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LYHENNELUETTELO

CAN (Controller Area Network)

DLC (Data Length Code)

DTC (Diagnostic Trouble Code)

EDR (Enhanced Data Rate)

EOF (End of Frame)

EOBD (European On-Board Diagnostics)
ID (Identifier)

OBD (On-Board Diagnostics)

SAE (Society of Automotive Engineers)
SIG (Special Interest Group)

SOF (Start of Frame)

USB (Universal Serial Bus)

XML (eXtensible Markup Language)



1 JOHDANTO

Insin6orityon tarkoituksena oli selvittad auton OBD-viestejd, mitata polttoaineenkulutusta ja
tehda teoreettista vertailua kolmen Bluetooth-linkin valilld. Insin6ority6 tehtiin Aplicomille,
joka on erikoistunut ajoneuvopaitelaitteisiin. Kajaanin ammattikorkeakoulun CarLab-tila on
opiskelijoiden kayttoon tarkoitettu oppimisympairisto, jossa voi tehdd erilaisia sovelluksia

Volkswagen Sciroccoon.

OBD-+jirjestelmin ja CAN-viylin standardit on mdaritelty 1980-luvulla. Nima jérjestelmat
tulivat eurooppalaisiin autoihin vuonna 2000. OBD-jirjestelma toimii yhteistyossa CAN-
viylin kanssa. OBD-portin ja CAN-viylin kautta voidaan ldhettdd autolle kyselyitd
esimerkiksi auton antureille, ja vastaukseksi saadaan tarkkaa tietoa. OBD:n avulla katsastajat
tarkastavat auton vikakoodit, jos esimerkiksi auton moottorista tai muusta osiosta l1oytyy
jotain vikaa. Tdmin avulla he voivat my0s katsoa autojen paastot. OBD-jirjestelma on tehty
ensisijaisesti ~ sdadtimdan  auton  paastojd.  Myohemmin  siti  hyodynnettiin
diagnostiikkajirjestelmand. Tdnd pdivind melkein jokaisessa uudessa Euroopassa

valmistetussa ajoneuvossa on vihintiin yksi CAN-viyla.

Insin6orityon tarkoituksena oli selvittda kyselyviestit: auton nopeus, akun jannite, moottorin
kierrosluku, imusarjan paine ja sisddnottolimpétila. Lisaksi tuli laskea polttoaineenkulutus
auton vastausviestien perusteella. Polttoaineenkulutuksen laskemiseen tarvittiin seuraavia
viestejdi: ~ moottorin  kierrosluku-,  auton = nopeus-,  imusarjan  paine-  ja
sisadnottolimpotilatietoa. My6s auton happianturin (MAF) tietoa tarvittiin. Volkswagen

Sciroccossa on kolme CAN-vayldd ja OBD2-jarjestelma.



2 AJONEUVOVAYLAT JA LANGATON TIEDONSIIRTO

2.1 CAN-viayla

CAN (Controller Area Network) on digitaalinen sarjaliikennevaylarakenne, jonka Robert
Bosch Gmbh -yhti6 esitteli SAE-kongressissa vuonna 1986. Sitd kdytetddn ajoneuvoissa,
koneissa ja teollisuuslaitteissa. CAN-viylda on kehitetty vihentimiain ilmansaasteita ja
tuomaan turvallisuutta sekd mukavuutta. CAN-viylilli voi ohjata esimerkiksi moottoria,
jarruja, jousitusta, radiota ja valoja. CAN-viylin hyvid puolia ovat esimerkiksi johtojen
miirin viheneminen, kaikkien antureiden tietojen vilitysmahdollisuus kaikille vaylan
laitteille, ajoneuvon diagnosoinnin helpottuminen, uusien elektroniikkalaitteiden asentamisen
helpottuminen jirjestelmidin, suuri valmistajaméari, nopea tiedonsiirto ja se, ettd vayld on
standardoitu ja luotettava. CAN-viylin huonoja puolia ovat muun muassa se, ettd vayld ei
ole deterministinen, siirtonopeuden rajoittama vayldn pituus, suurten dataméirien vaatima
lisaiprotokolla  ja  tunnisteiden  madradman  prioriteetin  aiheuttamat  ongelmat

sanomatunnisteiden jaossa. [1.] [2,s. 17.]

CAN-viylin fyysiselld kerroksella tarkoitetaan eri solmujen (laitteiden) vilissd tapahtuvaa
tiedonsiirtoa. Sen topologia on bus-tyyppinen, eli viylikaapeli kulkee jokaisen laitteen kautta
ja paitetdin paitevastuksilla, jos kiytetddn yli 250 kb/s nopeuksia. [3, s. 212.] [4, s. 3]
[5,s. 2]

CAN-viyld voidaan rakentaa yksinkertaisimmillaan kahdesta kierretystd johtimesta, joiden
vilitykselld vilitetddn signaalit CAN high ja CAN low. Kuvassa 1 on kahden solmun
muodostama viyld. Viylin solmut yhdistetddn johdolla, jonka piihin laitetaan noin 120

ohmin paitevastus. Padtevastuksien tarkoitus on estdd heijastumat viylin paista. [4, s. 3.]



Solmu 1 Salmu 2

CAN high

§120 CAN-vayla §120

CAaM low

Kuva 1. Kahden solmun muodostama CAN-viyla.

CAN-viylin fyysinen enimmaispituus médrdytyy siirtotien aiheuttaman viiveen perusteella.
Jos siirtonopeuden pitda olla suuri, niin johdon pituuden tulee olla lyhyt. Taulukossa 1 on

esitetty siirtotien enimmadispituus eri datanopeuksilla. [4, s. 4.]

Taulukko 1. CAN-vaylin datanopeudet eri johdon pituuksilla. [4, s. 4.]

Datanopeus | Enimmaispituus

1 Mb/s 30 m

800 kb/s 50 m

500 kb/s 100 m

250 kb/s 250 m

125 kb/s 500 m

625kb/s | 1km

20 kb/s 2 km

10 kb/s 5km

CAN-viylille lihetettivin viestin alussa on sanomatunniste - ID-kentté, jonka perusteella
tietty laite osaa vastaanottaa viestin halutessaan. Viesti kulkee viyldlli niin, ettd se on
kaikkien laitteiden luettavissa. Tama mahdollistaa helpon viestilitkenteen tarkkailun. Vaylalle
voidaan asentaa laite, joka vain tarkkailee viestiliikennettd ja kerda viestilitkenteen muistiin.
Viylilld on dominantti tila, kun vihintdan yksi solmu ldhettda aktiivisesti O:aa. Jos viyldlld on

resessiivinen tila, niin silloin mikdin solmu ei lihetd mitddn tai kaikki solmut lihettavit 1:ta.



Kuvassa 2 nikyy CAN-viylin signaalitasot (high-speed CAN). High-speed CAN:in suurin
sallittu siirtonopeus on 1 Mb/s, ja se on yleisin fyysinen kerros. Timid on mairitelty

standardissa ISO 11898-2. [4, s. 2.] [6, s. 6=7.]

min. 1 us
Voltage « : e,
5V T
35V _CAN_H
25V
1.5V
ov
) . ) Time
Recessive Dominant Recessive

Kuva 2. CAN-viylin signaalitasot (high-speed CAN). [4, 5.6 kuva 3.4.]

On my6s olemassa autoteollisuudessa jonkin verran kdytetty Fault-tolerant (vikasietoinen)
CAN, joka toimi hetkellisesti CAN-high’n tai CAN-low’n avulla, ja single-wire (yksijohdin)
CAN, jonka avulla tiedonsiirto tapahtuu vain CAN-high’n avulla. Niitd fault-tolerant- ja

single-wire-viylid ei tarvitse terminoida vastuksien avulla. [6, s. 8.]

Kehyksid on kahdenlaisia: standardikehys (standard frame, CAN 2.0A, kuva 3) ja jatkettu
kehys (extended frame, CAN 2.0B, kuva 4). Suurin ero on ID-kentin pituudessa;
ensimmadiseksi mainitulla se on 11 bittia ja toiseksi mainitulla 29 bittia. Jatketun kehyksen etu

on siind, ettd sen avulla voidaan kayttad yli 500 miljoonaa eri sanomatunnistetta. [2, s. 11.] [3,

5. 323

T
sy T T Trlzl v T T T o Tl T T s
|g| S— ?lh | e | Tietokentts | crc | IAl Kehyksen loppu| | WaEylE
[ | Tunmnists I |4 [ |1CI| | 0 - 8 Tietotavua | 15 + |1| ';K{ 7resess. bithd | INT | vapsa
IEJ_ ______ _LR_IEI_I____I_ ___________ N — 1 1 1

Kuva 3. Standardikehys. 2, s. 11.]
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Kuva 4. Jatkettu kehys. [2,s. 11.]

ID: 11-bittinen tunnistekenttd viestikehykselle, jolla mairitetddn datakehyksen prioriteetti.
Jos ldhetettdvid viesteji on kaksi, niin pienemmalld ID:1ld varustettu viesti lihtee ensin.
Eniten merkitseva bitti lihetetddn ensin. Kuvassa 5 on esimerkki tapahtumasta. Solmu A ja
solmu B ldhettivat yhtd aikaa viestin, solmu A havidd kilpavarauksessa, koska solmu B:n

sanomantunniste on pienempi. [6, s. 10.]

— o —

SOLMU A SOF

SOLMU B SOF

VAYLA SOF

Kuva 5. Esimerkki tormaystilanteesta.

DLC: 4 bittia, jotka ilmaisevat, kuinka paljon datatavuja kehyksessd on. Sallitut arvot ovat

0O:sta 8:aan. [0, s. 10.]

DATA: Sisiltid DLC-kentin ilmaiseman mairan tavuja. [0, s. 10.]

2.2 OBD

OBD2-jirjestelmit ovat nykypdivdd uusissa ajoneuvoissa. 1970-luvun ja 1980-luvun aikana
autojen valmistajat alkoivat kéyttdd elektroniikkaa apuna kontrolloidakseen moottorin
toimintoja ja selvittidkseen moottoriongelmia. Vuonna 1988 autonvalmistajat hyviksyivit
yleisen standardin, joka nimettiin OBD:ksi. Se otettiin ensimmaisend kaytt6on Kaliforniassa.

Jarjestelma kehitettiin ensin vihentimiin ajoneuvoista tulevia padstoja. Myohemmin



jarjestelmalld voitiin lukea monenlaisia anturitietoja. OBD-jirjestelmad kidytetidn nykyadn

hy6dyksi katsastusasemilla, huoltamoilla ja kotona. [7.]

Ensimmaiinen OBD-jirjestelmi oli siind mielessd huono, ettd jokainen autonvalmistaja teki
jarjestelmistd omiin tarkoituksiinsa sopivan version. Standardin maddritys ei ollut kovin
tarkka, joten ensimmiinen OBD-versio epdonnistui. Ensimmaiiset OBD-jirjestelmat
pystyivat vain ilmaisemaan MIL-signaalin (malfunction indicator light), jos vikoja l6ytyi.
Vikojen alkuperdd ei pystytty selvittimédan. Ajan saatossa tekniikka kehittyi eteenpdin ja
ensimmiisen OBD:n  epidonnistuttua  kehitettiin  OBD2-standardia. Vuonna 1996

Yhdysvalloissa OBD2-standardi mairittiin pakolliseksi jokaiseen ajoneuvoon. [8.]

EOBD on periaatteessa sama kuin OBD2, mutta se on eurooppalainen standardi. Vuoden
2000 alussa jokaisen bensiinimoottorikdyttdisen ajoneuvon tuli tukea titd standardia, ja
vuonna 2003 timid kiytintd tuli my6s dieselmoottoriajoneuvoihin (Euroopan unionin

direktiivi 98/69/EC). [9.]

OBD2:n fyysisid protokollia on viisi: SAE J1850 PWM, SAE 1850 VPW, ISO 9141-2, ISO
14230 KWP2000 ja ISO 15765 CAN. Kaikki OBD2-pinnijarjestykset kayttivit samaa DLC-
liitintd, mutta pinnit ovat eri jarjestyksessd, paitsi pinni 4 (ground) ja pinni 16 (Battery power)

ovat aina samoja. [8.] [10.]

OBD2+jirjestelmin liittimend on 16-pinninen (2x8) J1962-liitin (kuva 9). Ensimmiinen
OBD-versio sijaitsee yleensd moottoritilassa, ja OBD2-liitin sijaitsee yleensa ldhelld rattia tai

keskikonsolia. Standardi SAE J1962:n mairittelemat liittimen pinnit:

Pinni 2: positiivinen viyld SAE-J1850:ssi.

Pinni 4: korin maa.

Pinni 5: signaalin maa.

Pinni 6: CAN high ISO 15765-4:ss4.

Pinni 7: K-linja ISO 9141-2:ssa ja ISO 14230-4:ss4.
Pinni 10: negatiivinen vayld SAE-]J1850:ssa.

Pinni 14: CAN low ISO-15765-4:ss4.

Pinni 15: L-linja ISO 9141-2:ssa ja ISO 14230-4:ssi.

O O O O 0o o o o o

Pinni 16: pysyvi positiivinen jannite.



ODB2-jirjestelma 16ytyy nykyidn kaikista uusista autoista. Se tutkii ja mittaa dataa koko ajan,
kun sytytysvirta on kytkettynd tai auto on kidynnissd. Tamin avulla auto voi ilmoittaa
kojetaululla esimerkiksi jostain viasta. OBD:std on hy6tya katsastusasemille, huoltamoille ja
tavallisille kayttdjille. On olemassa OBD-testereitd, joilla voi tarkistaa esimerkiksi auton
vikakoodit (DTC Codes) omatoimisesti. OBD-viylidn dataan paasee kisiksi kuvassa 6 olevan

DLC-liittimen kautta. [8.]

loooogooooo®

9 16

o o o -

Kuva 6. Naaras DLC-liitin. [8]

2.3 OBD2 PID

OBD2 PID (Parameter Identification number) -koodeilla voidaan tehdid kyselyitd autolle
diagnostiikkatyokalun avulla. Koodit on miiritelty SAE:n J1979-standardissa, ja niiden
kuului olla kaikissa Pohjois-Amerikassa myydyissd autoissa vuodesta 1996 lihtien. PID-
kyselyilli saadaan reaaliaikaista tietoa autolta ja myos DTC (Diagnostic Trouble Code)

-tietoa. [11.]

Viimeisimmassa standardissa on kymmenen eri tilaa, joilla kuvataan toimintoja; esimerkiksi
01. reaaliaikaista tietoa, 03. talteen otettuja D'T'C-koodeja, 09. auton tietoja. Autonvalmistajia
ei vaadita tukemaan kaikkia tiloja. Ne voivat lisitdi mukaan omia tiloja. Esimerkiksi

Ford/GM on lisinnyt tilan 22 SAE J2190-standardista ja Toyota tilan 21. [8.] [11]



2.4 Bluetooth

Bluetooth on avoin standardi, jonka avulla voidaan yhdistdd laitteita langattomasti
lihietiisyydelld. Bluetooth sai alkunsa vuonna 1994 ruotsalaisen Ericssonin tutkittua erilaisia
menetelmid, joilla saataisiin langaton tiedonsiirto matkapuhelimien ja niiden oheislaitteiden
vilille. Nimi Bluetooth tulee 900-luvulla elineesta viikinkikuninkaasta Harald Blatandista.
20.5.1998 Ericsson perusti Bluetooth SIG:n Nokian, IBM:n, Intelin ja Toshiban kanssa.
Tarkoituksena oli luoda de facto -standardi, jotta useammat laitevalmistajat kayttdisivat sita.
Vuonna 2010 jasenid oli yli 13000. Jasenet ovat teleliikenne-, tietokone-, verkko- ja

kuluttajaelektroniikan yrityksid. [12.]

Bluetooth on langaton tiedonsiirtotekniikka, joka perustuu lyhyen kantaman
radiotekniikkaan. Sen tarkoituksena on ollut korvata kaapelit matkapuhelinten, PC:n,
tulostinten ja muiden oheislaitteiden vililli. Talli tekniikalla voidaan korvata
infrapunayhteyksid, koska se on paljon toimintavarmempi ja monipuolisempi siirtotekniikka
ja sitd eivit esteet haittaa, eli se ei tarvitse optista kontaktia laitteiden vililld. Bluetooth-

teknologia my6s mahdollistaa laitteiden autentikoinnin eli tunnistamisen ja tiedonsalauksen

(kryptaus). [12.]

Bluetoothin ensimmiisen version tiedonsiirtonopeus oli 1 Mb/s. Bluetoothin 2.0-versioon
tiedonsiirtonopeus saatiin nostettua tasolle 3 Mb/s EDR-laajennuksen avulla. Teknisesti
versio 2.0 kuluttaa enemmain virtaa, mutta kolminkertainen tiedonsiirtonopeus vihentda
virrankulutusta n. puoleen version 1.x laitteisiin verrattuna. Versio 2.0 sisdltid myo6s
uudistetun virheenkorjauksen ja se on alaspiin yhteensopiva kaikkien version 1.x laitteiden

kanssa. Versio 3.0 nostaa tiedonsiirtonopeuden teoriassa jopa tasolle 24 Mb/s. [12.]

Bluetoothin lihetystehoja on kolmea eri luokkaa: luokan 1 (Class 1) 100 mW ldhetysteholla
paastain noin 100 metrin tiedonsiirtoetaisyyksiin, luokan 2 (Class 2) 2,5 mW lihetysteholla
noin 10 metriin ja luokan 3 (Class 3) 1 mW ldhetysteholla noin 1 metriin. Bluetoothin
keskildhetystaajuus on 24 GHz. Tailla samalla 24 GHz taajuusalueella toimivat myo6s
langattomat ldhiverkot ja mikroaaltouunit. FEttei hiirioita tulisi paljoa, kiytetdan

hajaspektritekniikkaa hyodyksi. Protokolla operoi lisenssivapaalla ISM-taajuusalueella. [12.]

Bluetooth koostuu kolmesta osasta, jotka ovat radio-osa (Bluetooth-radio), radiolinkin

hallintaosa (Link Controller) ja yhteydenhallinta (Link Manager). Samassa Bluetooth-



verkossa voi olla yhdistettynd kahdeksan eri laitetta. Tatd pienemmissd piconet-nimelld
kutsutuissa verkoissa yksi laite toimii isdntina ja toiset orjina. Laitteet voivat liittya tai poistua

verkosta vapaasti. [12.]

Bluetoothin yksi etu on, ettd laite voi olla yhdistettynd kahteen eri verkkoon yhtd aikaa.
Tamin ominaisuuden avulla laitteita ja verkkoja voidaan ketjuttaa toisiinsa. Kun piconet-

verkot yhdistyvit suuremmiksi, niitd kutsutaan scatternet-verkoiksi. [12.]



10

3 OBD2 PID - JA POLTTOAINEENKULUTUSLASKENNAN KAAVAT

OBD2-tietojen selvittimiseen tarvitaan seuraavia alla olevia kaavoja. Kaavoissa olevat

kirjaimet A ja B tarkoittavat desimaaliarvoja ja ovat tiettyjen datakenttien arvoja.
Akun jinnite lasketaan kaavalla 1.

(A = 256) + B)/1000 1)
Moottorin kierrosluku lasketaan kaavalla 2.

((A*=256) +B)/4 2)
Sisdanottolimpétila lasketaan kaavalla 3.

A—40 )

Lambda-anturit eli happitunnistimet ovat tarkedssd asemassa auton
polttoaineenkulutuksessa. Jos anturi on epakunnossa, niin auton polttoaineenkulutus kasvaa.
Anturin mittaamalla tiedolla sdddetiin moottoriin syotettdvda ilma-bensiini-seosta. Lambda-
anturi sijaitsee yleensa pakoputkiston alkupiissi, ja se mittaa auton pakokaasuista polttoaine-
happi-suhdetta (AFR, Air-Fuel Ratio). Lambdan oletusarvoksi on valittu 1, ja tima perustuu
tiydelliseen polttoaineen palamissuhteeseen: 1 kg polttoainetta tarvitsee 14,7 kg ilmaa
palaakseen tdydellisesti. AFR:n arvon ollessa 14,7 lambda-arvoksi tulee yksi. Anturin tieto

lihetetddn moottorinohjausyksikélle, joka sditid polttoaine-happi-suhdetta sen mukaan. [13.]

Polttoaineenkulutuksen laskemiseen tarvitaan MAF-anturin (Mass Air Flow) - ja auton
nopeustiedot. MAF-anturi mittaa ilmamassan virtausta moottorin lapi. Tamin tiedon avulla
moottori osaa syottdd oikean miirdn polttoainetta ilman sekaan. Jos autossa ei ole MAF-
anturia, niin sen tieto voidaan laskea Bruce Lightnerin kehittimilld kaavalla. Anturitiedon
laskemiseen tarvitaan moottorin kierrosluku- (RPM), imusarjanpaine- (MAP), auton nopeus-

(VS) ja sisddnottolampétilatietoja (IAT). Kaavassa kiytetddn ideaalikaasulain perusteita.

MAP
RPM*—— VE MM
MAF=J*—*ED*—, “4)
120 100 R
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missa MAF on mass air flow (virtaussensori, g/s), RPM on engine rpm (moottotin
kierrosluku, t/min), MAP on manifold absolute pressure (imusatjan paine, kPa), IAT on
intake absolute temperature (sisddnottolimpétila, °C), VE on volumetric efficiency
(tilavuuden tehokkuus mitattuna prosentteina, %), ED on engine displayment (moottorin
tilavuus, 1), MM on ilman moolimassa (28.97 g/mol) ja R on kaasuvakio (8.314 J/mol/K).
[14.]

Seuraavaksi MAF-anturin  arvo  sijoitetaan  Bruce Lightnerin  kaavaan, jossa

polttoaineenkulutus lasketaan MPG:nd (Miles per gallon).

_ 14,7%6,17%454*(VS%0,621371) _ Vs
MPG = R = 71,07 s ©)

100

missd 14,7 on ilma/polttoainesuhde (14,7 grammassa ilmaa on 1 g polttoainetta), 6,17 on
polttoaineen tiheys grammoina per gallona, 454 on painon muunto paunaan, 0,621371:1la
muutetaan auton nopeus km/h:sta mph:iin, 3600:lla muutetaan kulutus GPH (Gallons per

hour) ja 100:lla muutetaan lopputulos MPG:ksi. [15.]

MPG-yksikké muutetaan yksikk66n 1/100km seuraavalla kaavalla.

. l 5,
Polttoaineenkulutus ( ) =2 ZVS, (0)
100km 71,07 *

MAF

missa VS on vehicle speed (auton nopeus, km/h), ja jakamalla 2352:lla muutetaan

polttoaineenkulutus 1/100km yksikk66n.

Polttoaineenkulutuksen mittaustulosten vertailussa kdytetddn korrelaatiota. Korrelaatio kuvaa
kahden muuttujan vilistd riippuvuutta. Korrelaatiokerroin tarkoittaa muuttujien arvoista
laskettua korrelaatiota. Korrelaatiokertoimen ollessa 1 muuttujien vililli on tdydellinen
lineaarinen riippuvuus, ja kertoimen ollessa 0 muuttujien valilld ei ole lineaarista riippuvuutta.
Korrelaatiokerroin el riipu  kiytetyistd  yksikoistd. ~ Alapuolella on  Pearsonin
korrelaatiokertoimen laskukaava.
S -0 Wi-y
r — =1 L ( L )’ (7)
nsySy
missd n on lukuparien X; ja y; lukumairi, Sy ja S, ovat muuttujien x ja y keskihajonnat, ja X

ja ¥ ovat muuttujien x ja y keskiarvot. [106.]
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4 REPEAT-OHJELMA

Repeat-ohjelmaa kaytettiin pohjana oman ohjelman kirjoituksessa. Repeat-ohjelman
tarkoitus on tallentaa viestiliikenne xml-tiedostoon. Se on erdanlainen CAN-viestiprotokolla-

analysaattori.

Ohjelman alussa avataan xml-tiedosto viestien tallentamista varten. Kvaserin ajurin
kaynnistimisen jalkeen odotetaan viestejd ja viestin tullessa tallennetaan se xml-tiedostoon.
Xml-tiedostoon kirjoitetaan viestien sanomatunniste (ID), datakentin pituus (DLC), data ja
viestin suoritusajan hetki. Viestien suoritusajan hetkista voidaan laskea viestien viliset viiveet.
Ohjelma keskeytyy painamalla jotain nippdintd, jolloin Kvaserin ajurit sammutetaan ja xml-

tiedosto suljetaan. Ohjelman toiminta on kuvattu alla olevassa kuvassa 7.

Avataan
xml-tiedosto

v

Kvaser
ajureiden
kaynnistys

Odotetaan
viesteja /
Tallennetaan
viestit

I
Painettu nappainta
A 4

Kvaser
ajureiden
sammutus

v

Suljetaan
xml-tiedosto

Kuva 7. Repeat-ohjelman toiminta vuokaaviossa.
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5 BLUETOOTH-LAITTEET

Bluetooth-laitteiden vertailu on tehty tyOnantajan toiveesta. Langattomaan viestien
lihetykseen Bluetoothin avulla tarvitaan yksinkertaisimmillaan Bluetooth-laite sekd auton
OBD-porttiin etta tietokoneen USB-porttiin ja ohjelma, jolla lihetetddn kyselyjd autolle.

Alapuolella on tehty teoreettista vertailua kolmesta kaupallisesta Bluetooth-laitteesta.

5.1 Bluetooth-vikakoodinlukija ELM327

ELM327-laite (kuva 8) on diagnosointitytkalu, jossa kdytetidn ELM327-piirisarjaa. Laite
tukee uuden sukupolven CAN-protokollaa, eli se on yhteensopiva kaikkien vm. 1996 ja sita
uudempien autojen standardien kanssa. Mukana tulee ohjelmisto, jolla pystytddn katsomaan

reaaliaikaista tietoa moottorin antureilta.

Kuva 8. ELM327 Bluetooth-laite.

5.2 OBDLink OBD2 Scan Tool Kit with Bluetooth

OBDLink-laite (kuva 9) sisiltdd Bluetooth-ldhettimen sisddnrakennettuna, ja sen voi yhdistda
Bluetooth-yhteydelld varustettuun kannettavaan tietokoneeseen langattomasti. Laite tukee
kaikkia OBD2-liitinndn ajoneuvoja (vm. 1996 alkaen) ja se on yhteensopiva ELM327-
pohjaisten  diagnostiikkaohjelmien  kanssa. Laite sisaltdid my6s — sisddanrakennetun

skannaustykalun.
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¢3 Bluetcoth ) ))

Kuva 9. OBDLink-laitteen toimintaymparisto.

5.3 OBDKey

OBDKey-laite (kuva 10) sisdltdid 2-luokan (kantomatka 10 m) Bluetooth-lihettimen. Se
toimii kaikissa ODB2-jirjestelmin sisiltivissd ajoneuvoissa. Laite on saatavilla myo6s
itsendisend ajoneuvon tiedonkerddjind, jolloin ei tarvita tietokonetta tai muuta
tiedonkerdavaa laitetta. Mukana tuleva ohjelmisto toimii tietokoneissa, kimmentietokoneissa

ja matkapuhelimissa, joissa on Bluetooth-yhteys.

I0BDKEY

Kuva 10. OBDKey-laite.



5.4 Yhteenveto laitteista
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Nimi markkinoilla olevat Bluetooth-laitteet ovat varsin samanlaisia. Ne tukevat samoja

protokollia, toimivat esimerkiksi Bluetooth-yhteydelld varustetulla kannettavalla tietokoneella

tai dlypuhelimella ja tukevat diagnostiikkaohjelmistoja. ELM327- ja OBDKey-laitteet

sisaltdvit 2-luokan Bluetoothin, jonka kantomatka on noin 10 metrid. OBDLink-laite sisaltaa

1-luokan Bluetoothin, jonka kantomatka on noin 100 metrid. Kaikki laitteet ovat aika

samanvertaisia, paitsi OBDLink-laitteessa kantomatka on suurempi kuin toisissa laitteissa.

Taulukkoon 2 on koottu laitteiden eri ominaisuuksia.

Taulukko 2. Bluetooth-laitteiden vertailua.

Laite ELM3237 OBDLink

OBDKey

Toiminnot | vikakoodit, vikakoodit,
1/M-readiness -toiminto | reaaliaikainentieto,
(Inspection/Maintenance | MIL-valon sammutus
paastotestaus), MIL-

valon sammutus

vikakoodit,
reaaliaikainen tieto

Protokollat | SAE-1850 PWM ja ISO 15765-4 (CAN),
VPW, KWP2000 (ISO- | ISO 14230-4
14230-4), ISO-9141, ISO | (KWP2000), ISO
9141-2, CAN BUS (ISO- | 9141-2 (aasialaiset-,
15765-4), SAE J2480- eurooppalaiset-,
CAN-BUS, SAE J1939 Chrysler-ajoneuvot),

ISO 14229, 1SO
14230, ISO 9141,
KWP 2000, KW1281,
SAE J1850 PWM ja
VPW, CAN

CAN J1850 VPW (GM-
ajoneuvot), J1850
PWM (Ford
ajoneuvot)
Tuetut voidaan kayttdd voidaan kayttda voidaan kayttaad
ohjelmat tietokoneessa tietokoneessa tietokoneessa,
kimmentietokoneissa,
alypuhelimissa
Bluetooth- | 2 (kantomatka 10 m) 1 (kantomatka 100 m ) | 2 (kantomatka 10 m)

luokka




16

6 OBD2-TIETOJEN LUKEMINEN CAN-VAYLASTA

Kaytossa oli vi. 2009 Volkswagen Scirocco -henkiléauto (kuva 11), jossa oli CAN-viyld
seki OBD-diagnostiikkaportti. Auto sijaitsee Kajaanin ammattikorkeakoulun CarLab-
tiloissa. Auton ja muiden vilineiden avulla oli mahdollista tutkia ajoneuvoviylin litkennetta.
Autossa on kiytossi ISO 15765 CAN -standardi OBD-portille. Pinnit 6 - CAN high,

14 - CAN low, 4 - korin maa ja 5 - signaalin maa olivat kdytoss.

Excellence in —»
Embedded

Kuva 11. Volkswagen Scirocco ja CarLab-tila.

VAG-COM on Windows-pohjainen diagnostiikkaohjelmisto, jonka yhdysvaltalainen
Ross-Tech-yritys on kehittinyt. Se toimii VAG-konsernin automerkeissa (Volkswagen, Audi,
Seat ja Skoda), joissa on OBD-portti. Ohjelmistolla on yli 12000 vikakoodin tietokanta,
jonka avulla se kertoo tietyn vikaselvityksen. Silld voidaan esimerkiksi tarkastaa vikakoodit ja
poistaa ne, tarkastaa akun jinnite ja auton limpétila. Tdmin lisdksi silli voidaan tehda
erilaisia testejd, esimerkiksi auton keskuslukituksen toiminta, peilien kddntiminen ja vilkkujen
toiminta. Kuvassa 12 on VCDS (VAG-COM Diagnostic System) -ohjelman piivalikko,

josta valitaan haluttu toiminto. [17.]
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- VCDS: Main Screen

VCDS i

Select Control Module Auto-Scan Serice Reminder Interval Reset

Select an Individual Control Module An automatic scan of all controllers Automatically reset the service light
such as Engine, ABS, Airbag, etc. for Fault Codes. for oil and inspection.
Select J ‘ Auto-Scan ‘ ‘ SRl Beset ‘

OBD-| Functions Applications Program Options
Generic 0BD2 Mode. Features consisting of several Select Comm Port, Set Debug and
Retrieve and clear faultz and bazic commands, like transport Protocol Options, etc.
freeze frame, obtain live data. mode.

‘ OBD-! ‘ ‘ Applications ‘ ‘ Cptions ‘

‘ About ‘ Exit

Kuva 12. VCDS-ohjelman péavalikko.

Kvaser on ruotsalainen yritys, joka tarjoaa asiakkailleen CAN-vaylin tutkimiseen tarvittavia
laitteita. Kvaser USBcan Professional -laitteessa (kuva 13) on kaksi kanavaa, jotka voidaan
yhdistia CAN-vidylddn esimerkiksi OBD-portin  kautta. Kanavien siirtonopeus on
10 kb/s — 1 Mb/s, ja laite voi lihettdd jopa 40000 viestid sekunnissa. Se tukee CAN 2.0A- ja
CAN 2.0B -standardeja. Kvaser yhdistetdan tietokoneeseen USB-liitinnalld ja CAN-viylddn
9-pinnisen D-liittimen avulla. Se on tyokalu CAN-viylin viestien tutkimiseen ja
lihettimiseen. Laitetta tukee Kvaser CanKing -ohjelma, jolla voidaan seurata

viestilitkennettd. [18.]



Kuva 13. Kvaser USBcan Professional -laite. [18]

D-liittimen (kuva 14) pinnijirjestys on seuraavanlainen:

* Pinni 2: CAN low.

* Pinni 3: Ground (maa).
* Pinni 5: Shield.

* Pinni 7: CAN high.

Muita pinneji ei tarvitse kytked mihinkdin, ja pinni 5 on vaihtoehtoinen.

Kuva 14. D-liittimen pinnijarjestys. [18]

18
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OBD-DIAG AGV4500 (kuva 15) on Saksassa valmistettu diagnostiikkalaite, jolla voidaan
tarkkailla CAN-viylin viestilitkennettd tai lukea auton vikakoodit ja poistaa ne OBD-portin
kautta. Sitd voidaan kayttdd joko tietokoneessa USB-liitinndn kautta tai ilman tietokonetta.

Laitteen kanssa voi kiyttdd esimerkiksi CANHacker-ohjelmaa. [19.]

Z:1505141-2 )
B BAuGES V1N
A

Kuva 15. OBD-DIAG AGV4500 -laite. [19]

CANHacker on ilmaiseksi jaossa oleva ohjelma, ja se todettiin toimivaksi Carlab-tiloissa.
Silld voidaan ldhettdd viesteji CAN-viylddn tai tallentaa auton viestilitkennettdi myShempia
tutkimusta varten. Ohjelma tukee OBD-DIAG-laitteita. Ohjelmalla on hyva tutkia, 16ytyyko
viestiliikenteestd jotain ylimadrdisid viestejd. Kuvassa 16 on CANHacker-ohjelmalla
kaapattua CAN-viylin viestilitkennettd autosta. ID 7DF:ld varustetut viestit ovat
kyselyviesteji ja ID 7E8:n viestit ovat vastausviestejd. Esimerkiksi viestilla 02 01 0C 00 00 00
00 00 kysytdan moottorin kierroslukutietoa ja vastaukseksi saadaan 02 01 0C XX XX AA
AA AA (XX XX -datakentit sisiltidvit tiedon).
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1ol x|

| Comment |E|

| Conected to GO0 khit/s

Kuva 16. CANHacker-ohjelman ulkoasu.

| Firmsare: V22,20 | Filter: Off

6.1 Kytkennit auton OBD-porttiin

| Lister Oinly 7

Kaytossa oli kannettava tietokone, jonka USB-portteihin Kvaser-, OBD-DIAG- ja

HEX+CAN-laitteet oli kytketty. HEX+CAN-johto on kaupallinen tuote, jonka toisessa

péassd oli USB- ja toisessa uros-DLC-liitin. BOSCH-boksi oli liitettyna auton OBD-porttiin.

Kuvassa 17 on protokollan tutkimiskytkentd, jolla Kvaserin kaksi kanavaa yhdistettiin.

Kuvassa 18 on yksinkertainen viestien lihetyskytkentd, jolla ainoastaan lihetetddn viesteja.
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| DLC-liitin
16 4 |
6 14 HEX+CAN-liitin
DLC-litin auton OBD-portkin 1 16
L BOSCH-boksi
5 65 14 D-liitin
120 112
F2 [] 3
— 7
£H1
D-liitin
1
OBD-DIAG 3 Kvaser
3 D-liitin
6 . 2 1E:H2
120
Rlﬁ 5
[ ]

Kuva 17. Protokollan tutkimiskytkenta.

Protokollan tutkimiskytkenndn ohjelmallinen toimintatapa oli seuraavanlainen: Repeat-
ohjelma kdynnistettiin ja sitten VCDS-ohjelmalla tehtiin kyselyitd. Kyselyviesti meni
HEX+CAN-johdon kautta Kvaserin 1. kanavalle. Kvaserin 2. kanavan kautta viesti eteni
BOSCH-boksille, josta se meni auton OBD-porttiin. Jos autolta tuli vastausviesti, niin viesti
palasi juuri piinvastaista reittid pitkin takaisin tietokoneelle. OBD-DIAG-laite oli vilissa
tarkkailemassa viestilitkennettd. Ohjelman avulla saatiin  selville tarvittavat viiveet

kyselyviestien vililld. Repeat-ohjelma yhdistidd Kvaserin kaksi kanavaa.
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DLC-liitin auton OBD-porttiin 1 16
< BOSCH-boksi
a i 14 D-liitin
170 1 | 4
R2 3
— 7
Dr-liitin JEH1
1
3 I
OBD-DIAG Kvaser
5
(5]
l:HE

Kuva 18. Viestien lihetyskytkenti, johon on kytketty OBD-DIAG.

Viestien ldhetyskytkentd on tarkoitettu nimensd mukaisesti viestien ldhetykseen ja
viestililkenteen tutkimiseen. CANHacker-ohjelmalla pystytddn seuraamaan viestililkennetta.
Omaa viestiliikennettd vertailtiin VCDS-ohjelmasta saatuihin viesteihin. OBD-DIAG-laite ei

ole pakollinen kytkennissa.

6.2 Koodin suunnittelu

Koodin kirjoittamiseen kaytettiin Microsoft Visual Studio 2008 -ohjelmaa ja siind kéytettiin
C++-kielta. Koulun CarLab-tiloissa oli tehty alustava pohjakoodi, jota ryhdyttiin
kehittiméan eteenpiin. Koodiin tehtiin aliohjelmia, joita kiytettiin kyselyviestien lihetykseen,
tietojen laskemiseen ja vastausviestien tarkkailuun. Kyselyviestien tutkimiseen kaytettiin
alkuvaiheessa protokollan tutkimiskytkennin kanssa Repeat- ja VCDS-ohjelmaa, ja

loppuvaiheessa viestien lihetyskytkentaa.

Volkswagen Sciroccolta saatavat tiedot saatiin selville VCDS-ohjelman kautta. VCDS-

ohjelmassa oli OBDII-valikko, josta pystyi valitsemaan erilaisia mittaustietoja. Auton
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valmistajalla voi olla jirjestelméin piilotettuja mittaustietoja, jotka ovat vain sen tiedossaan ja

joita VCDS-ohjelma ei nayta.

Tassa tyossid tutkittavana olivat PID:t 11 (imusarjan paine), 12 (moottorin kierrosluku), 13
(auton nopeus), 15 (sisddnottolimpotila) ja 66 (akun jinnite). Volkswagen Sciroccon PID:t

ovat melko yhteniisia SAE:n standardin J1979 kanssa.

Tyo suunniteltiin suoritettavaksi seuraavalla tavalla: Kyselyviestit selvitetddn yksi kerrallaan,
kunnes kaikki olivat selvitettyind. Taman jilkeen kaikki kyselyviestit lisitddn koodiin ja

katsotaan, tuleeko autolta oikeita vastauksia.

6.3 OBD2-tietojen kysely

Seuraavaksi kyseltiin dataa antureilta: polttoaineenkulutus, moottorin kierrosluku, akun
jannite ja ajoneuvon nopeus. Kiytettiin protokollan tutkimiskytkentdd ja VCDS-ohjelmassa
(kuva 12) mentiin OBDII-valikkoon ja wvalittiin tarvittavat mittaustiedot: PID 11 Intake
Manifold Absolute Pressure, PID 12 Engine RPM, PID 13 Vehicle Speed, PID 15 Intake
Air Temperature ja PID 66 Control Module Voltage. Niiden mittausten kysely- ja
vastausviestit saatiin selville seki CANHacker-ohjelman ettd Repeat-ohjelman avulla.
Kysely-, vastausviestit ja viestien viiveet tulivat talteen xml-tiedostoon. Kysely- ja
vastausviestit olivat heksamuodossa xml-tiedostossa. Ohjelman viiveet olivat todella tirkeitd,
silld jos viiveitd ei ollenkaan asetettu, ohjelma ei toiminut. Kyselyviestien ldhetyksen jilkeen

piti asettaa pienid viiveitd, jotta auton vastausviestit tulivat perille.

Moottorin kierroslukutieto tuli kahdesta datakentisti, ja sithen tarvittiin kaava 2, jonka avulla
se laskettiin. Ajoneuvon nopeustieto 16ytyi yhdestd datakentidstd, joka naytti suoraan auton
nopeuden heksamuodossa. Akun jinnitetieto poimittiin kahdesta datakentin arvosta, ja sen
laskemiseen kiytettiin kaavaa 1. Sisddnottolimpétila laskettiin yhdestd datakentistd kaavalla
3. Polttoaineenkulutustieto oli monimutkaisempi selvittad, silld sitd el saatu suoraan miltidan
anturilta. Se tdytyi laskea anturitietojen avulla. Sciroccossa ei ollut MAF-anturia, joten sen
lukuarvo laskettiin  kaavalla 4. Kaavoissa tarvittiin imusarjan painetta (PID 11),
sisaanottolampétilaa (PID 15), moottorin kierroslukua (PID 12) ja auton nopeutta (PID 13).

Loput muuttujat mairitettiin ohjelmaan valmiiksi muuttujiksi.
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6.4 Ohjelman toiminta

Polttoaineenkulutuksen laskenta -ohjelma on kehitelty Repeat-ohjelman koodin pohjalta.
Pidohjelma sisiltdid Kvaser-ajureiden kdynnistimisen, sammuttamisen ja kutsun

PID_kysely()-aliohjelmaan, jossa ldhetetadn kyselyviesteja.

PID_kysely()-aliohjelmassa lihetetddn ensimmaiisenda OBD2-viesti, ja sen jilkeen on 50 ms
viive. Sen jilkeen tulee while-silmukka, jossa lihetetddn vuorotellen Send(BatteryVoltage) -
akunjinnite-, Send(EngineRPM) - moottorin kierrosluku-, Send(VehicleSpeed) - auton
nopeus-, Send(MAP) - imusarjan paine- ja Send(AbsoluteTemperature) - sisddnotto-
limpétilan-kyselyviestejd.  Jokaisen — kyselyviestin  ldhetyksen  jilkeen  kutsutaan
Read_PID_Response()-aliohjelmaa, joka tarkkailee vastaanotettujen viestien data[2]-kentin

arvoja. Arvot ovat desimaalimuodossa tullessaan autolta.

Esimerkiksi data[2]-kentdn arvolla 42 kutsutaan Read_BatteryVoltage()-aliohjelmaa, joka
laskee akun jannitteen kaavalla 1 ja tulostaa tiedon. Data[2]-kentin arvolla 0C kutsutaan

Read_RPM()-aliohjelmaa, joka laskee moottorin kierrosluvun kaavalla 2 ja tulostaa tiedon.

Silmukan lopussa on my®6s if-lause, joka tarkkailee moottorin kierrosluku-, imusarjan paine-
ja sisdadnottolimpotila-tietoja. Jos kaikki edelld mainitut tiedot ovat suurempia kuin nolla, niin
kutsutaan Calculate_FuelConsumption()-aliohjelmaa, joka laskee polttoaineenkulutuksen ja
tulostaa sen naytolle. Ensin MAF-anturin lukuarvo laskettiin kaavalla 4, polttoaineenkulutus

saatiin MPG-yksikOssi kaavalla 5 ja 1/100 km kaavalla 6.

Jos if-lauseen jokin mainituista arvoista on 0, niin tulostetaan ”Dataa ei saatavilla”. Ohjelman

padkohtainen suoritus on kuvattu liitteen 1 vuokaaviossa.
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7 POLTTOAINEENKULUTUSMITTAUKSET

Mittaukset suoritettiin  tyon loppuvaiheessa. Ohjelman laskemaa polttoaineenkulutusta
verrattiin auton ajotietokoneen nayttamain kulutukseen. Auton ajotietokone laskee kulutusta
luultavasti useiden muuttujien arvojen keskiarvona, koska se piivittyy noin 1 sekunnin
vilein.  Auto  nidytti  kulutuksen  oletuksena  muodossa  1/100  km, mutta
polttoaineenkulutuksen esittimisen muotoon oli myds muita vaihtoehtoja. Auton
nopeusmittari alkoi poiketa todellisesta arvosta jonkin verran, kun ajettiin noin 80—100

km/h. Esimerkiksi mittarin niyttidessd noin 100 km/h auton sisdisestd viyldstd nopeus naytti

noin 93 km/h.

Mittaustulosten tallentamiseen tehtiin seuraavanlaiset toimenpiteet: kaksi webkameraa
kuvaamaan auton kierrosluku- ja nopeusmittareita ja ndyttod, joka naytti auton laskeman
polttoaineenkulutuksen. Webkamerat kytkettiin kannettavaan tietokoneeseen. Kannettavaan
asennettiin kaksi ohjelmaa: Active WebCam demo, jolla pystyttiin ndyttimaan kahden
webkameran kautta kuvaa, ja CamStudio (kuva 19), jolla pystyttiin nauhoittamaan tyopoydin
kuvaa, samalla webkameroiden nidyttimdd kuvaa ja oman ohjelman laskemaa
polttoaineenkulutusta. Tyopoydalld kdynnistettiin - oma ohjelma, joka kyseli autolta
laskemiseen tarvittavat tiedot, kévi laskutoimitukset lipi ja tulosti lasketun kulutuksen
ndytolle. Kvaser-laite kytkettiin kannettavan USB-liitinnidn ja auton OBD-portin vilille
edelld mainitun viestien lihetyskytkennin perusteella, jotta omalla ohjelmalla voitiin ldhettaa
kyselyitd. Kun testiympiristé oli valmis, sitd testattiin kdynnistimalld auto, kdynnistimailld

oma ohjelma ja CamStudio-ohjelma, joka nauhoitti mittaukset.
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Kuva 19. Mittauksesta otettu kuva. Laskettu polttoaineenkulutus niyttia noin 10 1/100 km.

Mittauksia tehtiin kaksi kappaletta jokaisella VE:n arvolla (75, 80, 85, 90 ja 95). VE:n arvolla
75 tehtyjen mittausten korrelaatiokertoimeksi (kaava 7) tuli noin 0,847. Kuva 20 on piirretty

mittaustuloksista. X-akselilla on aika sekunteina ja y-akselilla polttoaineenkulutus 1/100 km.

VE 75
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il — "}
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== | askettu polttoaineenkulutus (/100 km) Auton ndyttama kulutus (1/100 km)

Kuva 20. Polttoaineenkulutuksen kuvaajat.
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VE:n arvolla 80 tehtyjen mittausten korrelaatiokertoimeksi tuli noin 0,832. Kuva 21 on

piirretty mittaustuloksista.

VE 80
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Kuva 21. Polttoaineenkulutuksen kuvaajat.

VE:n arvolla 85 tehtyjen mittausten korrelaatiokertoimeksi tuli noin 0,815. Kuva 22 on

piirretty mittaustuloksista.
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Kuva 22. Polttoaineenkulutuksen kuvaajat.




28

VE:n arvolla 90 tehtyjen mittausten korrelaatiokertoimeksi tuli noin 0,831. Kuva 23 on

piirretty mittaustuloksista.
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Kuva 23. Polttoaineenkulutuksen kuvaajat.

VE:n arvolla 95 tehtyjen mittausten korrelaatiokertoimeksi tuli noin 0,836. Kuva 24 on

piirretty mittaustuloksista.
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Kuva 24. Polttoaineenkulutuksen kuvaajat.
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8 JOHTOPAATOKSET

Tehdyissda mittauksissa huomattiin, ettd polttoaineenkulutusta laskeva kaava toimi hyvin
tasaisella liikkeelld. Kiihdytyksen aikana polttoaineenkulutuslaskenta-ohjelman laskema
kulutus ndytti aika suuria lukemia, mutta timd on ihan luonnollista, silld
polttoaineenkulutukseen vaikuttaa monia tekijoitd eikd néita kaikkia tekijoitd ole huomioitu
laskentakaavassa. Volumetric Efficiency -arvoa muuttamalla saatiin laskettua kulutus
vastaamaan aika tarkasti auton ndytén ndyttimad kulutusta. Tdmid Volumetric Efficiency
-arvo on yksil6llinen jokaisella autolla, joten se pitdd sddtda erikseen eri autoille. Moottorin
tilavuus on toinen tirked muuttuja, joka pitid huomioida. Saaduista mittaustuloksista
piirrettiin kuvaajat ja laskettiin korrelaatioarvo ohjelman ja auton niyttimistd kulutuksen
mittaustuloksista. Korrelaatio kertoo sen, ettd mitd lihempind tulos on yhtd, sitd

yhteneviisempid tulokset ovat.

Mittaustuloksista voidaan paitelld, ettd kaava toimii varsin hyvin, koska laskettu kulutus on
yhteneviinen auton nayttiman kulutuksen kanssa. Kaavaa voisi saada vield tarkemmaksi, jos
tiedettdisiin, mistd arvoista auton sisdinen tietokone laskee kulutusta. Tdssd tapauksessa
ohjelman laskema kulutus nidyttdd varsin tarkasti hetkellisen kulutuksen. Mittaus, jossa
korrelaatiokerroin oli lihimpana yhti, vastasi lihimmis oikeaa kulutusta. VE:n arvolla 75 tuli

parhaimmat tulokset Sciroccolle, mutta toisella autolla VE:n arvo voi olla jokin muu.
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9 YHTEENVETO

Tamin insin6orityon tarkoituksena oli tutkia auton viestiliikennettd, tarkemmin sanottuna
viestit, joilla pystyttiin kysymadn autolta akun jannitettd, nopeutta, moottorin kierroslukua ja
polttoaineenkulutusta. Tarkoituksena oli my6s tehda teoreettista vertailua Bluetooth-linkkien
vililld ja selvittdd, mitd auton ja tietokoneen langattomaan yhteyteen tarvitaan. Tyon edetessa
selvisi, ettd polttoaineenkulutustietoa ei saanut suoraan autolta, vaan se piti laskea erilaisten
muuttujien avulla. Akun jinnite-, autonnopeus- ja moottorin kierroslukutiedot oli helppo
saada autolta, mutta polttoaineenkulutuksen laskennan sddtimiseen meni suurin osa

tutkimusajasta. Polttoaineenkulutusmittaukset onnistuivat lopulta hyvin.

Tyo oli todella mielenkiintoinen ja sita oli mukava tehdi, koska CarLab-tiloissa sai perehtya
tarkemmin auton viestilitkenteeseen. Opin enemmin CAN-vaylisti, OBD:sti ja
Bluetoothista, joita tutkin tyon alkuvaiheessa. TyGosa oli aika haasteellinen, mutta valmis
koodipohja helpotti ty6tid jonkin verran. Ohjelman koodin pitiisi toimia kaikissa VAG-

konsernin (Volkswagen, Audi, Seat, Skoda) autoissa.

OBD:n tulevaisuus niyttdd mielestini hyviltd, koska teknologia kehittyy koko ajan ja
myShemmin autoja ehka liitetidn langattomiin tietoverkkoihin, joiden kanssa ne ovat
yhteydessd. Tdma voi johtaa isoihin turvaongelmiin, jos langattomia tietoverkkoja ei
suunnitella huolellisesti. Osaavat ihmiset voisivat muun muassa hyodyntda tietoturva-aukkoja
ja esimerkiksi ottaa autosta jarrut pois kdytostd, sammuttaa auton, kirjoittaa auton naytoélle ja
lisitd kaasua. Tdmin pdivin OBD on jo siind mielessd hyvin kehittynyt, ettd silli voidaan
paikallistaa vikoja. Endi vikaa ei tarvitse etsimalld etsid eikd autoa tarvitse purkaa osiin, koska
viasta kertovat koodit voidaan tarkistaa OBD-testerilld. Standardit voivat vield muuttua ajan

saatossa, mutta OBD on tullut pysyikseen.
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LIITTEET

LIITE 1: OHJELMAN TOIMINTA



Paaohjelma:

A

cUsbScann

er->Open();

A

PID_kysely();

A

cUsbScanner->Close();

A
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Aliohjelmat:

PID_kysely();

|

Send(OBD2);

A

» Send(BatteryVoltage);

!

Read_PID_Response();

v

Send(EngineRPM);

v

Read_PID_Response();

}

Send(VehicleSpeed);

A

Read_PID_Response();

}

Send(MAP);

v

Read_PID_Response();

l

Send(AbsoluteTemperature);

Printf("Dataa ei saatavilla”);

«—false

A

Read_PID_Response();

if(RPM>0 &&
MAP_data>0 &&
AT_data>0)

true
v

Calculate_FuelConsumption();

A
Loppu
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‘ ‘Read_PID_Response();

if(canOK==cUsbScanner-
>Receive(ReturnFrame))

true

false

if(ReturnFrame-

if(ReturnFrame- false |f(Return_F_rame—
>Data[2]==0x42) >Data[2]==0x0D) Data[2]==0x0F
if(ReturnFrame- if(ReturnFrame-
>Data[2]==0x0C >Data[2]==0x0B
true
true true
Y
Read_BatteryVoltage(); Read_RPM(); Read_VehicleSpeed(); Slfiidb_s'\gi Tg Read_IntakeAbsol
Pressure(); uteTemperature();
A A A A

Jannitteen Moottorin Auton Imusarjan Sisaanotto

lukeminen ja kierrosluvun nopeuden paineen lamptilan

laskeminen lukeminen ja lukeminen lukeminen lukeminen ja

laskeminen laskeminen

Y Y
Lasketun Lasketun Tiedon Lasketun Lasketun
tiedon tiedon . tiedon tiedon
] ] tulostaminen ) ]
tulostaminen tulostaminen tulostaminen tulostaminen
ﬂ'
> Loppu ¢



Alku

Calculate_FuelConsumption();

Polttoaineenkulutuksen laskeminen saatujen
tietojen perusteella (RPM, MAP, IAT, VS)

4

Lasketun tiedon tulostaminen

A 4

Loppu
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