนึ่งที่ถูกใช้สื่อสารข้อมูลระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์บนเครือข่ายอินเทอร์เน็ตของเทคโนโลยีเวิลด์ไวด์เว็บ หลักการทำงานของ HTTP แสดงดังรูป 2.13 แบ่งออกเป็น 2 ด้านคือด้านคอมพิวเตอร์ไคลเอนต์และด้านคอมพิวเตอร์เว็บเซิร์ฟเวอร์ เริ่มจากคอมพ...
	ผลลัพธ์ที่ได้จาก HTTP Request ด้วย URL เดิมจะได้ HTTP Response หรือเนื้อหาเว็บเพจเดิมตลอด จึงมีแนวคิดในการพัฒนาเว็บเพจด้วยภาษาที่สามารถทำให้เนื้อหาของเว็บเพจเปลี่ยนแปลงตามเงื่อนไขของกระบวนการ HTTP Request ได้   ภาษา PHP [12] เป็นภาษาหนึ่งที่มีความสามา...
	ในตัวอย่างนี้ URL คือ www.yourweb.com/viewpage.php โดย viewpage.php คือเว็บเพจที่พัฒนาด้วยภาษา PHP และหลังเครื่องหมาย “?” คือเงื่อนไขที่ร้องขอ page=2 (หน้าที่ 2) หากเปลี่ยนตัวเลขเว็บเพ็จก็แสดงตามเนื้อหาหน้านั้นๆ เป็นต้น   นอกจากนี้ยังสามารถแทรกได้มากก...
	ระบบจีพีเอส (Global Positioning System, GPS)

	รูป 2.15  ภาพรวมการทำงานของระบบจีพีเอส
	ในรูป 2.15 แสดงหลักการทำงานของระบบจีพีเอส คือการรับสัญญาณที่ส่งจากกลุ่มดาวเทียมจีพีเอสที่โคจรรอบโลกตลอดเวลาด้วยเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสที่อยู่บนพื้นโลก โดยได้กำหนดเป็นมาตรฐานในการตีความหมายและรูปแบบของสัญญาณซึ่งเรียกว่า มาตรฐาน NMEA   ข้อมูลจากกลุ่มดาว...
	GGA (Global Positioning System Fixed Data)
	GLL (Geographic Position - Latitude/Longitude)
	GSA (GNSS DOP and Active Satellites)
	GSV (GNSS Satellites in View)
	RMC (Recommended Minimum Specific GNSS)
	VTG (Course Over Ground and Ground Speed)


