@ www.ecumaster.com /ecumaster_official f /ecumaster

INSTRUKCJA
OBSLUGI

GDI Driver

Wersja dokumentu: 1.0
Wersja firmware: 4.0 lub pézniejsza
Opublikowano: 14.11.2025




ECUMASTER

GDI Driver

Spis tresci

T. OPIS UrZQUZENIA......ccuuuiiireneiieiieieieeeteieeeerteeeeeeerennneesesernsssssseensssssssensssssssennssssssennsssssssnnnnes 3
2. SPECYTIKACHA. ... e 4
B T 1T 11 R PPPRTRPRR 5
4, INSTAlACHA......ccooiiiiiiieiiiiieeee et e et e s s s s e s s e e e e s aa s s s s e e aes 9
5. LIght ClIEnt.... ..ottt e s e e e e s s e s s e e s e e nasse s 13

5.1. Parametry Light Clent..........oo oottt 13

5.2. Kanaty Light CHENt.........ooi e 17
6. Komunikacja SENT pomiedzy GDI Driver a EMU PRO.............ccccoeeueeeeeemeeeeeeeeeeneneeeeeeeeeeenene 22
7 072X IS 1T T T 25
8. Rozwigzywanie ProblemOW.............oiieeeiiiiiiiieretieceereeeeeerreeneeeereenneeeeeennssssseennssesssennnes 29
9. Zatacznik A — Komunikacja SENT........... e 29
10. Zatacznik B — Sterowanie pompa w trybie Low side..........cccoiiirrimeiiiiiiiiiiieeccceeeeeeeee 34
17. Historia dOKUMENTU...........cccooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeitieeeeeteeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesesesesssee 35

©Ecumaster | Instrukcja | Opublikowano: 14.11.2025 | Wersja dokumentu: 1.0 | Wersja firmware: 4.0 lub p6zniejsza

2/35



ECUMASTER GDI Driver

1. Opis urzadzenia

(g
Note:

Instrukcja obstugi w jezyku polskim zawiera najwazniejsze informacje niezbedne do

poprawnego uzytkowania urzadzenia. Prosimy mie¢ na uwadze, ze polskie instrukcje
moga hie by¢ aktualizowane na biezgco. Aktualna i petna dokumentacja w jezyku
angielskim jest zawsze dostepna pod adresem: https://www.ecumaster.com/user-

manuals/
N\ J

GDI Driver to sterownik typu aftermarket, zaprojektowany do obstugi nowoczesnych systemoéw
bezposredniego wtrysku benzyny (GDI). Urzadzenie jest zdolne do sterowania maksymalnie 8
wtryskiwaczami typu peak-and-hold oraz 2 pompami wysokiego cisnienia paliwa, zapewniajac

precyzje i niezawodnos¢.

Najwazniejsze cechy:

+ Sterowanie wtryskiwaczami: Przeksztatca napiecie 12 V na wartos¢ do 70 V, co umozliwia
szybka reakcje wtryskiwaczy i precyzyjne sterowanie.

+ Obstuga zaworéw pomp: Obstuguje dwa zawory wysokocisnieniowych pomp paliwa zasilane
napieciem 12 V.

* Obstuga czujnikéw SENT: Mozliwos¢ podtaczenia do 4 czujnikow SENT.

« Komunikacja CAN: Przesyta dane diagnostyczne do monitorowania i rejestrowania w czasie

rzeczywistym.

GDI Driver jest kompatybilny z kazdym sterownikiem silnika (ECU), ktéry oferuje strategie GDI,
jednak zostat zoptymalizowany pod katem wspotpracy z EMU PRO. Po potaczeniu tych urzgdzen
mozliwe jest wykorzystanie zaawansowanych algorytmow i uktadow sprzetowych do osiggniecia

najwyzszej precyzji w kontroli paliwa.

Aby uzyska¢ szczegétowe informacje dotyczgce integracji GDI Driver z EMU PRO, nalezy
zapozna¢ sie z dokumentem How-to Tune the GDI Engine: https://www.ecumaster.com/files/
EMU_PRO/How-to/How-to_Tune_the_GDI_Engine_in_LEMU_PRO.pdf

Note:

GDI Driver nie jest sterownikiem silnika (ECU); wspotpracuje z ECU, ktory jest niezbedny

do prawidtowego dziatania systemu.
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ECUMASTER GDI Driver

2. Specyfikacja

Zakres temperatur pracy AECQ GRADE 1 (-40°C do +125°C)

Napiecie zasilania 9-22 V, odpornos¢ na zaktdcenia zgodnie z ISO 7637

Maksymalne napiecie w fazie boost 70V

Maksymalny prad w fazie boost 16 A

Maksymalny czas trwania fazy boost 800 us

Maksymalny prad w fazie peak 12 A

Maksymalny czas trwania pradu w fazie | 1800 us

peak

Maksymalny prad w fazie hold 6 A

Masa 450 ¢

Wymiary 151 x 85x 38 mm

Zigcza AMP SUPERSEAL 1.0: 1473416-2, 3-1437290-8

Terminale 3-1447221-3, 3-1447221-4

Komunikacja z PC za pomocg interfejsu USB to CAN (Ecumaster
USBtoCAN, Peak, Kvaser)

Liczba magistrali CAN 1xCAN 2.0 A/B

Szybkos¢ transmisji CAN 1 Mbps (domysinie), 500 kbps, 250 kbps, 125 kbps

Terminacja CAN brak

Komunikacja SENT 4

Liczba wyjs¢ wtryskiwaczy 8

Liczba wyjs¢ zaptonowych 0

Limit obrotow 9000 RPM przy petnym obcigzeniu (8 wtryskiwaczy,
2 pompy)

Obstugiwane wtryskiwacze elektromagnetyczne, niskoomowe
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ECUMASTER GDI Driver

Wszystkie wymiary podane w mm
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3. Pinout

Symbole ziacza:

- \
| eeeeee |l I oeeeee |l
|\ | & |
A B
Numery czesci zlgczy:
Seria zlagcza AMP SUPERSEAL 1.0
Zigcze A 1473416-2 26 pinow
Ztacze B 3-1437290-8 26 pinéw
Terminal 3-1447221-3 do przewoddéw 16-18 AWG
Terminal 3-1447221-4 do przewoddéw 20 AWG
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ECUMASTER

GDI Driver

Nazwa llos¢ Opis

+12V supply |4 Zasilanie modutu — powinno by¢ dostepne, gdy ECU jest wigczony

+5V source 2 Zasilanie czujnikdéw — zrédto moze dostarczy¢ do 2 A pradu

Nazwa llos¢ Opis

Power GND 4 Masa zasilania

Digital GND 1 Masa cyfrowa dla czujnikéw SENT

Analog GND 1 Masa analogowa dla wyjs¢ analogowych

Komunikacja

Nazwa llos¢ Opis

CAN high/low |2 Magistrala CAN, uzywana do komunikacji z komputerem PC oraz
urzadzeniami peryferyjnymi.
Brak wewnetrznego rezystora terminujgcego. Wymagane jest
zewnetrzne zakonczenie.

SENT 4 Wejscia SENT (Single Ended Nibble Transmission) przeznaczone do

podtgczania czujnikow.

Nazwa llos¢ Opis

Injector 8 Aktywowane przez podtgczenie do masy.
Control Wewnetrzny pull-up do +12V.

Pump Control |2 Aktywowane przez podtgczenie do masy.

Wewnetrzny pull-up do +12V.

Nazwa

llosé

Opis

Analog output

Wyjscia moga byc¢ sterowane wartosciami z SENT lub CAN.
Zakres napiecia: 0-5 V.
Rozdzielczos¢ napiecia: 12 bit.
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ECUMASTER

GDI Driver

Nazwa llosé

Opis

Injector  high |4

side

Wyjscia dla wtryskiwaczy bezposrednich.
Wspdlne wyjscie high side dla pary wtryskiwaczy.
Wtryskiwacze w tej samej parze nie mogg mie¢ naktadajgcych sie

impulséw (pulse width overlap).

Pump high side | 2

Wyjscia high side do sterowania zaworami pomp.

Nazwa llosé

Opis

Injector  low |8
side

Wyjscia low side dla wtryskiwaczy bezposrednich.

Pump low side |2

Wyjscia low side dla zaworéw sterujgcych pompami.

Ztacze A:
Pin |Nazwa Opis
Al Injector C, D high side Wspolne wyjscie high side dla wtryskiwaczy C i D
A2 Injector A, B high side Wspolne wyjscie high side dla wtryskiwaczy A i B
A3 Injector D low side Wyjscie low side dla wtryskiwacza D
A4 | Injector C low side Wyjscie low side dla wtryskiwacza C
A5 Injector B low side Wyjscie low side dla wtryskiwacza B
A6 Injector A low side Wyjscie low side dla wtryskiwacza A
A7 Pump 1 low side Wyjscie low side dla pompy 1
A8 | Pump 1 control Wejscie sterujgce pompa 1
A9 Injector D control Wejscie sterujgce wtryskiwaczem D
A10 |Injector C control Wejscie sterujgce wiryskiwaczem C
A11 | Injector B control Wejscie sterujgce wiryskiwaczem B
A12 | Injector A control Wejscie sterujgce wiryskiwaczem A
A13 | Pump 1 high side Wyjscie high side dla pompy 1
A14 |Power GND Masa zasilania
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ECUMASTER GDI Driver

Pin |Nazwa Opis

A15 |Analog output 4 Wyjscie analogowe 4

A16 |Analog output 3 Wyjscie analogowe 3

A17 | Analog output 2 Wyjscie analogowe 2

A18 | Analog output 1 Wyjscie analogowe 1

A19 | +12V supply Zasilanie

A20 |Power GND Masa zasilania

A21 |+5V source Zasilanie czujnikéw +5V

A22 | Analog GND Masa analogowa

A23 | Digital GND Masa cyfrowa

A24 |SENT1 Wejscie czujnika SENT 1

A25 |SENT 2 Wejscie czujnika SENT 2

A26 |[+12V supply Zasilanie
Ziacze B:

Pin | Nazwa Opis

B1 Pump 2 low side Wyjscie low side dla pompy 2

B2 Injector E low side Wyjscie low side dla wtryskiwacza E

B3 Injector F low side Wyjscie low side dla wtryskiwacza F

B4 Injector G low side Wyjscie low side dla wtryskiwacza G

B5 Injector H low side Wyjscie low side dla wtryskiwacza H

B6 Injector E, F high side Wspdlne wyjscie high side dla wiryskiwaczy Ei F
B7 Injector G, H high side Wspdlne wyjscie high side dla wtryskiwaczy G i H
B8 Pump 2 high side Wyjscie high side dla pompy 2

B9 Injector E control Wejscie sterujgce wiryskiwaczem E

B10 |Injector F control Wejscie sterujgce wiryskiwaczem F

B11 [lInjector G control Wejscie sterujgce wiryskiwaczem G

B12 |Injector H control Wejscie sterujgce wtryskiwaczem H

B13 | Pump 2 control Wejscie sterujgce pompa 2

B14 |+12V supply Zasilanie
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ECUMASTER GDI Driver

Pin Nazwa Opis

B15 |Analog output 5 Wyjscie analogowe 5

B16 | Analog output 6 Wyjscie analogowe 6

B17 |Analog output 7 Wyjscie analogowe 7

B18 |Analog output 8 Wyjscie analogowe 8

B19 |Power GND Masa zasilania

B20 |+12V supply Zasilanie

B21 |SENT 3 Wejscie czujnika SENT 3

B22 |[SENT 4 Wejscie czujnika SENT 4

B23 |CAN low Linia CAN low — komunikacja z PC i urzadzeniami peryferyjnymi
B24 | CAN high Linia CAN high — komunikacja z PC i urzadzeniami peryferyjnymi
B25 |[+5V source Zasilanie czujnikow +5V

B26 |Power GND Masa zasilania

Zalecane przekroje przewodoéw:

Nazwa AWG
+12 V power supply 18
Power ground 18
Injector high side 20
Injector low side 20
Pump high side 20
Pump low side 20

4. Instalacja
Note:

Sterownik Ecumaster GDI Driver nie obstuguje wtryskiwaczy piezoelektrycznych.

Podczas montazu nalezy upewnic sig, ze urzadzenie jest zamocowane w stabilnym miejscu, w
ktérym temperatura nie przekracza 70°C (160°F) oraz nie wystepujg nadmierne wibracje.
Przewody tgczgce sterownik z wtryskiwaczami powinny by¢ jak najkrotsze — maksymalna

dtugosé to 1,5 metra (5 stép) — aby zapewni¢ optymalng wydajnos$é i integralno$¢ sygnatu.
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ECUMASTER GDI Driver

Sterownik posiada cztery wyjscia typu high-side. W silnikach majgcych wiecej niz cztery cylindry,
wtryskiwacze muszg by¢ potgczone w pary. Wtryskiwacze w jednej parze nie moga by¢ wigczane
jednoczesnie — sterownik GDI nie dopusci do tego, niezaleznie od sygnatow sterujgcych. Wtrysk
bezposredni zachodzi jedynie podczas suwa ssania i sprezania, dlatego tgczenie wtryskiwaczy
przesunietych o 360° cyklu pracy silnika naturalnie eliminuje mozliwos$¢ naktadania sie impulsow

wtrysku.

Decyzje o tym, ktére wiryskiwacze potgczyé w pary, mozna podjg¢, analizujgc kolejnos¢ zaptonéw
silnika. Podziat kolejnosci zaptonéw na dwie potowy tworzy dwie grupy cylindrow przesuniete
o potowe cyklu pracy silnika. Wtryskiwacze znajdujgce sie na pierwszej pozycji w obu grupach
nalezy sparowac ze sobg, to samo dotyczy drugiej pozycji w obu grupach, itd.

Aby zapewni¢ réwnomierne obcigzenie i najlepszg wydajnosé, zaleca sie symetryczne

wykorzystanie obu ztgczy.

Jezeli Twoj system korzysta z pompy sterowanej sygnatem PWM, nalezy zapoznaC sie z
dokumentem Appendix A — PWM Pump Configuration: https://www.ecumaster.com/files/
EMU_PRO/How-to/How-to_Tune_the_GDI_Engine_in_LEMU_PRO.pdf

Przyktad 1: silnik czterocylindrowy

W tym przyktadzie pokazano sposob tgczenia wtryskiwaczy w pary. Alternatywnie kazdy
wtryskiwacz mogtby byé podtaczony do osobnego wyjscia high-side.

Kolejnos¢ zaptondéw: 1-3-4-2

Pierwsza potowa kolejnosci: 1-3

Druga potowa kolejnosci: 4-2

Parowanie wtryskiwaczy:

Para1 (A B):1&4

Para2 (E F):3&2
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‘\ Use a single twisted-pair cable as per CAN bus standard

120R
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: To connect the PC fo the ECU,
| you must use the CAN 1 bus

J

|

4 cylinder engine Firing order 1 - 3 - 4 - 2 — Silnik 4-cylindrowy, Kolejno$¢ zaptonu: 1 -3 -4 -2

Any injector or H-bridge output, can be use to control pump — Kazdy wtryskiwacz lub wyjscie H-

bridge moze by¢ uzyte do sterowania pompa.

Use a single twisted-pair cable as per CAN bus standard — Uzyj przewodu dwuzytowego

skrecanego zgodnie ze standardem magistrali CAN.

Connect the +12V power supply through a fuse — Podtacz zasilanie +12 V przez bezpiecznik.

To connect the PC to the ECU, you must use the CAN 1 bus — Komputer PC nalezy potgczy¢ z

ECU za pomocg magistrali CAN 1.

Injector — wtryskiwacz paliwa

High pressure fuel pump — pompa paliwa wysokiego cisnienia

Przyktad 2: silnik szesciocylindrowy
Kolejnos¢ zaptonow: 1-5-3-6-2-4
Pierwsza potowa kolejnosci: 1-5-3
Druga potowa kolejnosci: 6-2-4
Parowanie wtryskiwaczy:
Para1(A,B):1&6
Para2(C,D):5&2

Para3 (E,F):3&4
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ECUMASTER GDI Driver

Przyktad 3: silnik oSmiocylindrowy
Kolejnosé zaptonow: 1-5-4-8-6-3-7-2
Pierwsza potowa kolejnosci: 1-5-4-8
Druga potowa kolejnosci: 6-3-7-2
Parowanie wtryskiwaczy:

Para1 (A, B):1&6

Para2 (C,D):5&3

Para3 (E F):4&7

Para 4 (G, H):8&2

I 8 cylinder engine i
| Firing order1 -5 -4-8-6-3-7-2 I

EMU PRO GDI Driver Py
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To connect the PC to the ECU,

you must use the CAN 1 bus

________________________________ N USBtoCAN T T T T T T T TS T s s s s e
|

—
120R
120R

I

‘\ Use a single twisted-pair cable as per CAN bus standard
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ECUMASTER

GDI Driver

5. Light Client

Konfiguracja sterownika GDI Driver odbywa sie za pomocg oprogramowania Light Client.

Do poprawnej obstugi urzadzenia wymagana jest wersja Light Client v2.4 lub nowsza.

Szczegoétowe informacije dotyczgce pomiaru parametréw wtryskiwaczy oraz pompy znajdujg sie
w dokumencie How-to Tune the GDI Engine: https://www.ecumaster.com/files/EMU_PRO/How-

to/How-to_Tune_the_GDI_Engine_in_EMU_PRO.pdf

5.1. Parametry Light Client

Parametry CAN configuration

Parametr

Opis

Output base ID

ID ramki CAN, za posrednictwem ktorej

diagnostyczne GDI Drivera.

przesytane sg dane
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ECUMASTER GDI Driver

Parametry Injector configuration
Aby zapewni¢ optymalng prace wtryskiwacza, nalezy skonfigurowaé¢ kluczowe parametry
sterujgce jego dziataniem:

Parametr Opis

Boost voltage Napiecie podawane na wtryskiwacz w fazie boost.

Boost current Maksymalny pragd podawany na wtryskiwacz w fazie boost.

Boost duration Czas trwania fazy boost, czyli okres, w ktérym podawane sg napiecie i
prad boost.

Peak current Maksymalny prad podawany w fazie peak.

Peak duration Czas trwania fazy peak, czyli okres, w ktdrym utrzymywany jest prad fazy
peak.

Hold current Prad utrzymujacy otwarcie wtryskiwacza po zakorczeniu fazy peak.

On time max Funkcja bezpieczenstwa okreslajgca maksymalny czas otwarcia

wtryskiwacza. Nawet jesli ECU zazada dtuzszego czasu, wtryskiwacz
zostanie zamkniety po uptywie tego limitu, aby zapobiec przegrzaniu i

uszkodzeniom.

Off time min Funkcja diagnostyczna okreslajgca minimalny czas przerwy miedzy
kolejnymi aktywacjami wyjscia. Pozwala na rozproszenie pradu
obcigzenia przed kolejnym wigczeniem. Wigczenie wyjscia, gdy

prad obcigzenia z poprzedniej aktywacji nadal ptynie, spowoduje

wygenerowanie btedu diagnostycznego dla tego wyjscia.

A

Boost duration Peak duration

— Boost current
70V /

Peak current .
Injector current

Injector voltage

Hold current
12V \
annnonnaornnnoooooooonnoan

Total injection duration Time

Y
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MSO5104 Wed February 28 15:31:10 2024
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BW Limit
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Injector control signal
Voltage

e 1T = 20.0v =
- 1 600y | 2

" Boost duration — Czas trwania fazy boost (poczatkowego zwiekszenia pradu wtryskiwacza)

Peak duration — Czas trwania fazy peak (maksymalnego pradu sterujgcego)

Boost current — Prad w fazie boost — chwilowe zwiekszenie pradu dla szybszego otwarcia
wtryskiwacza

Peak current — Pragd w fazie peak — maksymalna wartosc¢ pradu sterujgcego wtryskiem

Injector current — Prad wtryskiwacza

Injector voltage — Napiecie wtryskiwacza

Hold current — Prad w fazie hold — wartos¢ pragdu utrzymujgca otwarcie wtryskiwacza po fazie
peak

Total injection duration — Catkowity czas trwania wtrysku

Time — Czas

Current — Prad

Voltage — Napiecie

Knock signal — Sygnat spalania stukowego (sygnat z czujnika spalania stukowego)

Injector control signal — Sygnat sterujgcy wtryskiwaczem
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Parametry Pumps configuration

Parametr Opis

Output mode Okresla tryb wyjscia dla sterowania pompa. W trybie Low side wymagany
jest zewnetrzny dioda flyback. Wiecej informacji w Zatgcznik B -

Sterowanie pompag w trybie Low side (on page 34)

Peak current Pragd w fazie peak — wysoki poziom pradu elektrycznego, uzywany
do szybkiego otwarcia zaworu. Jest to poczgtkowy impuls pradowy,
zapewniajgcy wystarczajgcg moc do przesuniecia zaworu z pozycji

zamknietej do otwartej.

Peak duration Czas trwania fazy peak, w ktérym przyktadany jest prad fazy peak. Trwa
na tyle dtugo, aby zapewni¢ petne otwarcie zaworu.

Hold current Prad w fazie hold — nizszy poziom pradu elektrycznego, utrzymywany w

celu utrzymania zaworu w pozycji otwartej po jego aktywacji.

Crank time max Funkcja bezpieczenstwa okreslajgca maksymalny czas aktywacji
wyjscia pompy podczas rozruchu silnika. Po aktywacji wyjscia dtuzszej
niz On time max, wyjscie musi zosta¢ wytagczone na czas rowny
okresowi aktywacji, zanim bedzie mozliwe ponowne dtuzsze wigczenie.
Przekroczenie tego czasu lub zbyt wczesne ponowne wigczenie wymusi

uzycie limitu On time max.

On time max Funkcja bezpieczenstwa okreslajgca maksymalny czas aktywacji
wyjscia pompy. Nawet jesli ECU zazada dtuzszego czasu, wyjscie
zostanie wytgczone po osiggnieciu tego limitu, aby zapobiec przegrzaniu

i uszkodzeniom.

Off time min Funkcja diagnostyczna okreslajgca minimalny czas przerwy miedzy
kolejnymi aktywacjami wyjscia. Pozwala na rozproszenie pradu
obcigzenia przed kolejng aktywacjg. Witaczenie wyjscia, gdy prad
obcigzenia z poprzedniej aktywacji nadal ptynie, moze wygenerowac

btad diagnostyczny dla tego wyjscia.
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Parametry SENT # Szczegoty dotyczgce protokotu komunikacyjnego SENT opisano w Zatgcznik
A — Komunikacja SENT (on page 29).

Parametr Opis

Pause pulse ,Pause Pulse” to opcjonalna przerwa pomiedzy ramkami SENT,
stosowana w niektérych sygnatach OEM. Nalezy upewni¢ sie, ze jest
wigczona lub wytgczona zgodnie z konfiguracja danego protokotu.

Nieprawidtowe ustawienie spowoduje wzrost licznika Sync Errors.

CRC mode Okresla metode obliczania sumy kontrolnej CRC. Niepoprawna

konfiguracja spowoduje wzrost licznika CRC Errors, co oznacza

problemy z walidacjg danych.

Parametry SENT over CAN

Parametr Opis

Channel 1+2 (3+4): | Aktywuje transmisje ztozonych ramek SENT przez magistrale
Enable CAN. Ramki te moga by¢ nastepnie wykorzystywane przez EMU
PRO. Szczegoétowe instrukcje konfiguracji znajdujg sie w rozdziale
Komunikacja SENT pomiedzy GDI Driver a EMU PRO (on page 22)

Channel 1+2 (3+4): | Okresla identyfikator ramki, za posrednictwem ktérej przesytane sg
CANID dane SENT przez CAN. Sygnaty z kluczowych czujnikéw (np. pozycja
przepustnicy) powinny mie¢ niski numer ID, aby byly odbierane z
wysokim priorytetem.

5.2. Kanaty Light Client

Kanaty diagnostyczne Drivera (Driver information)
Sekcja ta zawiera wazne informacje o r6znych elementach urzadzenia i petni funkcje centralnego

panelu monitorowania kluczowych ustawien.

Kanat Opis
Driver state Aktualny stan urzgdzenia. !
Supply voltage Napiecie zasilania urzgdzenia — niestabilne napiecie moze prowadzic¢

do nieprawidtowej pracy.

Sensor voltage Napiecie zasilania wyjsciowego czujnikédw — powinno by¢ stabilne,
okoto 5 V.
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ECUMASTER GDI Driver

Kanat Opis

Boost voltage A Napiecie na wyjs$ciu konwertera po lewej stronie (Ztgcze A). Powinno
by¢ stabilne i zblizone do wartosci ustawionej w parametrze Boost

voltage.

Boost voltage B Napiecie na wyjsciu konwertera po prawej stronie (Ztgcze B). Powinno
by¢ stabilne i zblizone do wartosci ustawionej w parametrze Boost

voltage.

Board temp A Temperatura lewej strony urzadzenia (Ztgcze A). Obcigzenie powinno
by¢ zrownowazone, aby obie strony urzadzenia utrzymywaty podobng
temperature.

Board temp B Temperatura prawej strony urzadzenia (Ztgcze B). Obcigzenie powinno
by¢ zrbwnowazone, aby obie strony urzadzenia utrzymywaty podobnag
temperature.

Heartbeat Licznik ramek przesytanych przez magistrale CAN.

! Stan sterownika (Driver state)

Nr Opis

0 OK

1 Btad inicjalizacji

2 Btad napiecia zasilania

3 Btad temperatury — Board temp A
4 Btad temperatury — Board temp B
5 Btad napiecia boost A

6 Btad napiecia boost B

7 Btad wtryskiwacza

8 Btad pompy

11 Ostrzezenie wtryskiwacza

12 Ostrzezenie pompy

14 Btad napiecia czujnika
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Kanaty btedow wtryskiwaczy (Injector error)

Kanat Opis

Injector A - H error | Kanat wskazujacy biezgcy btad wtryskiwacza. 2

2 Stan wtryskiwacza (Injector state)

Nr Opis

0 Brak sygnatu

1 Obcigzenie przerwane (Open load)

Zwarcie obcigzenia (Shorted load)

Zwarcie wyjscia do boost

Zwarcie wyjscia do zasilania

Zwarcie wyjscia do masy

Transistor boost otwarty

Transistor zasilania otwarty (Supply transistor open)

O I N (b~ ]|WIIN

Transistor masy otwarty (Ground transistor open)

Kanaly ostrzezen wtryskiwaczy (Injector warnings)

Btedy (Errors) sg krytyczne — wykrycie btedu powoduje wytgczenie wyjscia az do nastepnego
cyklu zasilania.

Ostrzezenia (Warnings) nie sg krytyczne — wyjscia nie sg wytgczane, gdy zostanie wygenerowane

ostrzezenie.

Kanat Opis

Boost not achieved |Kanat wskazujgcy, ktére wtryskiwacze wygenerowaty ostrzezenie
,Boost not achieved”. Oznacza to, ze dla tych wtryskiwaczy nie zostat
osiggniety skonfigurowany prad boost Boost current.

Peak not achieved |Kanatwskazujgcy, ktére wiryskiwacze wygenerowaty ostrzezenie ,Peak
not achieved”. Oznacza to, ze dla tych wtryskiwaczy nie zostat
osiggniety skonfigurowany prad peak Peak current.

Hold not achieved Kanat wskazujgcy, ktore wiryskiwacze wygenerowaty ostrzezenie ,Hold

not achieved”. Oznacza to, ze dla tych wtryskiwaczy nie zostat

osiggniety skonfigurowany prad hold Hold current.
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Kanat Opis

On time timeout Kanat wskazujgcy, ktore wtryskiwacze wygenerowaty ostrzezenie ,On
time timeout”. Oznacza to, ze zagdany czas aktywacji wtryskiwacza byt

dtuzszy niz ustawiony limit On time max

Off time timeout Kanat wskazujacy, ktére wtryskiwacze wygenerowaty ostrzezenie ,Off
time timeout”. Wystepuje, gdy czas miedzy wytgczeniem a ponownym

wigczeniem wyjscia jest krotszy niz ustawiony Off time min.

Inj XY overlap Kanat wskazujgcy, gdy wystepuje naktadanie sie aktywnosci
wtryskiwaczy w parach (AB, CD, itd.). Wtryskiwacze w parze nie powinny
by¢ aktywne jednoczesnie. Jesli do tego dochodzi, wtryskiwacze nalezy

odpowiednio przepig¢. Wiecej w rozdziale Instalacja (on page 9).

Kanaty btedéw pomp (Pump errors)

Kanat Opis

Pump 1-2error Kanat wskazujacy biezacy btad pompy. 3

3 Stan pompy (Pump state)

Nr Opis

0 Brak sygnatu

1 Obcigzenie przerwane (Open load)
2 Zwarcie obcigzenia (Shorted load)
3 Zwarcie wyjscia do zasilania

4 Zwarcie wyjscia do masy

5 Tranzystor zasilania otwarty

6 Tranzystor masy otwarty
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GDI Driver

Kanatly ostrzezen pomp (Pump # warnings)

Kanat

Opis

Peak not achieved

Nie osiggnieto zgdanego pradu w fazie peak

Hold not achieved

Nie osiggnieto zgdanego pradu w fazie hold

On time timeout

Zadany czas aktywacji wyjécia pompy byt dtuzszy niz ustawiony limit

On time max

Off time timeout

Czas miedzy kolejnymi aktywacjami tego samego wyjscia pompy byt

krétszy niz ustawiony limit Off time min

Kanaty SENT #
Kanat Opis
Channel A Wartos¢ SENT Signal 1.
Channel B Wartos¢ SENT Signal 2.

Secure counter

Jesli format SENT to Single Signal lub Single Secure, kanat wyswietla
wartosc¢ inkrementowang dla kazdej odebranej ramki SENT. Dla formatu

Dual Sensor warto$¢ moze by¢ niejednoznaczna.

Inverted MSN of A

Binarnie odwrécony Most Significant Nibble (MSN), kazdy bit jest
odwrécony (np. 0001 — 1110). W systemie szesnastkowym oznacza to

np. 0x01 — Ox0E. W formacie Single Signal wyswietla statg wartosc¢ 0.

Diag: Data valid

Jesli dane SENT zostaty poprawnie odebrane, kanat wyswietla 1; jesli

dane sg niepoprawne, wyswietla 0.

Diag: Heartbeat

Z kazdym odebranym frame SENT warto$¢ tego kanatu jest

inkrementowana.

Diag: Sync errors

Jesli odebrana ramka danych nie ma poprawnej struktury, wartos¢

kanatu jest inkrementowana.

Diag: CRC errors

Jesli odebrana ramka danych zawiera btgd CRC/sprawdzenia sumy

kontrolnej, wartos¢ kanatu jest inkrementowana.
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6. Komunikacja SENT pomiedzy GDI Driver a
EMU PRO

Szczegdtowy opis protokotu komunikacyjnego SENT znajduje sie w Zatgcznik A — Komunikacja
SENT (on page 29).

Transmisja SENT przez GDI Driver
Istniejg dwa gtdwne sposoby odbioru danych SENT z wykorzystaniem GDI Driver:

* CAN: GDI Driver moze odbiera¢ dane przy uzyciu protokotu SENT i przesytac je przez
magistrale CAN bez ich interpretacji. W tym trybie to ECU dekoduje i interpretuje dane SENT.
Kazda ramka zawiera licznik ramek SENT, ktory umozliwia wykrycie brakujgcych ramek.

* GDI Driver moze réwniez interpretowac dane SENT i przekazywac¢ je do ECU jako gotowe
sygnaty analogowe. [OPCJA AKTUALNIE NIEDOSTEPNA].

SENT

DBW »| GDI Driver CAN

ECU

\ 4

Analog
SENT

DBW » GDI Driver Analog ECU

YY

Not available yet

Obstugiwane formaty ramek Fast channel w EMU PRO:
« Single Sensor - pojedynczy czujnik
« Dual Sensor 12/12 bit - podwdjny czujnik 12/12 bit
« Single Secure - tryb pojedynczy z zabezpieczeniem

Petla sterowania w EMU PRO dziata z czestotliwoscig 500 Hz, niezaleznie od czestotliwosci
ramek SENT.

Konfiguracja SENT w EMU PRO:

« Communication / SENT over CAN bus / SENT 1+2 enable (SENT 3+4 enable) — aktywuje
komunikacje SENT przez magistrale CAN.

« Communication / SENT over CAN bus / SENT 1+2 CAN ID (SENT 3+4 CAN ID) — okresla
identyfikator CAN (CAN ID) ramek, w ktérych przesytane sg kanaty SENT 1 i 2. Ta wartos$¢
musi by¢ zgodna z ustawieniem w Light Client, opisanym w rozdziale Parametry Light Client
(on page 13)

« Communication / SENT over CAN bus / GDI Driver CAN output base ID — okresla
identyfikator CAN, przez ktory przesytane sg dane diagnostyczne SENT z GDI Driver.
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Aby uzy¢ kanatu SENT jako Zrédta sygnatu dla konkretnego czujnika, nalezy ustawi¢: Source —
Voltage over SENT. Dzigki temu aktywowane zostang opcje konfiguracji SENT:
» Sensors / [Specific Sensor] / Input - wybér kanatu SENT
« Sensors / [Specific Sensor] / Input / SENT message / Format - wybor formatu ramki
SENT:
o Single Sensor - pojedynczy czujnik
> Dual Sensor 12/12 bit - podwdjny czujnik 12/12 bit
o Single Secure - tryb pojedynczy z zabezpieczeniem

Note:

Format wiadomosci SENT jest okreslany dla catego interfejsu SENT, a nie dla

poszczegdlnych kanatow.

W EMU PRO komunikacja SENT moze by¢ wykorzystywana z nastepujgcymi czujnikami:
* Czujniki temperatury
« Czujniki ci$nienia
* Pozycja pedatu przyspieszenia
» Pozycja przepustnicy

Identyfikacja formatu ramek SENT
Istniejg tatwe do rozpoznania réznice pomiedzy obstugiwanymi formatami ramek.

Kanat 1 zawsze zawiera dane, natomiast kanat 2 zachowuije sie réznie w zaleznosci od formatu:

Dual Sensor 12/12 bit;
« Kanat 1: dane
» Kanat 2: dane

Single Secure:
« Kanat 1: dane
« Kanat 2: licznik (0-255)
* 6-ty nibble MSN odwrécony

Single Sensor:
« Kanat 1: dane
« Kanat 2: licznik (0-255)
* 6-ty nibble 0x00
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Do identyfikacji formatu ramki SENT przydatne sg nastepujace kanaty w EMU PRO:
* SENT # Channel 1 Value
* SENT # Channel 2 Value
« SENT # Diagnostics

Jesli SENT # Channel 2 Value zawiera dane — ustaw Format na Dual Sensor 12/12 bit.
Jesli SENT # Channel 2 Value zawiera licznik (widoczny jako sygnat tréjkatny), ustaw Format na
Single Secure i sprawdz kanat SENT # Diagnostics. Jesli jego wartos¢ to "Error: SENT 6th nibble

wrong", zmien Format na Single Sensor.

“h SENT 1 Channel 1 Value (100 Hz)

Single Secure Single Sensor

correct wrong

Diagnostyka komunikacji SENT
Nastepujgce kanaty sg pomocne przy diagnozowaniu komunikacji pomiedzy EMU PRO a GDI
Driver:
Sent # Transmission errors counter — jego wartos¢ zwieksza sie przy wystgpieniu jednego z
ponizszych btedéw:
« SENT Frames Timeout: ramki CAN sg odbierane, ale wartos¢ heartbeat nie rosnie
« CAN Frames Timeout: ramki CAN nie sg odbierane
« Secure Counter Jumps: licznik zabezpieczony przekroczyt dopuszczalny zakres
 Heartbeat Jumps: wartosc heartbeat wzrosta poza oczekiwany limit
« Uneven Increase: licznik zabezpieczony i heartbeat nie zwiekszajg sie rownomiernie
Sent # Sync errors counter — zwieksza sie, gdy odebrana ramka SENT ma niepoprawng
strukture.
Sent # CRC errors counter — zwieksza sie, gdy odebrana ramka SENT zawiera btgd CRC lub

sumy kontrolne;j.
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GDI Driver

/. CAN Stream

Domysina predkosc¢ transmisji magistrali CAN bus dla urzadzenia wynosi 1 Mbps. Zastosowany

format danych to big-endian.

Typ Mnoznik/ | Wspo6t{ Przesy Jedno
Byte | Bit Kanat Zakres
danych Dzielnik | czynni| -nieci¢ -stka

Output base ID+0 (default: 0x6F0)
0 4 (0xFO0) Heartbeat 4-bitU [0-15 1/1 1 0

0 (OxOF) Driver state' 4-bit U |enumeration | 1/1 1 0
1 Sensor voltage 8-bitU |3-6 3/255 0.012 |3 \
2.3 Supply voltage 16-bitU |0 - 655.35 |1/100 0.01 0 \Y
6 Board temp A 8-bitU |-40-215 1/1 1 -40 C
7 Board temp B 8-bitU |-40-215 171 1 -40 C
Output base ID+1 (default: 0x6F1)
0..1 Boost voltage A 16-bitU |0 - 655.35 |1/100 0.01 0
2.3 Boost voltage B 16-bitU |0 — 655.35 |1/100 0.01 0
4 4 (0xF0) Injector B error? 4-bit U |enumeration | 1/1 1 0

0 (Ox0F) Injector A error? 4-bit U |enumeration | 1/1 1 0
5 4 (0xFO0) Injector D error? 4-bit U |enumeration | 1/1 1 0

0 (0x0F) Injector C error? 4-bit U |enumeration | 1/1 1 0
6 4 (0xF0) Injector F error? 4-bitU |enumeration | 1/1 1 0

0 (Ox0F) Injector E error? 4-bit U |enumeration | 1/1 1 0
7 4 (0xFO0) Injector H error? 4-bitU |enumeration | 1/1 1 0

0 (0x0F) Injector G error? 4-bit U |enumeration | 1/1 1 0
Output base ID+2 (default: 0x6F2)
0 Boost not achieved® | 8-bitU |bit field 1/1 1 0
1 Peak not achieved® 8-bitU |bit field 11 1 0
2 Hold not achieved® 8-bitU |bit field 11 1 0
3 On time timeout® 8-bit U | bit field 1/1 1 0
4 Off time timeout 8-bitU |bit field 1/1 1 0
5 3 (0x08) Inj GH overlap 1-bit bool 1/1 1 0
5 2 (0x04) Inj EF overlap 1-bit bool 1/1 1 0
5 1 (0x02) Inj CD overlap 1-bit bool 1/1 1 0
5 0 (0x01) Inj AB overlap 1-bit bool 1/1 1 0
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Typ Mnoznik/ | Wspot{ Przesy Jedno
Byte | Bit Kanat Zakres
danych Dzielnik | czynni| -nieci¢ -stka

6 4 (0xFO0) Pump 2 error” 4-bit U |enumeration | 1/1 1 0

0 (0x0F) Pump 1 error 4-bit U |enumeration | 1/1 1 0
7 7 (0x80) P2: Off time timeout | 1-bit bool 1/1 1 0
7 6 (0x40) P2: On time timeout | 1-bit bool 1/1 1 0
7 5 (0x20) P2: Hold not achieved | 1-bit bool 1/1 1 0
7 4 (0x10) P2: Peak not achieved | 1-bit bool 1/1 1 0
7 3 (0x08) P1: Off time timeout | 1-bit bool 1/1 1 0
7 2 (0x04) P1: On time timeout | 1-bit bool 11 1 0
7 1 (0x02) P1: Hold not achieved | 1-bit bool 1/1 1 0
7 0 (0x01) P1: Peak not achieved | 1-bit bool 1/1 1 0
Output base ID+3 (default: 0x6F3)
0 Diag: Sync errorsT 8-bitU |0-255 1/1 1 0
1 Diag: CRC errors1 8-bitU |0-255 1/1 1 0
2 Diag: Sync errors2 8-bitU |0-255 1/1 1 0
3 Diag: CRC errors2 8-bitU |0-255 171 1 0
4 Diag: Sync errors3 8-bitU |0-255 1/1 1 0
5 Diag: CRC errors3 8-bitU |0-255 1/1 1 0
6 Diag: Sync errors4 8-bitU |0-255 1/1 1 0
7 Diag: CRC errors4 8-bitU |0-255 171 1 0
Channel 1+2: CAN ID+0 (default: 0x004)
0..3 |20 (FFF00000) |Value A1 12-bit U | 0.0 - 4095 |[1/1 1 0
0.3 |12 (0xFFF000) |Value B1° 12-bit U | 0.0 - 4095 |1/1 1 0
0.3 |12 (0xFF000) |Secure counterl 8-bitU [0 - 255 1/1 1 0
0..3 |8 (0xF00) Inverted MSN of A1 4-bitU [0-15 1/1 1 0
0.3 |7(0x80) Diag: Data valid1 6 1-bit enumeration | 1/1 1 0
0.3 |0 (0x7F) Diag: Heartbeat1 7-bitU [0 -127 1/1 1 0
4.7 |20 (FFFO0000) |Value A2 12-bitU | 0.0 - 4095 |[1/1 1 0
4.7 |12 (OXFFF000) |Value B2° 12-bit U | 0.0 - 4095 |1/1 1 0
4.7 |12 (0xFF000) |Secure counter2 8-bitU |[0-255 1/1 1 0
4.7 |8 (0xF00) Inverted MSN of A2 4-bitU [0-15 171 1 0
4.7 |7 (0x80) Diag: Data valid2® 1-bit enumeration | 1/1 1 0
4.7 |0 (0x7F) Diag: Heartbeat2 7-bitUu [0-127 1/1 1 0
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Typ Mnoznik/ | Wspot{ Przesy Jedno
Byte | Bit Kanat Zakres
danych Dzielnik | czynni| -nieci¢ -stka

Channel 3+4: CAN ID+0 (default: 0x005)

0.3 |20 (FFF00000) |Value A3 12-bitU | 0.0 — 4095 | 1/1 L 0

0.3 |12 (OXFFF000) |Value B3® 12-bit U | 0.0 - 4095 | 1/1 1 0

0.3 |12 (0xFF000) |Secure counter3 8-bitU |[0-255 1/1 1 0

0.3 |8 (0xF00) Inverted MSN of A3 4-bitU |0-15 1/1 1 0

0.3 |7 (0x80) Diag: Data valid1® 1-bit enumeration | 1/1 1 0

0.3 |0 (0x7F) Diag: Heartbeat1 7-bitU |0-127 1/1 1 0

4.7 |20 (FFFO0000) |Value A4 12-bitU | 0.0 - 4095 |[1/1 1 0

4.7 |12 (0OxFFF000) |Value B4° 12-bitU | 0.0 - 4095 |1/1 1 0

4.7 |12 (0xFF000) |Secure counter4 8-bitU |[0-255 1/1 1 0

4.7 |8 (0xF00) Inverted MSN of A4 4-bitU |0-15 1/1 1 0

4.7 |7 (0x80) Diag: Data valid4® 1-bit enumeration | 1/1 1 0

4.7 |0 (0x7F) Diag: Heartbeat4 7-bitU [0-127 1/1 1 0
"Wartosci dla kanatu: Driver state

Value Description

0 OK

1 Init error

2 Supply volt error

3 Board temp A error

4 Board temp B error

5 Boost volt A error

6 Boost volt B error

7 Injector error

8 Pump error

9.10 -

11 Injector warning

12 Pump warning

13 -

14 Sensor volt error
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ECUMASTER GDI Driver

Value Description

15 Unknown

2Wartosci dla kanatu: Injector # state

Value Description

0 None

1 Open load

2 Shorted load

3 Out short to boost

4 Out short to supply

5 Out short to ground

6 Boost transistor open
7 Supply transistor open
8 Ground transistor open
9..14 -

15 Unknown

3Injector warnings: Kazdy bit w bajcie odpowiada jednemu wyjsciu wtryskiwacza. Bit 0 —
ostrzezenie dla wtryskiwacza A, Bit 1 — ostrzezenie dla wtryskiwacza B i tak dalej dla kolejnych
wtryskiwaczy. Wartos¢ dziesietna 51 odpowiada zapisowi binarnemu 0b00110011. Oznacza to,

ze ostrzezenie zostato zapisane dla wtryskiwaczy A, B, E i F.

*Wartosci dla kanatu: Pump # state

Value Description

0 None

1 Open load

2 Shorted load

3 Out short to supply

4 Out short to ground

5 Supply transistor open
6 Ground transistor open
7.14 -
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ECUMASTER GDI Driver

Value Description

15 Unknown

Wartosci dla tego kanatu sg przesytane w formacie Little Nibble Endian

®Wartosci dla kanatu: Diag: Data valid#

Value Description
0 NO
1 YES

8. Rozwigzywanie problemow

Ten rozdziat zostanie rozszerzony w przysztosci.

9. Zatgcznik A — Komunikacja SENT

Nowoczesne silniki coraz czesciej korzystajg z protokotu komunikacji SENT, dlatego modut GDI

zostat wyposazony w obstuge tej technologii.

Dzieki integracji wsparcia SENT w GDI Driver mozliwe jest efektywne przetwarzanie krytycznych

danych z czujnikéw, zapewniajgc priorytet i doktadnos¢ w zarzgdzaniu silnikiem.
SENT oznacza Single Edge Nibble Transmission i jest zdefiniowany w standardzie SAE J2716.

Kluczowe cechy:
 Wysoka rozdzielczos$é (12 bitéw)
1 lub 2 wartosci w jednej ramce
« Predko$¢ transmisji do 30 kbit/s
» Wymaga 3 przewodow: zasilanie 5V, masa i sygnat
- Zastepuje wyjscia analogowe i PWM
« Komunikacja jednokierunkowa — brak kolizji
» Dane kodowane sg w zmiennym czasie miedzy dwoma opadajgcymi krawedziami sygnatu

« Slow channel - wolny kanat transmisji dla dodatkowych danych (na razie nieobstugiwany)
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ECUMASTER GDI Driver

SENT zastepuje starsze metody analogowe i PWM, oferujgc lepszg doktadnos¢ i niezawodnosc¢.
Protokét jest powszechnie stosowany w réznych czujnikach:

« Throttle position - pozycja przepustnicy

« Pedal position - pozycja pedatu

 Mass air flow - przeptyw masowy powietrza

* Pressure - cisnienie

« Temperature - temperatura

Ramka SENT

W komunikacji SENT kazda jednostka danych, zwana nibble, koduje 4 bity i moze mie¢ zmienng
szerokos¢. Kluczowe dla odczytu informacji jest precyzyjne okreslenie odstepu czasowego
miedzy impulsami sygnatu. Ta metoda zapewnia wysoka doktadnos¢ i minimalizuje btedy.

Tick - jednostka czasu dla SENT, od 3 ps do 90 us

Nibble - pojedyncza jednostka danych o zmiennej szerokosci, kodujgca 4 bity

Sync pulse - nibble o statej dtugosci, 56 tickow

Podstawowe kodowanie SENT: Szerokos$¢ nibble w jednostkach tick = 12 tickéw + (wartos$¢

dziesietna 4-bitowych danych)

A Nibble (12 ticks)

Start

m—

| | 0000 | [
| [ 0001 | [

5 ticks)

| | 111 | |

\ Nibble (27 ticks)
I

Time

Podstawowa ramka SENT zawiera nastepujgce nibble:
« Synchronizacja (Synchronization) - 56 tickéw
« Status - 12 to 27 tickéw
- Sygnat Signal 1 - 3 nibble, kazdy o szerokosci od 12 do 27 tickow
- Sygnat Signal 2 - 3 nibble, kazdy o szerokosci od 12 do 27 tickow
* CRC - od 12 do 27 tickow

« Pause Pulse - impuls o zmiennej dtugosci miedzy ramkami (opcjonalnie)
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GDI Driver

Synchronization/ Status/ Signal 1 Signal 2 CRC/ Optional
Calibration Pulse Comm 12 Bits 12 Bits Checksum  Pause Pulse
| ] | | L ] | | | ]
56 ticks 12 ticks 27 ticks 17 ticks 22 ticks 14 ticks 20ticks 12 ticks 21 ticks
Status/ Data1 Data2 Data3 Data1 Data2 Data3 CRC/
Comm MSN MidN LSN LSN MidN MSN Checksum
4 bits 4 bits 4 bits 4 bits 4 bits 4 bits 4 bits 4 bits
Value =0 Value=15 Value =5 Value =10 Value =2 Value =8 Value =0 Value =9
>

Wykres oscyloskopowy

Powtarzajgca sie sekwencja:
« sync pulse o statej szerokosci
« seria 8 lub 9 impulséw o zmiennej szerokosci

« pause pulse (opcjonalnie)

hf
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Pause pulse
Pause Pulse to opcjonalna przerwa miedzy kolejnymi ramkami SENT, uzywana do wyréwnania
dtugosci kazdej ramki. Zapewnia prawidtowe odstepy czasowe miedzy ramkami. Na oscyloskopie

Pause Pulse mozna zidentyfikowa¢ w zaznaczonych fragmentach wykresu.

Analog vs PWM vs SENT
Analog, PWM (Pulse Width Modulation), and SENT (Single Edge Nibble Transmission) to trzy

rézne metody przesytania sygnatow z czujnikéw w motoryzaciji.

Analogowe - przesyta informacje jako ciggte poziomy napiecia. Proste, ale wrazliwe na
zaktécenia i degradacije sygnatu.

PWM - przekazuje dane przez zmiane wypetnienia fali prostokatnej, zapewniajgc lepsza
odpornos¢ na zaktdcenia i doktadniejszg interpretacje sygnatu.

SENT - nowoczesny protokdt, przesyta dane cyfrowo, uzywajgc odstepédw czasowych
miedzy krawedziami sygnatu, zapewniajgc wysoka doktadnos$c i niezawodnos$¢, szczegdlnie w
srodowiskach o duzym hatasie.

/— \ » PWM
\ / ’\ Synchronization/ Status/ Signal 1 Signal 2 CRC/ Optional

Calibration Pulse Comm 12 Bits 12 Bits Checksum  Pause Pulse

i L 1L 1 L 1 L 1 L 1
\ \Tlog Slg nal 56 ticks 12 ticks. 27 ticks 17 ticks 22 ticks 14 ticks 20ticks 12 ticks 21 ticks

Time Time

Y

Y
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GDI Driver

Analog

PWM SENT

Doktadnosé petna

$rednia (~10-bit) wysoka (12-bit)

Bezpieczenstwo |wrazliwe

zaktécenia

na | brak detekcji btedéw | CRC + licznik (single sensor)

Liczba sygnatow |1 1 do 2 sygnatow + 1 slow
channel
Wymagania ADC dekoder PWM dekoder SENT
Formaty ramek SENT

Istniejg dwa gtéwne formaty ramek

SENT:

« Dual sensor 12/12 bit - zawiera dwie niezalezne wartosci z czujnikow

» Single secure / Single sensor -

bezpieczenstwo

A Synchronization/ Status/
Calibration Pulse Comm

zawiera jedng wartos¢ czujnika i licznik ramki zapewniajgcy

Dual sensor 12/12 bit

Signal 1 Signal 2 CRC/ Optional
MidN MidN  MSN Checksum  Pause Pulse

Iily

Synchronization/ Status/
Calibration Pulse Comm

U

Single secure

s | c Inverted
igna ounter ©

Man | CRC/ Optional
SN MidN LS LSN Checksum  Pause Pulse

1

Synchronization/ Status/
Calibration Pulse Comm

F Ty

Single sensor

Signal Counter Zero
CRC/ Optional

MidN Checksum  Pause Pulse

-

U

Time
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10. Zatgcznik B — Sterowanie pompg w trybie

Low side

Pompa moze by¢ sterowana w trybie Low side.

W tej konfiguracji wymagane jest zastosowanie zewnetrznej diody flyback. Dioda chroni

stopien wyjsciowy przed przepieciami generowanymi przez indukcyjny charakter pompy podczas

wytgczania. Bez diody takie przepiecia moga uszkodzi¢ GDI Driver.

Dla prawidtowego podtgczenia nalezy odwotaé sie do schematu potaczen ponizej.

" Not connected — niepodtgczone

~ T12V +12V
& O T
o)
>
. EL P
GDI Driver o [
L>L<l 1\
Not
A13/B8 [Grnected
A7/B ¢

Pump solenoid

External flyback

diode examples:

STPS5LE0
STP3150
1N5822
SB560

External flyback diode examples — przyktady zewnetrznych diod flyback

Pump solenoid — cewka pompy
External flyback — zewnetrzna dioda flyback

! Warning:

Uzywanie sterowania pompga w trybie Low side bez diody flyback moze spowodowaé

uszkodzenie GDI Driver.
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11. Historia dokumentu

Wersja

Data

Zmiany

1.0

2025.11.13

Pierwsze wydanie
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