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This thesis was made to research for an option for reading and collecting data from the CAN-bus
of a forestry machine using SAE J1939-protocol. In addition, the theoretical parts of CAN-bus and

SAE J1939 -standard are inspected. The thesis was commissioned by ProfiPro OY.

The objective of this thesis was to research for a proper way to collect data easily and wirelessly
from a forestry machine’s CAN-bus. Especially the possibility of being able to read diagnostic fault
messages was one of the main priorities. To achieve this goal, a research on the characteristics
and theory of the CAN-bus and the build of the CAN-message was necessary. Because heavy
duty vehicles use the SAE J1939 -standard, a look was needed to be taken at the characteristics

of it as well.

The thesis starts with the examination of the theoretical part of CAN. The second section is about
the SAE J1939 -standard. The next section is about creating a connection between a mobile de-

vice and the vehicle. The last section is about testing with two Android applications.

The result of this thesis is an example of how and with what equipment one can read and collect
data wirelessly from a heavy duty vehicle. In addition, there is a large section of the theory of CAN
and the SAE J1939 -standard.
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1 JOHDANTO

Robert Bosch esitteli CAN-vaylan (Controller Area Network) vuonna 1986 SAE-
kongressissa (Society of Automotive Engineers). Tahan johti ajoneuvoissa kaytet-
tavan elektroniikan lisdantyminen ja tarve vahentaa johdotuksia. [1, s. 3-4.] Nyky-
aan uudet ajoneuvot sisaltavatkin hyvin paljon erilaista elektroniikkaa kuten antu-
reita, ajonvakautusjarjestelmia ja navigaatiota. CAN-vaylan avulla ndma eri elekt-

roniset ohjausyksikot kommunikoivat keskenaéan.

SAE J1939 on protokolla, jota kaytetddn raskaan kaluston ajoneuvoissa. Se pe-
rustuu CAN:iin ja on hyvaksytty standardi. Taman tyon kohteena on ProfiPro Oy:n

valmistama metsékone, joka kayttadd J1939-protokollaa.

Opinnaytetyon paatavoitteena on saada aikaan systeemi, jossa mobiililaitteen ja
Bluetooth-yhteyden avulla keratdan tietoa harvesterin CAN-vaylasta. Lisaksi pe-
rehdytddn CAN-vaylan toimintaan seké raskaan kaluston standardi J1939 toimin-

taan.

Tyo6ssa tutustutaan aluksi CAN-vaylan toimintaan yleisesti. Kolmannen luvun aihe
on raskaan kaluston standardi J1939:n ominaisuudet. Neljannen luvun aihe on
yhteyden luominen mobiililaitteen ja ajoneuvon valille seké& Bluetooth-adapteri,
jolla CAN-viestit saadaan muunnettua ja lahetettyd mobiililaitteelle. Viidennessa

luvussa tutustutaan mobiililaitteessa kaytettavaan sovellukseen.



2 CAN-VAYLA

Yksinkertaisimmillaan CAN-vayla muodostuu kahdesta johdosta. Toisella johdolla
valitetadn CAN High -signaali, ja toisella CAN Low -signaali. Vaylan laitteet (sol-
mut) yhdistetéaan johdolla. Johdon paihin laitetaan 120 ohmin paatevastukset, joi-
den tarkoitus on estéaa heijastumat vaylan paista. [1, s. 132; 2.] Vaylan periaate on

esitetty kuvassa 1.

Solmu 1 Solmu 2
* CAN High *
120 Q CAN-Viyla 120 Q
® CAN Low ®

Kuva 1. Yksinkertainen CAN-vayla [3, s. 7]

CAN-vaylaa kehitettdessa huomiota kiinnitettiin siihen, etta voitaisiin valttaa kes-
kitetyn ohjausyksikon kaytto tiedonsiirron ohjaamisessa. Tahéan tarkoitukseen so-
pii parhaiten topologia, jossa verkon solmut on kytketty vaylaan ja jossa jokainen
solmu kykenee vastaanottamaan kaiken liikkuvan tiedon. Liséksi vaylatopologian
etuna on se, ettéa yhden solmun vioittuminen ei vaikuta muiden toimintaan. Myds

uusien asemien liitthminen vaylaan hoituu helposti. [4, s. 31.]

Jokainen verkon solmu muodostuu mikroprosessoripohjaisesta ohjaimesta, oh-
jainlaitteesta ja liityntapiiristd. CAN-ohjainlaite huolehtii CAN-viestien l&ahettami-
sesta ja vastaanottamisesta. Se kasittelee lahetettavan tiedon ja toimittaa sen l&-
hettimelle. Lahetin tuottaa vaadittavan jannitetason seké lahettaa kasitellyn viestin



sarjamuotoisesti vayldlle. Vastaanotin kasittelee saapuvat viestit ja valittda ne
CAN-ohjainlaitteelle. Mikro-ohjain puolestaan ohjaa CAN-ohjainlaitetta ja tuottaa
l&hetettavan tiedon seka kayttaa hyvakseen saapuvaa tietoa. [4, s. 31.] Alla ole-

vassa kuvassa (2) on esitetty solmun rakenne.

Toimilaitteet Mikro-ohjainlaite Anturit

CANM-ohjainlaite

CAN-lahetin

CAM-High CoAM-L ooy

—

CAM-vayla

Kuva 2. CAN-verkon solmu [4, s. 31]

2.1 Nopea- ja hidas-CAN

Nopea-CAN (CAN-C) ja hidas-CAN (CAN-B) toimivat eri tiedonsiirtonopeudella ja

ajoneuvoissa niita kaytetaan eri sovelluksissa.

CAN-C-vaylan tiedonsiirtonopeus on 125 kBit/s ... 1 MBit/s. Reaaliaikaisuuden
ansiosta naita vaylia voidaan kayttaa ajoneuvoissa muun muassa moottorin oh-

jaukseen ja ajonvakautukseen. [4, s. 30.]

CAN-B-vaylien tiedonsiirtonopeus on 5 ... 125 kBit/s. Kyseinen tiedonsiirtonopeus
riittdd ajoneuvoissa moniin mukavuus- ja korialueen sovelluksiin, esimerkiksi is-

tuinten ja peilien s&atoon. [4, s. 30.]



2.2 Jannitetaso

CAN-signaalissa on hallitseva ja vaistyva tila. Looginen 1 tarkoittaa vaistyvaa tilaa
ja looginen 0 hallitsevaa tilaa. CAN-lahetin muuttaa loogiset tilat 1 ja 0 sopiviksi

jannitetasoiksi ja syottaa ne CAN-vaylan johtimiin. [4, s. 33.]

CAN-C- ja CAN-B-vaylat kayttavat eri jannitetasoja. Vaistyvassa tilassa nopean
vaylan molemmat johtimet ovat 2,5 V. Hallitsevassa tilassa nopea vayla kayttaa
3,5 V jannitettda CAN-High -johtimessa ja 1,5 V jannitettd CAN-Low -johtimessa.
[4, s. 33.]

Hitaan vaylan vaistyvassa tilassa CAN-High -johtimen jannite on 0 V ja CAN-Low
-johtimen 5 V. Hallitsevassa tilassa vastaavasti jannitteet ovat CAN-High -johti-
messa 3,6 V ja CAN-Low -johtimessa 1,4 V. Molempien vaylien jannitetasot on

esitetty alla olevassa kuvassa. [4, s. 33.]

W
a
CAMN-Low
36/ --~- -~ -1~~~ "~ -
14| -~ -~ —/—| -~~~ ~
CAMN-High
0
Waistwa Hallitseva Vaistyva
Akat ——
W
b CAM-High
| e — R
2] ------=-----
CAMN-Low
15-------——----=--
Vaistyva Hallitseva Waistyva

Alka t ————=

Kuva 3. a) Hitaan CAN-vaylan jannitetasot b) Nopean CAN-vaylan jannitetasot
[4, s. 33]



2.3 Protokollakerrokset

CAN-jarjestelmissa elektroniikka ja ohjelmisto on kerrostettu eri kerroksille, mik&
sallii vaylajarjestelméan joustavamman toteuttamisen [4, s. 34]. Eri protokollaker-

roksia ovat:

e Sovellutuskerros
e Toteutuskerros
e Lahetyskerros

e Fyysinen kerros

Sovellutuskerros esittaa tiedon oikean tietorakenteen muodossa ja toimittaa la-

hetettaviksi tarkoitetut tiedot toteutuskerrokseen [4, s. 34].

Toteutuskerros paattelee, milloin mitakin viesteja lahetetdan. Toteutuskerros
my6s suodattaa saapuvista viestijoukosta ne viestit, joita sovellutus tarvitsee.
[4,s. 34.]

Lahetyskerros ottaa toteutuskerrokselta vastaan viestit ja muokkaa ne sellaiseen
muotoon, ettd fyysinen kerros pystyy valittamaan ne vaylalle. Lahetyskerros myos
huolehtii vikojen havaitsemisesta ja varoittamisesta seka vaylan haltuunotosta.
[4, s. 34.]

Fyysinen kerros on kerroksien alin taso, ja siihen kuuluvat fyysiset elementit, ku-
ten johdot ja tiedonsiirtoon kaytettavat jannitteet. Protokollakerrokset on esitetty
kuvassa 4.



Sovellutuskerros

.

Toteutuskerros

] T

Lahetyskerros

| T

Fyysinen kerros

Kuva 4. Protokollakerrokset [4, s. 34]

2.4 Viestin rakenne

Tieto valittyy vaylalla tietopaketteina, joilla on tietynlainen viestikehys, joka siséltaa
tiedon tietylla tavalla muotoiltuna. CAN tukee kahta erilaista kehysmuotoa, jotka
ovat CAN2.0A ja CAN2.0B. CAN2.0A-kehysmuoto kayttaa 11 bitin mittaista tun-
nistetta ja CANZ2.0B-kehysmuoto 29 bitin mittaista tunnistetta. Molempia ke-
hysmuotoja voidaan kayttdd samassa verkossa yhteensopivuuden ansiosta. [4, s.
36.]

Molemmissa kehysmuodoissa tiedon rakenne on samanlainen. Viesti alkaa aloi-
tushitilla, jonka jalkeen tulee haltuunottokenttd, ohjauskenttd, tietokenttéa ja CRC-
kentta. Viestin lopussa on kuittauskentta ja kehyksen lopetuskentta. [4, s. 36, 37.]
CAN2.0A-viestikehys on esitetty kuvassa 5.
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Start of Frame

Remote Transmission Request Delimiter Bits
Bus (2] Message | Control Data Field CAC E EOF | IFS | Bus Idle
Idle Identifier Field Sequence
Mumber
of Bits “lH 11 HlH 6 -t 0...64 ] 15 H1H1H1H 7 - 3 »

Interframe
CRC Sequence Space

Arhitration CRLC End of

Field * Feld "™ Frame T
Field

Bit Stuffing Acknowladgement
™ * Fizld
CAN Data Frame
i -

Kuva 5. CAN2.0A-viestikehyksen rakenne [1, s. 37]

Haltuunottokentan (Arbitration Field) muodostaa 11 bitin mittainen tunniste (29
bitin mittainen CAN2.0B-kehysmuodossa) ja RTR-bitti (Remote Transmission Re-
qguest) [4, s. 37]. 11-bittinen tunniste sallii 2048 erilaista viestida, kun taas 29-bitti-
nen tunniste sallii yli 500 miljoonaa erilaista viestia [1, s. 46]. RTR-bitti kertoo, onko
kyseessa tietokehys vai pyyntokehys. Se on hallitseva tietokehyksessa ja vaistyva
pyyntokehyksessa [4, s. 37]. Haltuunottokent&n rakenne on esitetty kuvassa 6.

Arbitration Field Control Field »

S Ry I
Bus Idie | O 11 Bit Identifier TID | rd DLC
F RI|E
I
MSR LSE
Bit 10 Bit O

Kuva 6. Viestin haltuunottokentta [1, s. 46]

CAN2.0A-kehyksessa ohjauskentéan (Control Field) muodostaa IDE-bitti (Identi-

fier Extension Bit), jota seuraa reserved-bitti, joka on varattu tulevaisuuden tarpei-
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siin. Kentan muut nelja bittid maarittelevat lahetettavan tietokentan tavujen luku-
maaran. Koska CAN2.0B-kehyksessa IDE-bitti kuuluu jo haltuunottokenttaan, on

sen tilalla reserved-bitti. [4, s. 37.] Ohjauskentan rakenne on esitetty kuvassa 7.

Control Field

-
I DlD)D|D
) ) ) LjLjL]|L Data Field (Data Frame)
Arbitration Field Do cCl|lCc|Cc)|C or CRC Field (Remote Frame)
E
31211 ]0
—_——— — —
- >
Data Length
Code
Reserved

IDE = Identifier Extension Bit
Kuva 7. Viestin ohjauskentta [1, s. 47]

Tietokentta (Data Field) sisaltda viestin tiedon ja on pituudeltaan 0-8 tavua. Yksi
viesti voi sisaltéa useamman tiedon, esimerkiksi kahden eri anturin arvon [4, s.
37].

CRC-kentta (Cyclic Redundancy Check-sum) siséaltaa 15-bittisen tarkistusluvun,
jonka avulla voidaan havaita tiedonsiirtovirheita [1, s. 48; 4, s. 37]. CRC-kentta on

esitetty kuvassa 8.

CRC Field

- 3
Cata Fiel (Data Frame) Acknowledpement
or Freldd
Cantrol Field (Remote Frame) "
- [

15 Bit CRC Sequence cRe

Delirniter Bit

Kuva 8. Viestin CRC-kentta [1, s. 48]
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Kuittauskentan (Acknowledgement Field) arvon maarittavat vastaanottavat ase-
mat, joiden tulee kuitata viesti vastaanotetuksi. Kentdn muodostaa kuittausalue ja
sen paattava rajoitinbitti. Vain viestin vastaanottaminen kuitataan, mika ilmaisee
lahettajalle, etta tiedon lahettdminen sujui ongelmitta. [1, s. 122; 4, s. 37.] Kuittaus-

kentta on esitetty kuvassa 9.

Acknowledgement
Field
- -

CRC Field ‘ ‘ End of Frame Field

ACK Delimiter Bit (recessive)

Acknowledgement Slot

Kuva 9. Viestin kuittauskentta [1, s. 49]

Viestin lopetuskentta (End Of Frame) kertoo viestin paattymisesté ja sen muo-

dostaa seitseman vaistyvaa bittia [1, s. 51; 4, s. 38]

Kehysten vali (IFS, Interframe Space) muodostuu kolmesta perattaisesta vaisty-
vasta bitista, jotka erottavat perakkaiset viestit toisistaan. Koska ongelmasta tai
virheesta halutaan valiton tieto, voidaan virhe- tai ylikuormakehys lahettaa valitto-
masti edellisen kehyksen perdan. [1, s. 70, 71; 4, s. 38.]

2.5 Viestimuodot

CAN-vaylalla on mahdollista lahettaa neljaa erilaista kehysta eli viestimuotoa:

o Tietokehys
e Pyyntokehys
e Virhekehys

¢ Ylikuormakehys



13

Tietokehysta kayttava viesti siséltaa tietoa, esimerkiksi lampatila-anturin [Bmp6-

tila. Tiedon tuottaa lahettavad asema [4, s. 36].

Pyyntokehysta kaytetddn, kun asema haluaa kertoa tarvitsevansa tiettya tietoa.
Esimerkiksi automaattisen ilmastoinnin ohjausyksikko voisi tarvita lampétila-antu-
rilta tiedon hytin l[ampdotilasta sdatdakseen tuuletuksen sopivaksi. Tiedon tuottaja

vastaa pyyntbon lahettamalla pyytavalle asemalle tietokehyksen. [4, s. 36.]

Havaitessaan virheen asema lahettaa siitéa tiedon muille asemille kayttaen virhe-
kehysta [4, s. 36]. CAN sallii vain viisi perakkaista saman polariteetin omaavaa
bittia viestissa. Tata saantta kaytetaan hyvaksi virhekehysta lahetettdessa, joten

virhekehys sisaltaa aina vahintaan kuusi perakkaista hallitsevaa bittia. [1, s. 57]

Ylikuormakehystéa kaytetaan viiveen aikaansaamiseksi kahden tieto- tai pyynto-
kehyksen vdlille. Lahettava asema kertoo olevansa kykenematon kasittelemaan

toista kehysta kyseisella hetkella. [4, s. 36.]

2.6 Kilpavarausjarjestelma

CAN-vaylan solmut voivat yrittaa lahettaa tietoa aina vaylan ollessa vapaa. Jos
useampi solmu yrittaa lahettda tietoa samaan aikaan, ratkaistaan lahetysvuoro
viestin prioriteetin avulla. Arvoltaan pienimman tunnisteen omaava viesti on suurin
prioriteetiltaan ja l&hetetddn sen takia ensimmaisena. Tata jarjestelméé kutsutaan

kilpavaraukseksi, ja sen periaate on esitetty kuvassa 10. [5, s. 7, 8.]
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Kolme solmua yrittdaé lahettdd sanoman yhtédaikaa

SOoLmMuUn soLmMuz2 SOLMU3

SOLMU1: 0001011000 1 =177 (esim moottorin kierrosnop.)
SOLMUZ: 0™ 100101101 = 813 (esim. jddhdytysveden lampot.)
SOLMU3 D oD1™M 011010 = 212 (esim. ajonsuvon nopeus)

VAYLA - pood1011000 1 177 (moottorin kierrosnopeus)

*Asema huomaa menettaneensa valtuuden vaylaan, lopettaa lahettdmisen
ja jatkaa sanoman vastaanottajana. "Moottorin kierrosnopeus” voittaa valtuuden.

Kuva 10. Kilpavarausjarjestelman periaate [5, s. 7]

2.7 Stuff Bit

CAN sallii vain viisi perékkaista hallitsevaa tai vaistyvaa bittia perakkain SOF-bitin
ja CRC-kentéan lopun vdlille. TAma johtuu siitd, ettéa yli viisi perakkaista saman-
muotoista bittia kertoo virheesta ja CAN kayttaa tata tietoa virhekehyksessa.
[1,s.96.]

Lahettddkseen tai vastaanottaakseen dataa, joka sisaltaa yli viisi samaa bittia pe-
rakkain, taytyy lahettdvan solmun lisata viestiin ylimaarainen, painvastainen bitti
viiden samanmuotoisen bitin jalkeen. Tata ylimaaraista bittia kutsutaan nimella
"Stuff Bit”. Vastaanottava solmu sitten suodattaa ja poistaa taman ylimaaraisen
bitin viestista. [1, s. 96.] Kuvassa 11 on esitetty Stuff Bitin kayttdalue ja kuvassa

12 on periaatekuva Stuff Bitin kaytosta.
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" Checksum Applied o

A
Bus || Message |®|Control CRC |
Idle ﬁldenljﬁer I Field e i EOF Bus Idle

Bit Stuffing Applied -

£

CAN Data Frame

Kuva 11. Stuff Bitin kayttéalue CAN-viestissa [1, s. 96]

L T

119 4ms
HasuU]

ug 4ms
SA0LLEY

:
:

Kuva 12. Stuff Bitin kaytto [1, s. 98]
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3 SAE J1939-STANDARDI

J1939 on SAE:n (The Society of Automotive Engineers) kehittama protokolla, joka
perustuu CAN:iin. Se kayttaa laajennettua CAN2.0B-viestikehysta, jossa on 29 bi-
tin pituinen tunniste. SAE J1939 on hyvaksytty standardi raskaan kaluston ajoneu-

voihin. Tallaisia ajoneuvoja ovat mm. rakennus- ja metsakoneet. [6, s. 1-3.]

J1939 tarjoaa sarjamuotoisen datakommunikaation mikroprosessoripohjaisten yk-
sikéiden (ECU, Electronic Control Unit) vélille ajoneuvossa. Viestit naiden yksikoi-

den valilla sisaltavat dataa, esimerkiksi ajonopeuden tai 6ljyn lampétilan. [6, s. 17.]

Vaylan maksiminopeudeksi on maaritelty 250 kBit/s, maksimipituudeksi 40 m ja
maksimimaara solmuille on 30. Vayla todennakoisesti toimii myds maksimiarvojen
ylapuolella, mutta SAE on maaritellyt ne varmistaakseen, etta suorituskyky pysyy
korkeana. [6, s. 18.]

Yksi paapiirteista J1939-standardissa on kuitenkin parametrinumeroiden (SPN,
Suspect Parameter Number) ja parametriryhmien (PGN, Parameter Group Num-
ber) kayttd. J1939-standardissa on valmiiksi maaritelty valtava maara ajoneuvon
tietoja naihin parametriryhmiin ja parametrinumeroihin. PGN ja SPN ovatkin hyvin
tarkeitd ulkopuolista sovellusta kehitettdessa esimerkiksi tiedonkeruuta varten.
Parametriryhmat ja niiden sisaltd on esitetty SAE:n virallisissa dokumenteissa. [6,
s.19/]
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3.1 J1939-viestin osat

J1939 kayttaa laajennettua CAN-viestid eli CAN2.0B-kehysformaattia. Tama tar-
koittaa sita, etta viestin haltuunottokentan tunniste on 11 bitin sijaan 29 bitin pitui-

nen. [6, s. 19.] Viestin seka tunnisteen rakenne on esitetty alla olevassa kuvassa.

g 29 Bit ¥ & Bit 0..8 byte 16 Bit 2 Bit 7 Bit
F CAN ID R Conrol Field Data Field CRC Field ACK || End of Frame
" B Bit
-
Address
1 Bit 1 Bit B Bit B Bit
Reserved Data Page PDU Format PDU Specific

Kuva 13. CAN2.0B-viestin rakenne [6, s. 21]

3.1.1 Priority

Tunnisteen kolme ensimmaista bittid maarittavat viestin prioriteetin ja ovat arvol-
taan 0-8. Mitd pienempi arvo naista kolmesta bitistd saadaan, sitéd suurempi on

viestin prioriteetti. Aaripaat naista ovat arvot 0 (000) ja 8 (111). [6, s. 41.]
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3.1.2 PGN

PGN-kentta koostuu neljastéa osasta:
e Reserved (R)
e Data Page (DP)
e PDU Format (PF)

e PDU Specific (PS)

PGN-kentta liittyy parametriryhm&n maarittelyyn.
Reserved-bitti on varattu tulevaisuuden tarpeita varten ja on aina O.

Data Page méaarittaa parametriryhmien sivun ja on talla hetkella myds aina 0. Yh-
delle sivulle mahtuu 8672 eri parametriryhmaa. Toista sivua saatetaan tarvita tu-
levaisuudessa, jos parametriryhmien maara ylittAd yhden sivun kapasiteetin.
[6, s. 42.]

PF maarittelee PS:n sisallon. Jos PF on pienempi kuin 240, PS siséltaa viestin
kohteen osoitteen (PDUL1). Jos PF on suurempi kuin 240, kaytetaan PS:aa Group
Extensionina eli parametriryhman numeron maarittamisessa (PDU2). [6, s. 43.]
Kuvissa 14 ja 15 on esitetty molemmat tapaukset.



29 Bit
CAN ID

B Bit 8 Bit
3 Bit 1 Bit PDU Specific Source
Priority Data Page = Destination Address
Address
6 Zero 1 Bit 1 Bit 8 Bit 8 Bits
Bits Reserved Data Page PDU Format Always Zero

24 Bit Parameter Group Number

Kuva 14. PDU Specific maarittda kohteen osoitteen (PDU1) [6, s. 55]

29 Bit
CAN ID

: : 8 Bit 8 Bit
3 Bit 18t .
Priority Data Page ey (I

6 Zero 1 Bit 1 Bit 8 Bit 8 Bit
Bits Reserved Data Page PDU Format PDU Specific

24 Bit Parameter Group Number

A
Y

Kuva 15. PDU Specific maarittaa parametriryhman numeroa (PDU2) [6, s. 56]
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3.1.3 Source Address

29 bhitin mittaisen tunnisteen viimeiset 8 bittia sisaltavat lahteen osoitteen. Lahde
on viestin ldhettava ECU. Jokaisella ECU:lla on uniikki osoite eikd PGN ole sidottu

osoitteeseen. [6, s. 42.]

3.2 Parametriryhmat

Parametriryhméat (PGN, Parameter Group Number) ovat SAE:n valmiiksi maaritel-
tyja, usean parametrin sisaltavid ryhmia. Lisaksi jotkut ryhmat voivat olla myos
valmistajan maarittelemia. Yksi parametriryhma sisaltaa yleensa useita saman-
tyyppisia tietoja. Esimerkiksi jadhdytysnesteen, polttoaineen ja 6ljyn lampdtilat
kuuluvat kaikki samaan parametriryhmaan (Engine temperature, PGN 65262). [6,

S. 42.] Kyseisen parametriryhméan maarittely on esitetty kuvassa 16.

PGN 65262 Engine Temperature
Transmission Rate 1 sec

Data Length 8 bytes

Data Page 0

PDU Format (PF) 254

PDU Specific (PS) 238

Default Priority 6

PG Number 65262 (FEEEhex)

Description of Data SPN

Byte 1 Engine Coolant Temperature 110
2 Fuel Temperature 174
3,4 Engine Qil Temperature 175
5 6 Turbocharger Dil Temperature 176
7 Engine Intercooler Temperature 52
8 Engine Intercooler Thermostat Opening 1134

Kuva 16. PGN 65262 maarittely [6, s. 46]
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3.3 Parametrinumerot

Parametrinumerot (tai parametrin tunnistenumerot, SPN) ovat SAE:n maarittamia

parametrien tunnistenumeroita [6, S. 46].

SPN sisaltaa seuraavat tiedot:

e Datan pituus tavuina (Data Length)
e Datan tyyppi (Data Type)

e Tarkkuus (Resolution)

e Lahtbarvo (Offset)

e Arvon vaihteluvali (Range)

e Parametriryhma (Reference)

Edellisen kuvan jatkoksi on alla olevassa kuvassa (17) esitetty SPN 110, joka si-

saltda jaahdytysnesteen lampdatilan.

SPN 110 Engine Coolant Temperature
Temperature of liquid engine cooling system

Data Length 1 Byte

Resolution 1 deg C/ Bit

Offset -40 deg C

Data Range -40 to 210 deg C

Type Measured

Reference PGN 65262

Kuva 17. SPN 110 maarittely [6, s. 47]
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Kuvasta selviavét tiedot ovat seuraavat:

e Datan pituus on yksi tavu

e Datan tyyppi on "mitattu”

e Tarkkuus on yksi Celsiusaste bittia kohden

e Lahtdarvo on -40 Celsiusastetta

e Arvon vaihteluvali on -40...210 Celsiusastetta

e Parametri kuuluu parametriryhmaan PGN 65262

Kuvassa 18 on yhteenvedon vuoksi esitetty, kuinka parametrit sisdltyvat para-

metriryhmiin ja edelleen CAN-viestiin.

Parameter Group: Engine Temperature

¥ CAN Data Frame
ISPN 110 - Engine Coclant Temperature <" Byte 1°

. 29-Bit ID Data Field
ISPN 174 - Fuel Temperature Byte2 4

ISPN 175 - Engine Oil Temperature

ISPN 176 - Turbocharger Oil Temperature

SPN 52 - Engine Intercooler
Temperature

SPN 1134 - Engine Intercooler
Thermastat Opening

[BRRNN

Kuva 18. Parametrit ja parametriryhmat [6, s. 47]
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4 YHTEYS MOBIILILAITTEELLE

Tyo6n tavoite oli saada aikaan systeemi, jonka avulla olisi mahdollista lukea dataa
harvesterin CAN-vaylasta langattomasti. Ensimmainen askel tavoitteen saavutta-
misessa oli yhteyden luominen ajoneuvon ja mobiililaitteen valille. Tiedonsiirtome-
netelmaa mobiililaitteen ja CAN-vaylan valille mietittdessa tultiin siihen tulokseen,
ettad Bluetooth olisi hyva vaihtoehto. Tulokseen johti se, etta Bluetoothia tukevat
l&hestulkoon kaikki mobiililaitteet. Liséksi tdhan tarkoitukseen valmistettuja adap-

tereita on hyvin niukasti ja ne tuntuvat kaikki kayttavan Bluetoothia.

4.1 Bluetooth-adapteri

Pitkan etsinnan jalkeen loytyikin yksi sopiva adapteri, joka muuntaa CAN-viestin
ASCIl-merkeiksi ja lahettdd sen Bluetoothia kayttden mobiililaitteelle. Adapterin
valmistaja on yhdysvaltalainen Viacont. Se on ajoneuvojen etakayttoon erikoistu-
nut yhtid, joka valmistaa ajoneuvojen liitettdvyyden helpottamiseen tarkoitettuja

laitteita ja ohjelmistoja.

Kaytettava Bluetooth-adapteri on pieni ja se kytketdan ajoneuvon CAN-vaylan
J1939 diagnostiikkaliittimeen. Se on suunniteltu yhdistamaan alypuhelin, tabletti
tai tietokone ajoneuvon ECU:un kayttaen Bluetooth 2.1 -yhteytta. Lisaksi se sisal-
tda suojauksen ylijannitetta ja -virtaa varten. Tuettuja mobiilikayttojarjestelmia
adapterille ovat Android 2.1+, Windows Phone 7+ ja Blackberry. [7.]
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Seuraavassa kuvassa (19) on esitetty adapterin dimensiot ja hieman yleisia tietoja.

Power supply 8V-30V DC
Power (full load) 15 maA @ 24V
Power (zleep mode) 10mA @ 24V
Power supply type High-efficiency switching
38,07
| 28,97

I
T
T
\_l_‘fp_l_l

Kuva 19. Bluetooth-adapteri [7]

4.2 Adapterin liitthminen ajoneuvoon

Kuten edelld mainittiin, adapteri liitetd&n ajoneuvon J1939-diagnostiikkaliittimeen.

Liitin on 9-pinninen, ja se on esitetty kuvassa 20.

— N oy —
D | O @ C
I F 'xj-\' / .IIII

G I/'_"\-‘\..z' /
A \l {.\; ) 4 f—

—

Kuva 20. J1939-diagnostiikkaliitin
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Liittimen pinnit ovat seuraavat:

e A =Ground (maa)

e B = Battery (kayttojannite)

e C =J1939+ (CAN-High)

e D =J1939- (CAN-Low)

e E =J1939 Shield

e F =J1708+ (J1708-protokollan CAN-High)
e (G =J1708- (J1708-protokollan CAN-Low)
e H =NC (Not Connected)

e J=NC (Not Connected)

Adapteri kayttda naista vain maata, kayttdjannitetta, J1939 CAN-Highta ja J1939
CAN-Lowta.
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5 MOBIILILAITTEEN SOVELLUS

Adapterin oston mukana tulevat myos tunnukset Viacontin SDK-sivustolle, josta
saa ladattua hyodyllisia tiedostoja sisaltdvan paketin. Datalehtien ja kayttéohjei-
den liséksi paketti sisdltaa Java-kirjastoja, jotka helpottavat omien sovellusten ke-
hittdamista todella paljon. Koska J1939-standardiin siséltyy hyvin paljon valmiiksi
maariteltyja parametreja, on niiden liittaminen koodiin melko ty6lasté ja haastavaa.
SDK-paketin mukana tulee myds testiohjelma Androidille seka kyseisen ohjelman
l&hdekoodit.

Adapterin testaamiseen mobiililaitteen puolella kaytettin SDK-paketin Android-
testiohjelmaa seka Breaker Log -sovellusta. Breaker Log on testivaiheessa oleva
alypuhelinsovellus ja se on yhteensopiva Viacontin adapterin kanssa. Testauksen
kohteena oli ProfiPron harvesteri ja mobiililaitteena kaytettiin Samsung Galaxy S4

-alypuhelinta.

ProfiPron tiloissa Nivalassa oli yksi harvesteri huollettavana, joten laitetta ja mo-
biilisovelluksia paastiin testaamaan oikean ajoneuvon parissa. Adapteri kytkettiin
ohjeiden mukaisesti suoraan ajoneuvon diagnostiikkaliittimeen. Taman jalkeen si-
ninen ledi alkoi vilkkua, mika tarkoittaa sité, ettd adapteri on kayttévalmis ja virta
on kytketty. Seuraavaksi muodostettiin yhteys mobiililaitteelta, jonka jalkeen sini-
nen ledi alkoi taas vilkkua ilmoittaen onnistuneesta yhteydesta. Seuraavaksi tes-

tattiin mobiilisovelluksia tiedonkeruuta varten.

5.1 Android-testiohjelma

Ensimmaisenda testiohjelmana kaytettiin adapterin mukana tulevan SDK-paketin
Android-testiohjelmaa. Kaytanndssa ohjelma purkaa CAN-viestit ja tekee listan

parametreista eikd se sisalla sen kummempaa kayttoliittymaa. Lisaksi silla voi



tehda pyyntoja "non-broadcast” -parametreille. Kuvassa 21 on

vankaappausta sovelluksesta.

Get connected =

Available devices in near range:

Name State

=36

J1939-1832

20:14:04:03:18:32

You should be able to see the vehicle
parameters below.

Device parameters:

Engine #1

Name Value Unit

Fan Drive #1 0 kPa
Hydraulic Fan Motor Pressure

Auxiliary Input/Output Status 1 oo bit
Auxiliary I/O #04

Aftertreatment 1 5CR Dosing System Information 2 00 bit
Aftertreatment 1 Diesel Exhaust Fluid Line Heater 2

Kuva 21. Android-testiohjelma

5.2 Breaker Log

Intake/Exhaust Conditions 2

Engine Intake Manifold 2 Absolute Pressure

Auxiliary Input/Output Status 1
Auxiliary /O #12

Active Diagnestic Trouble Codes
Red Stop Lamp

Electronic Engine Controller 3
Engine's Desired Operating Speed

Fan Drive #1
Engine Fan 1 Estimated Percent Speed

Active Diagnostic Trouble Codes
Qccurrence Count

Shutdown
Engine Protection System Timer State

Aftertreatment 1 Diesel Oxidation Catalyst
Aftertreatment 1 Diesel Oxidation Catalyst Intake

Temperature

Electronic Engine Controller 2
Accelerator Pedal Position 1

Engine Temperature 1
Engine Coolant Temperature

Aftertreatment 1 Diesel Exhaust Fluid Tank 1

Information

Aftertreatment SCR Operator Inducement Severity

Engine Fluid Level/Pressure 2
Engine Injector Metering Rail 1 Pressure

Engine Fluid Level/Pressure 1
Engine Coolant Pressure 1

27

esitetty kaksi ku-

100

00

00

00

19228

77

000

8547

bit

bit

rpm

binary

bit

bit

kPa

kPa

Breaker Log -sovelluksessa on SDK-paketin testiohjelman tapaan mahdollisuus

tutkia listaa parametreista, mutta se sisaltaa myos paljon muutakin. Siita [6ytyy

my0s oikea kayttoliittyma. Sovelluksessa on viisi vélilehted, jotka ovat:

e DASH

e BODY
e TRIP

e FAULT
o DIAG
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DASH-vélilehden (dashboard, kojelauta) alta I6ytyy kojelautanakyma, jossa on no-
peusmittari ja kaksi merkkivaloa. BODY-vélilehden alla on ndkyma, josta voi tutkia
muun muassa kuorman massaa. Kuvassa 22 ja 23 on esitetty kuvankaappaukset
DASH- ja BODY-valilehdista.

DASH BODY TRIP FAULT DIAG

Kuva 22. DASH-valilehti

DASH BODY TRIP FAULT DIAG

® o "o—eo"
'v'

00.0t

Kuva 23. BODY-vélilehti
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TRIP-véalilehden alla on esitetty tietoja, kuten maksiminopeus, moottorin kayttotun-
nit ja kaytetyn polttoaineen méara. FAULT-valilehden alta I6ytyy nakyma aktiivi-
sille vikakoodeille. On mahdollista tarkastella muun muassa vian SPN-numeroa,
parametriryhmaa ja vian vakavuutta. Viimeisen (DIAG) vdlilehden alta |6ytyy
Android-testiohjelman kaltainen lista parametreista. Kuvassa 24 on esitetty kuvan-
kaappaukset TRIP- ja FAULT-véalilehdista.

DASH BODY TRIP FAULT DIAG DASH BODY TRIP FAULT DIAG
LIFE TO DATE INFORMATION LEGEND
0!0/0/0/0/0/0'0 . .
0/0'0'0'0'0'0/0 ACTIVE FAULT CODES
0/0/0/0/0/0'0'0
OOOOOOOO Engine Speed Sensor Information
0/0/0/0/0/0/0'0
| Engine Speed 2
0/0/0/0/04'5'8 |

0/0/0/0/0'0
0/0/0/0/0'0
0/0/0/0/0'0
0/0/0'0/0'0
0/0/0/0/0'0'0'0

o

=] £=J =
=1 (=] (=] (=

ata valid but above normal operational Range

Kuva 24. TRIP- ja FAULT-valilehdet
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6 TULOKSET JA YHTEENVETO

InsinGoritydssa onnistuttiin 10ytamaan hyva vaihtoehto langattomalle tiedonke-
ruulle harvesterin CAN-vaylasta. Bluetoothin lisaksi toinen hyva tiedonsiirtomene-
telma voisi olla WiFi, mutta talla hetkella markkinoilla on hyvin vahan adaptereita
tahan tarkoitukseen. Erilaiset kehitysalustat (Arduino, Raspberry Pi) ja naiden li-
saosat ovat myds mahdollisia ratkaisuja kehitettdessa laitetta yhdistamaan met-
sakone ja mobiililaite.

Raa’an CAN-viestin ymmartadminen ja purkaminen voi olla hyvin haastavaa ja hi-
dasta, mutta tyossa kaytetty adapteri ja sen mukana tulevat ohjelmointikirjastot
helpottavat prosessia. Adapterin ja testiohjelmien avulla saatiin aikaiseksi linkki
metséakoneen ja mobiililaitteen vdlille, joten tiedonkeruu, esimerkiksi parametrien

ja vikakoodien lukeminen, sujui ongelmitta. Liitteessa 1 on kuva adapterista.

Insindoritydssa paastiin sille asetettuihin tavoitteisiin hyvin. Saatiin luotua sys-
teemi, jonka avulla datan lukeminen mobiililaitteella harvesterin CAN-vaylasta oli
mahdollista. Lisaksi hyvien ldhteiden avulla saatiin aikaan kattava tietopaketti

CAN-vaylan ja SAE J1919-standardin teoreettisesta puolesta.
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