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Sammanfattning

Under attiotalets borjan startade fordonstillverkare kontrollera motorns funktioner och diagnosticera
motorproblem elektroniskt. Anledningen till detta var frimst de hardare miljokraven. Varje
fordonstillverkare utvecklade sitt eget system f6r On-Board Diagnostics (OBD) och ett behov av en
gemensam standard uppstod. I mitten av nittiotalet slippte en miljdorganisation fran Kalifornien, Air
Resource Board en standard kallad OBD-II. Standarden erbjuder nirmast komplett kontroll Gver
motorn och Gvervakar dven delar av chassit och karossen samtidigt som den hanterar diagnostik fér

fordonet. OBD-II har haft stor genomslagskraft och dr numera allmint gillande i USA och Europa.

Syftet med detta examensarbete ir att undersoka huruvida BVS10, en bandvagn tillverkad av BAE
Systems Higglunds AB i Ornkéldsvik, har stéd for denna standard. Efter utredningen skulle en
applikation for att ldsa ut och hantera diagnostisk information fran bandvagnens motor och vixellada

utvecklas, antingen genom att anvinda OBD-II eller nagot liknande alternativ.

Under undersékningen kom det fram att BVS10 inte hade stéd f6r OBD-II men eftersom det fanns
stod for ett av kommunikationsprotokollen hos OBD-II si fanns méjligheten att implementera en
diagnostisk applikation. Denna diagnosapplikation riktad mot BVS10 har integrerats i Hagglunds
befintliga diagnosprogramvara DIS (Diagnostic Information System). DIS erbjéd i starten av
examensarbetet endast diagnostisering av Hagelunds stridsfordon (CV90), efter avslutat arbete har
dven stod for diagnosticering av BVS10 byggts in 1 DIS applikationen. Det utdkade stédet leder till
ett mervirde hos DIS produkten eftersom kunder som koper stridsfordon ocksa képer bandvagnar

och nu kan diagnosticera dessa med samma programvara.






Abstract

During the early eighties vehicle manufacturers started to control the engine functions and diagnose
engine problems electronically. The reason for this was the harder environmental legislations. Every
vehicle manufacturer developed their own system for On-Board Diagnostics (OBD) and a need for a
common standard rised. In the mid ninties a environmental organisation from California, Air
Resource Board, released standard called OBD-II. This standard offer full control over the engine

and monitor parts of the chassis and body as well as the diagnostic control network of the vehicle.

The purpose of this theis is to examine whether BVS10, an all-terrain vehicle manufactured by BAE
System Higglunds AB in Ornskéldsvik, supports this standard. After this investigation an application
for reading and handling diagnostic information from the engine and the gearbox of the vehicle

should be implemented . Either by using OBD-II or some similar alternative standard.

During the investigation it emerged that BVS10 did not have support for OBD-II, but because it
supported a communications protocol supported by OBD-II, it was possible to implement a
diagnostic application. This diagnostic application for BVS10 was integrated into Higglunds existing
diagnostic application DIS (Diagnostic Information System). At the start of the project DIS only
offered possibility to run diagnostics on Hagglunds combatvehicles (CV90), after finished work DIS
now also supports diagnotics for BVS10. The extended support for diagnostics makes the DIS
product more valuable because customers that buys comat vehicles also buys BVS10 and now kan

use DIS for diagnostics on both of the vehicles.
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1 Inledning

Denna rapport ir en del i ett examensarbete utfért vid BAE Systems Higglunds AB i Ornskéldsvik.
Examensarbetet dr inriktat mot fordonsdiagnostik fér bandvagnar genom anvindandet av
standarden OBD-II (On-Board Diagnostics). Standarden 4r den andra generationen av en
virldsomfattande standard som funnits sedan slutet av 80-talet men fortsatt att utvecklas under aren.
Idag anvinds OBD-II enligt lag i alla nytillverkade bilar f6r att minska avgasutslipp samt att erbjuda
diagnostisering och felsokning. Syftet med examensarbetet édr att utreda om standarden OBD-II
limpar sig, samt gar att anvinda for diagnostisering av bandvagnar. Efter utredningen ska en

applikation implementeras som erbjuder diagnostik f6r bandvagnar.

1.2 Terminologi

Rapporten innehéller en mingd termer och foérkortningar som for den ej insatte kan verka
forvirrande. Vi har strivat efter att beskriva var och ett av dessa begrepp forsta gingen vi anvinder
dessa men fOr att det ska vara litt att vid behov sla upp ett begrepp eller en férkortning presenterar

vi de viktigaste har

ARB —California Air Resource Board, en miljdorganisation lokaliserad i Kalifornien. Arbetar med att
standardisera OBD.

Allison — Tillverkare av vixellador.

BV206S — Bandvagn tillverkad av Higglunds, den mindre modellen.

BVS10 — Bandvagn tillverkad av Higglunds, den stérre modellen.

CAN - Controller Area Network, Ett natverk for att kommunicera med olika noder hos ett fordon.
CV90 — Stridsfordon 90, tillverkad av Higglunds.

Cummins — En motortillverkare som férser bland annat BVS10 med motorer.

DIS — Program for att ldsa diagnostisk data ur stridsfordon.

DTC - Diagnostisk Trouble Code, diagnostiska felkoder som lagras i fordon och ldses ut vid
diagnos av detsamma.

DTB — DIS Test Box, Den hadrdvara som krivs for att kunna koppla en dator med DIS till ett
fordon.

EPA — Environmental Protection Agency, Amerikansk miljéorganisation, standardiserar OBD.



FMI — Fault Mode Identifier, talar om vad som orsakat en felkod som registrerats i fordonet, det vill
siga om ett 6vre eller undre grinsvirde 6verskridits eller liknande.

Freezeframe — Information som lagras nir en felkod registreras, innehaller viktig information om
motorn vid det aktuella feltillfllet.

HD OBD - En ny standard som inriktas mot diagnostik for tyngre fordon.

ISO 15765 — En standard f6r diagnostik mot fordon 6ver CAN, tillatet protokoll enligt OBD-II.
KWP2000 - En standard for diagnostik mot fordon éver CAN, tillatet protokoll enligt OBD-II.
MIL — Malfunction Identification Lamp, den lampa som tinds nir fordonet registrerat ett allvarligt
fel. Kallas aven ”Check engine”-lampan.

OBD - On-board Diagnostics, system for att utlisa diagnostisk information ur fordon.

OBD-II — En OBD-standard riktad mot liattare fordon, sisom bilar och litta lastbilar.

PGN — Parameter Group Number, identifierar ett meddelande som skickas enligt J1939.

SAE J1939 — En standard f6r kommunikation 6ver ett fordons CAN-bus. Stéds genom en
undantagsregel i OBD-II.

SPN - Suspect Problem Number, se DTC.

Steyr — Motortillverkare som forser BV206S med motorer.

WWH OBD - En standard som befinner sig i utvecklingsstadiet, dr tinkt att ersitta OBD-II och
HD OBD.

1.2 Rapportens disposition

Nedan ges en kort beskrivning éver rapportens disposition. Utéver de nio kapitlen sa finns dven

appendix A-F dir vissa dmnen beskrivs mer ingaende.

Kapitel 2 ger en kortare introduktion till féretaget. Bakgrunden samt milen fér examensarbetet

presenteras.

Kapitel 3 beskriver metoden och tillvigagingssittet for examensarbetet.

Kapitel 4 ger en introduktion till standarden OBD-II vilken examensarbetet ar inriktat mot.
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Kapitel 5 presenterar den befintliga 16sningen som Higglunds idag anvinder for diagnostisering av

stridsfordon.

Kapitel 6 presenterar resultatet av examensarbetet. Hir beskrivs hur applikationen for

diagnostisering av bandvagnar implementerats.

Kapitel 7 beskriver méjligt framtida arbete, hir adresseras de brister som togs upp under l6sningens

begrinsningar.

Kapitel 8 diskuterar kring de problem som uppkommit under utvecklingen av applikationen samt

reflekterar Gver den forvirring som rader inom OBD i dagsliget.

Kapitel 9 ir en slutsats ddr vi dterkopplar mot de fragor och mal som sitts upp i kapitel 2.
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2 Problemspecifikation

OBD-II dr andra generationen av ett system kallat "On-Board Diagnostics”". Systemet it
kravspecificerat och framstillt av California Air Resource Board (ARB), det primira malet med systemet
ir att minska luftféroreningar orsakade av avgasutslipp fran bilar. Systemet anvinds dven for
diagnostisering och fels6kning av fordon eftersom det 6vervakar komponenter och funktioner samt

indikerar ndr dessa inte fungerar korrekt.

Higglunds har utvecklat ett eget diagnossystem kallat Diagnostic Information System (DIS), for att
6vervaka sensorerna som existerar i deras CV90. DIS systemet utnyttjar den inbyggda CAN-bussen i
fordonen som kopplar samman all elektronik och sedan kan sensordata lisas ut genom inkoppling av
en testbox kallad DIS Test Box (DTB). Testboxen kopplas in direkt pa CAN-bussen och sedan
kopplas testboxen vidare till en dator for att kunna kéra mjukvaran DIS och fa tillgang till de olika
funktionerna som erbjuds. DIS erbjuder férutom diagnostik av fordonet dven mojligheter till
fjarrstyrning, dessa har dock begrinsats av sikerhetsskil. Nagra av de grundlidggande tankarna bakom
OBD-II systemen finns alltsa tillgingliga i stridsfordonens hardvara samt via funktionaliteten som

DIS erbjuder.

DIS-systemet dr endast inriktat pa diagnos av CV90. Bandvagnarna som dr Higglunds andra
produktkategori, skild fran stridsfordonen, saknar i dagsliget de diagnosmojligheter som DIS
erbjuder. Higglunds dr intresserade av att undersdka vad som idag saknas i bandvagnarna fér att
kunna diagnosticera dessa med en form av OBD-II-system, eller liknande. Efter utredning ska DIS-
applikationen anpassas for att kunna lisa av diagnostisk data fran bandvagnarna. Motivationen till
detta dr att det leder till ett mervirde hos DIS eftersom kunderna utéver att diagnostisera CV90 dven

kan diagnostisera bandvagnar (de kunder som bestiller systemet anvinder i regel ocksd bandvagnar).

Examensarbetet delas in i tva skilda delar en fordjupningsstudie samt en implementation av ett
diagnossystem for bandvagn. Férdjupningsstudien kommer att ske mot OBD-II. Systemets
uppbyggnad samt dess olika kommunikationsprotokoll kommer att analyseras och jamféras. Studien
utreder dven om det finns andra existerande l6sningar an OBD-II. Exakt hur implementationen
kommer att ske, bestims efter att fordjupningsstudien dr genomford. Ifall det ir mojligt ska stod for

OBD-II implementeras i det befintliga DIS systemet. Om detta ej ir mojligt ska en frastiende
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applikation som stodjer lisning av OBD-II information fran bandvagn utvecklas. Fran Hagglunds

sida ar man framst intresserade att anvanda OBD-II for att ldsa ut information fran motor och

vixellada 1 bandvagnarna. Ifall tid finns tillginglig efter detta sa finns dven en 6nskan att utreda och

utveckla ytterligare stod for nagot eller nagra protokoll specificerade av standarden OBD-II.

Nedan presenteras frigor som anses viktiga for examensarbetet:

Vad dr OBD-II?

Vilken funktionalitet erbjuder ett OBD-II-system?

Hur dr ett OBD-II-system uppbyggt?

Vilka krav stills fOr att ett system ska fa klassificeras som ett OBD-II system?

Finns det andra existerande standarder for system liknande OBD-II?

Uppfyller DIS idag OBD-II standarden? Om inte vad saknas for att uppfylla den?

Gar det att anvinda OBD-II till att ldsa information fran motor och vixellada i bandvagn?

Uppfyller hardvaran bandvagnarna specifikationerna f6r OBD-II standarden?

Efter avslutat exjobb sd dr tanken att f6ljande mal ha nitts:

1.

2
3.
4

Fordjupning i OBD-II standarden samt andra alternativ ifall sidana existerar.

Utrett vad som saknas i DIS eller om DIS redan uppfyller OBD-II standarden
Utvecklat mjukvara f6r ldsning av information fran motor och vixellada i bandvagn.
Om tid finns tillganglig ska ytterligare stod utvecklas f6r nagot eller nagra protokoll

specificerade av OBD-II standarden.
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3 Metod

Arbetet pdborjades med en férdjupning inom OBD f6r att skapa en bild om hur standarden
fungerade och vilka krav den stillde pa mjukvara och hardvara. Efter detta underséktes de specifika
standarderna som tillsammans bildar OBD-II. Nir kunskap skaffats kring OBD-II studerades
Higglunds nuvarande 16sning for att fa en bild om hur mycket denna skiljde sig frain OBD-II-

standarden.

Efter detta studerades den bandvagn som det forst var tinkt arbetet skulle inrikta sig mot, BV206S.
Detta i syfte att forsoka ta reda pa hur elektroniken i den kommunicerade, vilka protokoll som
anvandes etc. Detta visade sig dock vara en inte helt enkel uppgift da det bland de sakkunniga pa
Higglunds radde en del forvirring vilka standarder som stéddes av motor och vixellada pa BV206S.
Tillslut kontaktades motortillverkaren Steyr i Osterrike som férser BV206S med motorer for att ta
reda pa vilka protokoll de anvinde sig av. Det visade sig att motorn 1 BV206S anvinde sig utav ISO
9141 protokollet, samt att man utvecklat ett eget diagnosverktyg som kommunicerade med motorn
genom detta protokoll. Den person som var ansvarig for diagnostiken hos Steyr var bortrest under
den period och for att examensarbetet skulle kunna fortsitta behovdes uppgifter kring vilken version
av ISO 9141 som anvindes. D4 detta drog ut pa tiden diskuterades fortsittningen med handledaren
pa Higglunds och tillsammans med chefen pd avdelningen, Niclas Lindberg, bestimdes att det vore

bist om arbetet istillet riktades mot den nyare bandvagnen, BVS10.

Efter detta kunde examensarbetet fortsitta tack vare att diagnostiken pa BVS10 var betydligt bittre
dokumenterad dn BV206. Implementationen av applikationen borjade med att ta fram en enkel
loggningsapplikation som ldste ut information fran bandvagnen. Detta fOr att sikerstilla att vissa
antaganden kring kommunikationen hos fordonet var korrekta. Direfter togs ett designforslag fram
som presenterades for handledaren. Efter detta varvades implementeringar med testkOrningar fram

till dess att applikationen ansags fardig och uppfyllde de huvudsakliga malen f6r examensarbetet.

14



4 Diagnossystem for motorfordon

Syftet med detta kapitel dr att ge insikt i utvecklingen inom diagnostiska system f6r motorfordon, sa
kallade OBD system. Kapitlet inleder med en enklare bakgrund till den utveckling som skett och
6vergar sedan till att beskriva de standarder och bestimmelser som finns idag, med tonvikten pa
virldsstandarden OBD-II. Kapitlet behandlar dven de olika kommunikationsprotokoll som OBD-II
standarden stodjer. Vidare behandlas standarden HD OBD som ir tinkt att vara OBD-II:s
motsvarighet for tyngre fordon samt WWH OBD som ir ett tinkbart alternativ till HD OBD.

4.1 Bakgrund

I mitten av 80-talet inférde USA som ett av de férsta linderna lagar mot luftféroreningar orsakade av
avgasutslipp fran fordon. Det var framforallt delstaten Kalifornien som var drivande bakom denna
lagstiftning. Resultatet av lagstiftningen blev att biltillverkare tvingades att inféra diagnossystem i sina
fordon. Dessa system kallades f6r OBD (On-Board Diagnostics). Den férsta versionen av OBD
utvecklades 1985 av ARB (Air Resource Board) som svar pd den radande lagstiftningen, och togs i
bruk 1988. Alla fordon med en totalvikt under 6,5 ton som tillverkats efter 1988 skulle vara utrustade
med nigon typ av OBD-system. I manga andra linder har kostnaden lagts pa fordonsigaren genom
att inféra olika former av skatt pa “rena” och ”smutsiga” fordon, USA har istillet flyttat Gver

ansvaret till fordonstillverkarna. [1]

Forsta generationens OBD system, bestod av enkla elektroniska 6vervakningssystem som frimst
anvandes for att kontrollera fordonets avgasutslipp och motorfunktioner. Systemets uppgift var att
overvaka de olika funktioner och komponenter i bilen som kan orsaka hoga avgasutslipp och skada
fordonets motor ifall de inte fungerar korrekt. Ifall diagnossystemet upptickter att utslippen var
hégre dn den tillatna grinsen eller om ett allvarligare motorfel misstinks sa informeras féraren om

detta och kan ldmna in fordonet for service.

Den forsta versionen av OBD-system féljde ingen specifik standard utan tillit att tillverkarna sjdlva
utformade diagnossystemen. Tillverkarna anvinde sig av olika kontakter for inkoppling mot
fordonsdatorn, samt skilda kommunikationsprotokoll. Resultatet av detta blev bland annat att

felkoderna frain OBD-systemen tolkades pa olika sitt. Men den storsta nackdelen med de tidiga
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OBD-systemen var att tillverkarna hade olika uppfattning om hur stor avvikelse en komponent tillits
ha innan systemet rapporterade komponenten som defekt. Detta ledde till att ett OBD-system kunde
informera fordonsigaren att en komponent var defekt och 6kade avgasutslippen, medan ett annat
system inte rapporterade samma typ av fel. Eftersom diagnosutrustningen ocksa var tillverkarspecifik
samt dyr behévde en fordonsigare alltid uppsdka en mirkesverkstad for att fa sitt fordon

diagnostiserat.

1989 hade ARB vidareutvecklat OBD-systemet och ersatt det med det SAE (Society of Automotive
Engineers) standardiserade OBD-II systemet 1 ett forsok att komma ifran de tillverkarspecifika
systemen som existerade. Ett besluts togs att alla bilar salda 1996 och senare i USA skulle vara OBD-
II kompatibla. Detta gillde alla bilar, oavsett om de tillverkats i USA eller importerats. Enligt ett EU
direktiv daterat 1998 maste fordonstillverkare i Europa ocksd vara tvungna att inféra diagnossystem
enligt modellen som anvinds i USA. Riktlinjerna frin EU giller tindstiftsmotorer (bensinmotorer)
registrerade ar 2000 och senare, samt sjilvtindande motorer (dieselmotorer) registrerade ar 2003 och

senare.

Utvecklingen mot OBD-II var férst och frimst inriktad mot diagnostik for littare fordon med en
totalvikt pa under 6,5 ton. Parallellt med detta utvecklades en standard f6r kommunikation hos
systemen inuti tyngre fordon. 1998 publicerade SAE J1939 en samling specifikationer for att uppfylla
just detta. ARB har anammat denna standard i sin OBD-II specifikation dir man siger att
mellanklassade fordon med en totalvikt mellan X och Y far anvinda sig utav J1939 som

underliggande protokoll.

ARB pibérjade dven ett arbete med att skapa en bestimmelse om OBD for tyngre fordon. Denna
bestimmelse kallas Heavy-Duty OBD (HD OBD) och tridde i kraft den 17e Mars i ar. Parallellt med
ARB:s arbete med att utveckla en bestimmelse for tyngre fordon har dven en organisation kallad
Word Wide Harmonization (WWH) startat en utredning under namnet Ad Hoc WWH Single OBD
HD Protocol Task Force dir mojligheten att ta fram en generell OBD-standard tinkt att gilla alla

fordon undersoks.
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4.2 OBD-lI

OBD-II ir andra generationen av det diagnossystem (OBD) som ARB utvecklade. Inférandet av
denna nya standard innebar att problemen med alla tidigare tillverkarspecifika OBD-system
reducerades. Standarden tvingar alla tillverkare att anvdinda samma kontakt, samma tolkning av

felkoder samt att man specificerar grinsvirden f6r komponenter och avgasutslipp.

Enligt den nya standarden har ett OBD-II system féljande huvuduppgifter:

1. Att minska hoga utslipp, som beror pa att funktioner eller komponenter i fordonet inte
fungerar som de ska.

2. Att reducera tiden mellan uppkomsten av ett fel, detektion av felet och reparation av
komponenten/funktionen.

3. Att bistd mekaniker i diagnos av fordon och reparation av komponenter/funktioner.

OBD-II systemet skoter dessa genom att Gvervaka varje enskild komponent och funktion som kan
ha inverkan pa fordonets avgasutslipp. Ifall systemet uppticker ett att en komponent eller funktion
faller utanfor sina grinsvirden och péaverkar avgasutslippen eller riskerar skada pa fordonets motor,
sa tinds en lampa i instrumentpanelen kallad MIL (Malfunction Indicator Light). Samtidigt som felet
uppticks lagras ocksd felkoder (beskriver vad som idr fel) och en freegeframe i fordonet. En
freezeframe dr en samling av information som systemet ldste av i precis det 6gonblick ett fel hos en
komponent eller funktion uppticktes. I en freezeframe lagras t.ex. varvtal, hastighet, kylvatten

temperatur med mera fOr att bistd mekaniker att lokalisera och reparera komponenten/funktionen.

4.2.1 Hur OBD-Il systemet fungerar

Nir tindningen pa fordonet vrids pa ska MIL tindas for att sedan slickas, detta indikerar att OBD-II
systemet 4r redo att genomfora en felsdkning av fordonet. Efter MIL slickts vid starten av fordonet
ska lampan fortsitta att vara slickt under kérning forutsatt att inget fel uppticks. Ifall MIL tinds
under korning sa indikerar detta att OBD-II systemet har upptickt ett problem. Problemet kan vara
allt ifran att fordonet drar onormalt med bensin, att motorn misstinder eller att onormalt héga

avgasutslipp har detekterats. Om MIL diremot skulle blinka sa betyder det att fordonsdatorn har
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upptickt ett allvarligt fel hos ndgon komponent som kan skada motorn och att felet bor undersokas
och atgirdas direkt. Fordonet kan fortfarande framféras men foraren bér minimera korstrickan och
forsoka att inte belasta motorn onormalt genom hdéga farter eller att dra tung last. Foraren bor
uppsoka en verkstad snarast. Om MIL lampan skulle slockna under korning sa indikerar detta att
problemet som fick lampan att tindas har hanterats av OBD-II systemet. Att MIL slickts ér inte en
indikation pa att OBD-II systemet slutat fungera utan att det troligen rérde sig om ett temporirt
problem som fordonsdatorn lyckades atgirda, fordonet behéver ingen speciell service forutsatt att

inte lampan tinds igen.

En verkstad som anvinder sig av ett diagnostiseringsverktyg som stoder OBD-II standarden, kan litt
koppla in sig mot bilens OBD-II kontakt och ladda ner information frin fordonsdatorn angaende
vilka komponenter och funktioner som ir defekta. Detta leder till en snabbare felsékning jamfort

med traditionella metoder och férhoppningsvis kan kostnaden for reparationer hallas nere.

4.2.2 OBD-Il systemets uppbyggnad

Nedan kommer en beskrivning av hur OBD-II systemet dr uppbyggt samt, en Gverblick av dess

viktigaste funktioner att ges.

Sjilva hjirnan 1 ett OBD-II system dr den sa kallade fordonsdatorn. Fordonsdatorns frimsta
uppgifter dr att styra tindning, brinsletillférsel och 6vervaka fordonets alla system. Anvindningen av
en fordonsdator erbjuder fordonsidgaren god brinsleekonomi, minimala utslipp samt en sidkerhet

eftersom den 6vervakar motorns kritiska funktioner.

For att fordonsdatorn 6éverhuvudtaget ska kunna styra och reglera motorn i fordonet kréivs att den
har tillgang till information fran flertalet sensorer. Sensorer dr ofta givare som omvandlar motorns
tysiska virden till elektriska signaler som OBD-II systemet kan tolka. Exempel pa fysiska virden som

omvandlas ir t.ex. temperatur, luftfléde, brinslefléde och motorvarvtal.
Forutom det program i fordonsdatorn som reglerar fordonets motor krivs ocksa enligt OBD-II

standarden att det finns Gvervakningsfunktioner inbyggda i systemet. Dessa funktioner kallas for

monitorer och delas in i tvd typer, kontinuerliga och icke-kontinuerliga. En kontinuerlig
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overvakningsfunktion ska alltid vara verksam da fordonet befinner sig i ett normalt drifttillstand.
Funktioner eller monitorer som ar icke-kontinuerliga 16per tills den datamingd som 6nskas insamlas
har uppnatts eller for ett visst forprogrammerat tidsintervall. Bada dessa typer av monitorer anviands
for att testa komponenter med avsikt att detektera de komponenter som levererar felaktig
information. Ifall en komponent testats och resultatet ligger utanfér de tillitna virdena tinds MIL pa
fordonets instrumentpanel och felkod samt freezeframe lagras i fordonsdatorns minne. Enligt OBD-

II standarden krivs foljande tre typer av kontinuerlig 6vervakning.

Komponentévervakning — Testsystem fér motorkomponenter som inte kontinuerligt 6vervakas av
nagon av de Ovriga monitorerna. Komponenterna som 6vervakas ir de som paverkar motorn om fel

eller férsimring av komponenten sker.

Brinslesystemovervakning — Denna monitor anvinds f6r motorns adaptiva brinslekontrollsystem.
I en bensinmotor ska férhallandet mellan brinsle och luft vara 1:14.7 f6r att ge optimal f6rbrinning.

Detta virde dr det brinslebvervakningssystemet strivar att uppna.

Misstindnings6vervakning — Detekterar om misstindningar som ir skadliga f6r motorn uppstar.
Forutom tindsystemet Overvakas ocksa andra system som kan ge misstindningar t.ex. EGR-system,

felaktig brinsleblandning etc.

Nedan beskrivs ndgra monitorer som anvinds for icke-kontinuerlig 6vervakning. Endast en

delmingd av dessa behéver implementeras enligt OBD-II standarden.

EGR-6vervakning (Exhaust Gas Recirculation) — Overvakar EGR-ventilen och gasflédet fran

EGR.

Lambdasonddvervakning — Den viktigaste av alla monitorer. Informerar fordonsdatorn om hur

mycket brinsle som férbrints eller inte férbrints.
Sekundirt luftsystem — Systemet bestir av en pump som matar luft till katalysatorn under

uppvirmningen. Anvinds for att katalysatorn fortare ska na arbetstemperatur och starta med rening

av avgasutslippen. Monitorn 6vervakar uppvirmningssystemets funktion.
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Lambdasondférvirmning — Vissa lambdasonder har ett inbyggt virmeelement som ser till att

lambdasonden vid kallstart snabbt nar upp till arbetstemperatur. Monitorn 6évervakar forvirmningen.

Katalysatoruppvirmning — Overvakningen kontrollerar effektiviteten pa katalysatorns

uppvarmningscykel. Ser till att katalysatorn nar upp till arbetstemperatur inom rimlig tid.

Katalysatordvervakning — Overvakar katalysatorns effektivitet. Sker genom jimférelse av tva

lambdasonder, en fore och en efter katalysatorn.

Brinsleavdunstningssystem — Dagens bilar dr utrustade med slutna brinslesystem for att inte dnga
frin bensinen ska nd ut i omgivningen. Da bilen édr avstingd samlas dngorna fran tanken upp i en
behidllare och vid start av fordonet dras dngorna in 1 motorn och férbrinns. Detta
overvakningssystem  kontrollerar — gastrycket si att inte brinsletanken exploderar vid
temperaturférindringar, dven gaslickage vid tdtningar och kopplingar Overvakas sa att inte

brinsleledningen licker.

Vevhusventilation — Overvakar den backventil som finns i systemet och dess ledningar.

Luftkonditionering — Overvakar fordonets AC genom att kontrollera dndringar i motorbelastning

da AC systemets kompressor kopplas in.

4.2.3 Felkoder for OBD-II system

Felkoderna eller DTC (Diagnostic Trouble Codes) bestar alltid av fem tecken, dér det forsta tecknet

ir en bokstav foljt av fyra siffror. Bokstaven i felkoden kan bara vara en av foljande bokstiver P, C,

B eller U.[2] Betydelsen ar foljande:

P — Star f6r motor och transmission (Powertrain). Felkoder relaterade till motor eller kraftoverforing
borjar med denna bokstav.
C — Stér for chassi (Chassis). Felkoder relaterade till fordonets chassi t.ex. bromsar och hjul borjar

med denna bokstav.
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B — Stir for kaross (Body). Felkoder relaterade till karossen t.ex. instrumentpanelen borjar men
denna bokstav.
U - Stir f6r datanidtverk (Network). Felkoder relaterade till fordonsdatorn eller

kommunikationssystemet borjar med denna bokstav.

Lo JojJofofJofojof 1§ [of1fofofofoft]1]

Figur 1. Hur felkoden tolkas. [2]

Dessa fyra bokstiver tillsammans med forsta siffran i felkoden dr kodade enligt tabellen nedan.
Forsta siffran avgdér om det dr en standard eller tillverkarspecifik felkod. Anledningen till
tillverkarspecifika felkoder existerar dr resultatet av att tillverkare redan hade hunnit inféra egna
koder innan OBD-II standarden tridde i kraft. De reserverade koderna ir till f6r framtida utbyggnad

av systemet.

Hexkod | Identifierare Betydelse
0 PO Motor/Transmission, SAE/ISO — definierad
1 P1 ” , Tillverkardefinierad
2 P2 ” , Tillverkardefinierad
3 P3 ” , Reserverad
4 Co Chassikod, SAE/ISO — definierad
5 C1 ” , Tillverkardefinierad
6 C2 ” , Tillverkardefinierad
7 C3 ” , Reserverad
8 BO Karosskod, SAE/ISO — definierad
9 B1 ” , Tillverkardefinierad
A B2 7 , Tillverkardefinierad
B B3 ” , Reserverad
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C Co Naitverk, SAE/ISO — definierad
D C1 ” Tillverkardefinierad

E C2 ” Tillverkardefinierad

F C3 ”  Reserverad

Tabell 1. Tolkning av felkodsidentifierare.

Andra siffran i felkoden ger en indikation vilket system felet ber6r. Tredje och fjirde siffran i koden
hér thop och specificerar vad som dr fel. En felkodstabell anvinds fér att omvandla felkoden till

klartext.

4.2.4 Moder

Enligt OBD-II standarden ska kommunikationen anvinda sig av nio olika moder. [3] De moder som

systemet ska stodja dr foljande:

Mod 01: Realtidsdata
Aktivering av detta mod tilliter att aktuell driftdata himtats fran fordonsdatorn t.ex. varvtal,

hastighet, motortemperatur.

Mod 02: Freezeframe data
Vid aktivering av denna mod kan diagnosenheten himta information lagrad i fordonet.

Informationen i en freezeframe lagrades i samma 6gonblick som ett fel detekterades och MIL tindes.

Mod 03: Lagrade felkoder

Later diagnosenheten ldsa ut felkoder som finns lagrade i systemet.

Mod 04: Systemiterstillning av fordonsdator
Detta mod tillaiter att MIL 4terstills, samt att felkoder och freezeframes raderas. Aven

fordonsdatorns egna kalibreringsvirden nollstalls.
Mod 05: Resultat av lambdasondens sjilvtest

Himtar information om testresultaten frin lambdasondévervakningen. Ar ¢j ett krav enligt OBD-II

standarden och saknas dérfér i manga fordonsdatorer. [3]
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Mod 06: Testresultat och grinsvirden
Returnerar testresultat och grinsvirden fran de &vervakningssystem (monitorer) som finns

implementerade. Se tabell.

Mod 07: Temporirt lagrade felkoder

Dessa felkoder har samma definition som permanent lagrade felkoder. Nir ett fel uppticks sa lagrar
fordonsdatorn koden hir och riknar sedan giangerna felet aterkommit och lagrats. Om felet inte
uppstar igen under ett fordefinierat antal korningar kommer riknaren minskas och ifall den nar noll
kommer den temporira felkoden att raderas. Skulle felkoden diremot uppkomma igen under flera
korningar tolkas felet som statiskt och felkoden lagras permanent samt att MIL tinds.
Diagnosenheten kan sedan ldsa ut denna felkod genom att anvinda sig av mod 3. Hur ménga ganger
ett fel kan lagras temporirt utan att MIL tinds beror helt pa vilken typ av fel det dr. Tanken med

detta mod 7 dr att mojliggdra en kontroll direkt efter reparation.

Mod 08: Kontrollmod
Moijliggdr att via yttre utrustning kalibrera fordonsdatorns system, utfora tester och kontrollera

komponenter.

Mod 09: Fordonsdata

Himtar data f6r det aktuella fordonet, t.ex. fordonets serienummer (VIN)

4.2.5 Kommunikationsprotokoll fér OBD-II

ARB lyckades inte helt skapa en enhetlig standard med inférandet av OBD-II. Eftersom de tidiga
OBD-systemen var tillverkarspecifika sia hade fordonstillverkare anvint sig av olika
kommunikationsprotokoll. Fér att kunna genomféra en OBD-II standardisering var man tvungen att
tillata tillverkarna att anvinda sina befintliga kommunikationsprotokoll. Resultatet blev att de storsta

och mest anvinda protokollen tillits i OBD-II standarden. De protokoll som stéds i dagslaget ar:
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SAE J1850

Det finns tva protokoll som féljer J1850-standarden, naimligen VPW och PWM.

IPW (Variable Pulse Width) ar ett SAE J1850-certificerat protokoll som primirt anvands av
GM och Chrysler. Anvinder sig av en kabel f6r kommunikation och 6verféringshastigheten
ar 10.4 kbps. PWM (Pulse Width Modulation) ir liksom VPW ett protokoll som specificeras i
SAE J1850. Protokollet kallas dven SCP (Standard Corporate Protocol) och anvinds frimst
av Ford men dven i vissa bilar frin Mazda. Protokollet har en 6verforingshastighet pa 41.6

kbps och anvinder tva kablar f6r Gverforing av data. [4]

ISO 9141

ISO 9141 ir det protokoll som europeiska och asiatiska biltillverkare i regel anvinder sig av.
Den forsta definitionen kom redan 1989 och erbjéd diagnostisk kommunikation 1 en
hastighet mellan 10 och 10000 bps. Kommunikationen pabdrjas med en initiering med
hastigheten 5bps. Den forsta specifikationen stodjer ej OBD2, och dirfér kom det 1994 en
ny specifikation kallad ISO 9141-2 dir nya krav inférdes for att moéta OBD2-standarden.
Enligt ISO 9141-2 specifikationen bestims hastigheten till 10.4 kbps, men for att uppna
bakatkompatibilitet mot ISO 9141 har man kvar initieringsfasen pa 5 bps. ISO 9141-2
hanterar till skillnad fran sin féregangare endast 12V-system och stéd fér 24V som i ISO
9141 erbjuder existerar inte lingre. Det finns dven en tredje upplaga av specifikationen som
rekommenderar testmetoder fOr att sidkerstilla att ett fordon eller en OBD-II diagnosenhet
kan kommunicera enligt ISO 9141-2. Den testar dock ej enskilda delar utav ISO 9141-2 utan
det ar bara kommunikationen mellan ISO 9141-2 och en diagnosenhet som avses. [5,6] For
mer utforlig information kring ISO 9141 och exempel pa hur kommunikationen ir

uppbyged, se Appendix F.

ISO 14230

ISO 14230 ir en specifikation i tre delar som specificerar ett protokoll mycket likt ISO 9141-
2. Specifikationens tre delar beskriver det fysiska lagret, linklagret samt applikationslagret.
Protokollet kallas allmint f6r Keyword Protocol 2000 (KWP2000). Den storsta skillnaden
jamfort med ISO 9141-2 ir att man har en snabbare initieringsmetod dda man ej behover
uppna bakitkompatibilitet mot ISO 9141. Dessutom har KWP2000 i likhet med ISO 9141
men till skillnad mot ISO 9141-2 st6éd t6r bade 12 och 24V-system.
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4. 1SO 15765

ISO 15765 idr en specifikation fran 1999 i fyra delar som beskriver diagnostik 6ver CAN-
bussen. 15765-1 dr en Gversikt 6ver hela specifikationen, 15765-2 specificerar nitverkslagret
och 15765-3 beskriver applikationslagret. De tre inledande delarna erbjuder inget stod for
OBD-II utan detta definieras istillet i 15765-4 dar nirverkslaget i 15765-2 anpassats for att
stodja OBD-II samtidigt som man refererar till ISO 15031-5 f6r applikationslagret. Jamfort
med de Ovriga Gverforingsprotokollen dr ISO 15765 det Gverligset snabbaste, med en
overfoéringshastighet pa antingen 250 kbps eller 500 kbps och enligt nya bestimmelser skall
alla OBD-II system anvinda sig utav ISO 15765 frin och med 2008. Fér mer information
kring ISO 15765 se Appendix C.

Utover de fyra nimnda standarderna ovan finns det dven en undantagsregel som tillater
mellanklassade fordon tillverkade 2004 och senare att anvinda sig utav SAE J1939 standarden. Mer

information om J1939 finns under rubriken J1939.

EPA (Environmental Protection Agency) publicerade 2003 en bestimmelse dir man férutom nagra
mindre férindringar till ARB:s OBD-II standard beslutade att fran 2008 ska all kommunikation f6r
OBD-II ske med CAN-buss protokollet ISO 15765-4. Till skillnad fran ARB:s krav 1 1968.2 g6r man
inte lingre ndgon skillnad mellan litt- och medelklassade fordon och dirmed skulle inte
medelklassade fordon lingre undantas fran kravet att anvinda sig utav den diagnostiska kontakten
specificerad 1 ISO 15031-3/SAE J1962 samt kraven att anvinda sig utav ndgot av de bestimda

protokollen s linge som man anvinder sig utav protokoll och kontakt specificerad i SAE J1939.
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Fabrikat 2004 2005 2006 2007 2008
Audi/WW - - - - 100
Chrysler 5 15 35 85 100
Ford 50 85 90 100 100
GM 15 40 70 70 100
Volvo 10 95 100 100 100

Tabell 2. Procentandel for anvandandet av CAN-bus i nya bilar. [1]

Engine Manufacturers Association (EMA) samt motortillverkaren Cummins papekade att denna
bestimmelse innebar problem fér manga tillverkare av medelklassade fordon eftersom de skulle vara
tvungna att byta frin sitt existerande protokoll, SAE 1939. Detta protokoll har utvecklats parallellt
med utvecklingen av OBD-II f6r att passa till tyngre dieselmotorer. EMA och Cummins
kommenterade vidare att detta skulle innebira orimliga kostnader fo6r industrin samtidigt som att det
skulle innebira att ett system som skriaddarsytts for att passa dieseldrivna fordon skulle férkastas for
ett liknande protokoll som idr utvecklat mot helt andra fordon. EPA tog till sig av denna kritik och
aterkallade kravet att ISO 15765-4 skulle vara det enda accepterade protokollet efter 2008. Kraven 1
det slutgiltiga bestimmelsen frain EPA gav effekten att frain 2008 kommer ISO 15765-4 var det enda
godkinda protokollet i fordon klassade som littklassade (med en bruttovikt upp till 8500 pund).
Samtidigt som medelklassade (med en bruttovikt mellan 8500 och 14000 pund) i fortsittningen
kommer fa anvinda sig av antingen ISO 15765-4 eller SAE J1939. Detta innebir att protokollen ISO
9141-2, ISO 14230-4 samt SAE J1850 (PWM och VPW) frin och med 2008 ej lingre tillats

anvindas. [7]

De tidigare kapitlen har beskrivit de olika delarna och funktionaliteten i OBD-II systemen. Det finns
ISO och SAE specifikationer som definierar de olika lagren i ett OBD-II system enligt OSI (Open
Systems Interconnection) modellen. Tabellen nedan beskriver vilket lager som specificeras av en

given ISO eller SAE specifikation.
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Lager enligt OSI
Fysiska lagret ISO 9141-2 | 1SO 14230-1 SAE J1850 ISO11898, SAE J1939
ISO15765-4
Datalinklagret ISO 9141-2 | ISO 14230-2 | SAE J1850 ISO 11898, SAE J1939
ISO 15765-4
Nitverkslagret - - - ISO 15765-2, | SAE J1939
ISO 15765-4
Transportlagret - - - - SAE J1939
Sessionslagret - - - ISO 15765-4 -
Presentationslagret - - - - -
Applikationslagret | ISO 15031-5 | ISO 15031-5 | ISO 15031-5 | ISO 15031-5 SAE J1939

Tabell 3. Mappning av ISO-specifikationer mot OSI-modellen.
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4.3 HD OBD

Eftersom OBD-II standarden endast stiller krav pa fordon med en totalvikt pa upp till 6,5 ton (ldtt-
och medelklassade fordon) sa fanns ett intresse att utveckla ett liknande system for tyngre fordon da
dessa stir for en betydande del av luftféroreningarna i vart samhille. 2004 beslutade ARB 1 sin
bestimmelse 1971 att samtliga motortillverkare fér tyngre fordon skulle installera Engine
Manufacturer Diagnostic (EMD) péd sina motorer. EMD dr dock langt ifrdn lika omfattande som
OBD-II standarden och kriver egentligen enbart att man Overvakar ndgra av de storre
utslippskallorna samtidigt som man inte stiller ndgra standardiserade krav pd hur informationen ska

hanteras.

I huvudsak utvecklades EMD for att forsidkra att motortillverkare till tyngre fordon atminstone
implementerade en grundliggande diagnostisk funktion fér kontroll av utslippen pa sina motorer.
Under utvecklandet av EMD konstaterade man hos ARB att syftet var att under 2005 paborja arbetet
med en mer omfattande standardisering kring diagnostik pa tyngre fordon. ARB har nu pabdrjat
arbete med bestimmelse 1971.1, dir man kravstiller tungklassade fordon. Man befinner sig vid just

nu i beslutsstadiet och standarden ska efter att fatt sin slutgiltiga form trida i kraft forst ar 2010.

Standarden baseras pa SAE J1939 som anvinds hos en 6vervigande majoritet av motortillverkare till
tyngre fordon, detta innebir att bade kontakt och protokoll skiljer sig frain OBD-II standarden. Till
skillnad frin den tidigare EMD-bestimmelsen kriver HD OBD att man Overvakar samtliga
utslippsrelaterade komponenter hos motorn, sisom brinslesystem, katalystor, partikelfilter etc. Ett
fel pa en sidan komponent ska indikeras innan utslippen Overstiger ett bestimt troskelvirde. For
andra komponenter ej relaterade till fordonets utslidpp ska dven felindikering implementeras.

For att motortillverkarna ska hinna med att anpassa sig till den nya standarden kriver man att
atminstone en av motortillverkarnas produktfamiljer ska stédja standarden fran och med 2010 fram
till 2012. Under denna tid ska tillverkarnas 6vriga produktfamiljer fortsitta stédja EMD med ett
tilligg, namligen att kviveutslippen ska 6vervakas. Fran och med 2013 skall dock samtliga motorer
fran motortillverkarna stédja kraven f6r HD OBD. Denna gradvisa 6vergang till den nya standarden
ar tankt for att underlitta omstillningen fér motortillverkarna, genom att under den inledande fasen

fa erfarenhet kring standarden innan man implementerar den hos samtliga produkter.
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4.4 WWH OBD

Utvecklingen av denna standard befinner sig bara pa planeringsstadiet Det finns en mangd forslag pa
hur detta ska utformas men det populiraste alternativet ér att man tilliter bade SAE J1939 och ISO
15765-4 som underliggande protokoll men anvinder sig av en annan typ av anslutning in de som
anvinds i dagsliget. Troligtvis kommer Ethernet- eller WLAN-anslutning att anvindas. Man har
dven paborjat arbetet med ett utkast till en ny ISO-specifikation dir man bestimt terminologin samt
stillt upp grundliggande krav for ett eventuellt system. Utvecklingen sker i samrad med branschen

och flera tunga organisationer, bland annat EPA och ARB.
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5 Befintlig I6sning

Detta kapitel presenterar den befintliga 16sningen som Higglunds i dagsldget anvinder f6r diagnos av
CV90. Diagnosapplikationen som Higglunds anvinder kallas DIS. DIS dr ett program till storsta
delen utvecklat i C++ som kors i Windows. For att kunna lisa ut data ur ett fordon kopplar man in
sig med ett hardvaruinterface kallat DTB som omvandlar CAN-meddelanden skickade pa fordonets
CAN-bus till ett format som DIS kan lidsa. Meddelandena som skickas pa fordonets CAN-nitverk
innehaller diagnostik enligt ISO 15765, 1/O-signaler samt SIL-signaler. I/O-signaler anvinds for att
styra vissa funktioner hos fordonet och dr som namnet antyder dubbelriktade. SIL-signaler dr
Higglunds egendefinierade signalformat som enbart anvinds till att lisa ut information frin

fordonen.

LIsB

Testuttag

Figur 2. Schema 6ver hur en dator via DTB. kopplas till fordonets CAN-bus

Sjilva applikationen dr uppbyggd kring en kirna kallad DISFoundation. Till denna kirna kopplas en
mingd subsystem samt moduler via ett plugin-API (Se figur 3). Subsystemen dr inkluderade i
applikationen och modulerna dr DLL-filer som laddas in vid uppstart av programmet. Subsystemen

skoter de underliggande funktionerna och modulerna skoter presentationen av informationen.
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Figur 3. Schema 6ver hur DIS ar uppbyggt.

Subsystemen dr uppdelade sa att varje enskilt subsystem l6ser en viss eller flera uppgifter, dessa
uppgifter kan ofta mappas mot OSI-modellen. I figur 4 presenteras en begransad bild éver hur de
viktigaste subsystemen hos programmet dr uppbyggda. Subsystemen lingst ner kan mappas mot det
fysiska lagret enligt OSI-modellen, hir tolkas de mediaspecifika signalerna till format som de 6vre
lagren kan hantera. Nista lager i ordningen, DISMessage, mappas mot datalinklagret. DISMessage ir
en vildigt central del 1 DIS, alla relevanta meddelande kommer att passera detta subsystem pa sin vig
upp i systemet. Lagret ovan, Transport, kan liknas vid OSI-modellens transportlager, hir skots
uppkopplingar mellan olika noder samt funktionalitet for att garantera att meddelanden nar sin
destination. Nasta lager, KIV/P kan liknas vid sessionslagret, hir skots specifika operationer for
meddelanden som sinds pa KWP-format, sa att de 6vre lagren ska kunna hantera denna information.
Det 6versta lagret, kan ses som en kombination av presentationslagret och applikationslagret, hir

oversitts informationen till ett format som gor den enkel att presenteras 1 sjilva applikationen.
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Figur 4. Schema 6ver de viktigaste subsystemen i DIS.

Nir meddelanden fran CAN-bussen nar DIS via DTB:n hanteras dessa olika beroende pa vilken typ
av information de innehaller. Meddelanden som innehaller vanliga signaler (sisom varvtal och
dicktryck) skickas i regel till ett subsystem kallat Signal Information, medan meddelanden som
innehaller diagnostisk information, sisom felkoder och freezeframes, skickas till ett subsystem kallat
Diagnostics. DIS dr tack vare sin moduldra uppbyggnad vildigt litt att utbka med nya funktioner.
Om man Onskar att utéka systemets funktionalitet behéver man bara ligga till ett nytt subsystem

samt en modul for att presentera den nya informationen.

Motiveringen till att anvdinda DIS dr att signaler ej kan utlisas med hjilp av vanliga multimetrar eller
oscilloskop. Eftersom datatrafiken dr multiplexerad skulle resultatet se ut som elektriskt brus och
darfor behovs en programvara som tolkar informationen och presenterar den digitalt. Det finns
visserligen tredjepartslésningar som erbjuder liknande funktionalitet men ddr presenteras inte sjilva

informationen eftersom dess definition till storsta delen 4r Higglunds-specifik
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5.1 Nuvarande funktionalitet

I dagsldget har DIS utvecklats mot CV90, och man har byggt in en hég grad av funktionalitet i

programmet. Nagra av de funktioner som just nu finns i DIS ar:

Presentera signalinformation

Hantering av signaler dr en viktig funktion i DIS och fér att presentera de signaler som sinds pa

fordonets CAN-bus finns en modul kallad Signal Information. Da det i regel finns vildigt méanga

signaler pa bussen fungerar Signal Information sa att anvindaren férst viljer ut vilka signaler som

anses intresseranta bland de signaler som stéds i programmet. Niér dessa édr valda presenteras deras

information i den hastighet de uppdateras. Det finns dven mdijlighet att s6ka bland de tillgingliga

signalerna. For att vilja vilka signaler som ska stodjas anvinder man ett verktyg kallat

fordonsdatabasen, se kapitel 5.2 f6r mer information.

|ILDI‘DIS - Signal Information

File Options

Available messages

Selected signals For Filkering and display

2l x

Selecked: 351

| Signal

| | | Signal name

| Yalue | Lnit a... |;|
= ety CCANMin Range 300,00
_+'_|-FCCDatal CCAM. Air Temperature 15.00 deq
_+'_|-FCCDataS CCAM, B Pressure 1010.00 mEar
:J—FCCData? CCAN.Battle Range 1000,00
_+'_|-T.ﬁ.1r'-'15-;|H3 CCAM.Manual Range 1000,00 ] J
_+'_|-.ﬁ.1r'-'15|;|F‘1 CCAM. Alignment Angle Azimuth 0.00 mirad
_+'_|-FCF‘DaI:al CCAM. Alignment Angle Elervation 0.00 mirad
_ﬂ-FCF‘DataZ CCAM.FCC Mode Request Marmal
_+'_|-FCF‘DaI:aS CCAM.Palm Grips Inactive
:_[—FCF‘Data4 CCAM, ABM Mode MoABM
_+'_|-.ﬁ.1EH:nCmu:| CCAM, Ammunition Type MG
_ﬂ-.ﬁ.EBtnCmd CCAM. Target Mode request GroundTa...
_+'_|-.ﬁ.2r'-'15gH1 CCAN. Weapon Mode Single
_+'_|-Chassi5 Power Skakus | CCAMN.Emergency Laving Mode MokAckive
_+'_|-P.15l:atus CCAM, Jump Angle Elevation 0.a0 mirad
:J—CAZBITBtnEchD CCAM, Jump Angle Azimukh 0,00 mirad
_+'_|-CP.IBITBI:nE|:h|:| CCAMND 235,00 m_per_s
_+'_|-T|.|rrel: power skakus CCAMN, Mumber OF Rounds A
#FTASCommands1 AN, Traverse Left Limik 0.00 rad
:J—TAZCDmmandsl CCAM, Traverse Right Limit 0.00 mrad
_+'_|-L|:|a|:|5t|:||:| CCAM,Elevate Low Limik 0.00 mrad
_+'_|-TP.1M5|;|H? CCAM,Elevate High Limit 0.00 mirad
L) 2] | ECmIravese it Acve Notacte =
Search signal Remove sel Remove all |

Figur 5. Signal Information-modulen
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Grafritare

Anvindaren kan vilja en eller flera signaler och presentera som en graf, liknande ett oscilloskop. Upp

till fyra olika signaler kan viljas och sedan stillas in sa de presenteras mot varandra.

‘D‘DIS - Graph Drawer Bl 21
File  Options
Werkical
é’“

Sec/div
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Active windaw
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|1 'I 2.50/div
I Hotizontal
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| e e ) oA
200.07div 0.1/ 0.1 Jdiv 0.1jdiv
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| |
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| I*]

Figur 6. Modul for att simulera oscillioskop.

Analogmitare

Anvinds for att mita analoga signaler pa fordonet eller pa testboxens analoga ingangar. Kan liknas

vid en multimeter.
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Exportera information

Erbjuder mojlighet att spela in information pa ett format som litt kan importeras i till exempel Excel.
Béde signaler pa CAN-bussen och loggar kan spelas in. Vid inspelning av signaler fungerar det sa att
anvandaren forst viljer signalen 1 Signal Information och sedan erbjuder Datarecorder funktionalitet

for att spela in dessa. Nir inspelningen avbryts kan anvindaren vilja att spara denna till en fil.

Diagnostik
Hir viljer anvindaren vilken diagnostisk funktion denne vill utféra, saisom att ldsa ut felkoder eller

att nollstalla dessa.

] o T
D DI5 - Diagnosis N ed
— System selection —Diagnosis
1, Ackion:

[PerForm the described action]|

2. Inguire:

3. Signals:

4, Acknowledge:

Force [Measure | Release |

« | » | e

Figur x: Modul for diagnostik av stridsfordon
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Ladda ner ny programvara
Moijlighet att uppgradera programvaran i fordonet via DIS. Bade programvara i mikrokontrollers och

inbyggda system kan uppgraderas via den hir funktionen.

Fjarranslutning
DIS kan kopplas till en fjirransluten dator dir anvindaren far se exakt samma information som den

lokalt anslutne.

Designers toolkit
Den hir funktionen dr dold for vanliga anvindare och anvinds till att assistera utvecklare av

programmet.

Himta loggar

Himtar sparade loggar frin fordonet. Dessa kan dven nollstillas med denna modul.

Ytterligare moduler
Utover de ovan nimnda modulerna gar det dven att synkronisera klockan hos fordonet, sitta alarm
mot specifika signaler, kéra sjilvtest av DIS-hardvaran, testa kablar samt vilja hur avancerat

anvindargrinssnitt som ska anvandas.

5.2 Fordonsdatabas

For att underlitta hanteringen signaler har Higglunds utvecklat en informationsdatabas kallad
fordonsdatabasen (FDB). Fordonsdatabasen ar enkelt forklarat en databas knuten till ett webbgrinssnitt
som ir tillgingligt pa Higglunds intrandt f6r de med behorighet. Databasen dr anpassad for att
innehalla de mingder av olika signaler och meddelanden som bland annat DIS hanterar. Hantering
av dessa sker via webbaserade formulir dar moijlighet att fylla i nya signaler och meddelanden
erbjuds. Databasen erbjuder vidare maojligheten att hamta ut den information som 6nskas till en xml-
fil pa ett format som DIS kan lisa. I dagsliget har fordonsdatabasen ett begrinsat stod for

meddelanden och signaler av J1939-typ, dven om den ej dr helt anpassad till dessa.
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6 Implementation

Detta kapitel presenterar den I6sning som examensarbetet resulterade i. Hir presenteras de krav som
stills pa applikationen, den design som valts och motiveringen till denna. Aven en genomgiende

beskrivning av applikationens uppbyggnad ges.

6.1 Krav

Nedan presenteras de krav som framkommit under férdjupningsstudien samt de krav som stilldes pa

applikationen frain Higglunds sida.

Kravet fran Higglunds var att applikationen ska erbjuda diagnostik av bandvagnens motor och
vixellada. Resultatet ska vara en applikation som kan kéras under Windows XP. Foljande

information och funktionalitet ska finnas 1 anvindargrinssnittet:

e Lisa och presentera realtidsdata
e Lisa och presentera freezeframes frin motor
e Lisa och presentera aktiva och tidigare aktiva felkoder

e Moijlighet att radera lagrad data som t.ex. freezeframes och felkoder

Efter analysen av den befintliga diagnosprogramvaran (DIS), framgick det att mojligheten att bygga
in stod for diagnos mot bandvagn i DIS existerade. Anledningen till detta dr att DTB:n (se kap 5)
anvander sig utav CAN-meddelanden for att skicka information till och ta emot information fran
bandvagnen. I vir 16sning kan vi anvinda oss av DTB:n eftersom information pa J1939 format ocksa

skickas i CAN-meddelanden, men med viss modifikation fran den nuvarande 16sningen.

6.2 Design

Nedan presenteras designen for applikationen samt hur den har integrerats i DIS programvaran.

I och med den modulira uppbyggnaden hos DIS var det fran borjan sjilvklart att var 16sning skulle
implementeras i form av subsystem som skulle skéta J1939-kommunikationen samt erbjuda tjdnster

sd att inldst information litt skulle kunna avldsas av en annan modul. I designen utgick vi frin tre
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huvudfunktioner som implementerades i varsitt motsvarande subsystem. Det fOrsta av dessa var ett

transportlager (enligt OSI-modellen samt specifikationen i J1939/21), detta subsystem skulle skéta all

logisk hantering av meddelanden. Vidare sa designades ett subsystem for att hantera utldst

realtidsdata samt ett for att hantera diagnostiken, vilket var sjilva kirnan i examensarbetet. Figur 7

visar en Oversiktlig bild 6ver var design, var del markerad med en gréa rektangel.
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[ ]

[ ]

1]

==gubsystems== =z=g| hsystams:= ==gubsystems== ==subsystems== ==gubsystems==
J19390iagnosis J19395ignalvalues [0Sighalvalues DTCValues SILSignalvalues
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T
- ' -
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[ ]
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Transfer Protocal
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Figur 8. Utdkning av DIS applikationen.
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6.3 Systembeskrivning

Nedan kommer de subsystem som anvints for att implementera diagnostik mot bandvagn i DIS-
applikationen att presenteras. De subsystem som ingir 1 implementationen dr foljande:
J1939Transport som motsvarar trasportlagret enligt OSI-modellen, J1939Diagnosis och
J1939Signalvalues som mappas mot bade presentationslagret och applikationslagret i modellen. Forst
ges en presentation av det aktuella subsystemet och funktionaliteten det erbjuder direfter féljer en

mer detaljerad beskrivning av subsystemets olika delar.

6.3.1 J1939Transport

J1939Transport-subsystemet 4r motsvarigheten till Transport subsystemet i DIS-applikationen.
Eftersom DIS anvinder sig av ISO 15765-protokollet (Se appendix C) f6r kommunikation krivdes
implementation av ett nytt transportlager som erbjod stéd f6r kommunikation enligt J1939-

protokollet.

J1939Transport-subsystemets huvuduppgift dr att ta emot och skicka J1939-meddelanden som
anvands for kommunikation. Subsystemet ansvarar dven for att sitta ihop fragmenterade
meddelanden (se appendix B) samt atersindningar av meddelanden som inte levererats till motorns

eller vixelladans ECU (Electronic Control Unit).

Transportlagret later de Overliggande subsystem som férvantar sig J1939-meddelanden med
diagnosinformation att allokera en egen buffert hos transportlagret. I denna implementation dr det
subsystemen J1939Diagnosis och J1939SignalValues som allokerar buffrar i transportlagret. I

buffrarna placeras de J1939-meddelanden som ska levereras till 6verliggande subsystem.

Vid varje exekvering av transport-subsystemet (intriffar var tionde millisekund), himtas nyinkomna
meddelanden upp fran det underliggande subsystemet DISMessage och placeras i de tvad allokerade
buffrarna. De 6verliggande systemen himtar sedan upp dessa meddelanden fo6r att fa tillgang till

diagnostisk information.

Transportlagret hanterar dven sdndningen av request-meddelanden. Om ett anrop fran ett

overliggande lager sker for att skicka ett request-meddelande (begira diagnosinformation), bygger
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transport lagret ett J1939-meddelande och ligger in det i sindbufferten Vid varje exekvering toms
denna buffert och varje meddelande som lagrats i bufferten skickas till DISMessage subsystemet for

att dar byggas ihop till ett CAN-meddelande och sedan skickas till fordonet via CAN-bussen.

Funktionaliteten for att garantera att ]J1939-meddelanden kommer fram till mottagaren for
meddelandet ligger dven i J1939Transport-subsystemet. Detta hanteras genom att nir ett meddelande
skickats vintar subsystemet pa ett svar i form av ett ACK-meddelande. Ifall svar inte inkommit efter

ett visst antal exekveringar atersinds meddelandet.

Nedan kommer de klasser som J1939Transport subsystemet bestir av, den funktionalitet dessa
erbjuder samt hur de kommunicerar med varandra presenteras. De klasser som tillsammans bildar

J1939Transport subsystemet ar:

e J1939Transportlnterface
e  J1939Transport

e  MessageHandler

e MessageBuilder

e MessageSender

e MessageBuffer

Transport1939Inteface

Yoavitual=» ~Transport! 1929 nterface’)
W:zabstracts> Executel)
2 abstracts» SendRequesthessagel)
W 2abstracts> AllocateBufier)
2 abstracts» Gethlessagel MeszageSender
W:zabstracts> GethleszageCount)

TA

1
Transport! 1939 1 1 I‘LﬂessageHandler1 1 MessageBuffer

T

W 1

MeszageBuilder

Figur 9. Klassdiagram 6ver J1939Transport subsystemet.
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J1939TransportInterface
Detta dr det interface som de Ovriga subsystemen har tillgang till. Hir finns metoder som tillater
andra  subsystem att ta del av transportlagrets funktioner. Funktionalitet = som

J1939Transportlnterface erbjuder ar foljande:

e Allokera en buffert i transportlagret
e Kontrollera om det finns meddelanden tillgingliga f6r leverans till 6verliggande subsystem
e Himta meddelanden fran den allokerade bufferten

e Sinda meddelanden till fordonet

J1939Transport

J1939Transport dr den centrala klassen i transportlagret. Klassen hanterar anrop fran Gverliggande
subsystem och skickar dessa anrop vidare till den klass i subsystemet som ansvarar for att hantera
anropet. Tilliter de Overliggande subsystemen att skicka meddelanden, allokera buffrar i

J1939transport-subsystemet samt att himta meddelanden ur dessa buffrar.

MessageBuilder

Ansvarar for att bygga ithop J1939-meddelanden som ska sindas till fordonet. Nir en begiran sker
fran ett subsystem med syfte att erhdlla en viss typ av diagnosinformation bygger MessageBuilder-
klassen detta meddelande. MessageBuilder tar in ett PGN (Parameter Group Number) och en adress
dit request-meddelandet ska skickas och bygger sedan ett J1939-meddelande. Meddelandet bestar av
en header och ett datafilt, dir headern beskriver vem som skickat meddelandet, vem mottagaren ir
samt vilket prioritet meddelandet har. Datafiltet innehaller PGN-numret for att specificera vilken typ
av information som begirs fran mottagaren. Efter meddelandet byggts skickas det tillbaka till
J1939Transport klassen for att skickas vidare till MessageSenderns sindbuffert. For ytterligare

information hur headern och datafiltet i meddelandet ar uppbyggt se Appendix B.

MessageHandler
MessageHandler-klassen ansvarar for hantering av J1939-Meddelanden. Frimsta uppgifterna ir
mottagning av singleframes samt hopsittning av fragmenterade meddelanden. MessageHandlern har

en buffert allokerad i DISMessageClass, dir alla CAN-meddelanden som kommer fran fordonets
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CAN-buss placeras. Vid varje execute kontrollerar MessageHandlern om det finns meddelanden
tillgdngliga 1 bufferten. Ifall CAN-meddelanden existerar himtar MessageHandlern upp dessa for
analysering och hantering. Meddelandena som levereras till MessageHandler kan vara av olika typer

och ska hanteras olika beroende pa typ. Typerna av meddelanden ir:

o Single CAN Frame, all data sinds i1 ett CAN-meddelande

o Broadcast Announce Message, BAM), indikerar att en Overféring av fragmenterade meddelanden
ska starta. Innehaller information om totala lingden av alla meddelanden samt hur ménga
meddelanden som ingér i 6verféringen.

e Data Transfer, ir en del av en Gverforing av fragmenterade meddelanden. Forsta byten dr
sekvensnumret fér meddelanden och efterféljande sju bytes innehéller data.

e Ready To Send, (RTS), en forfragan ifall sindaren far pdbodrja en sindning av en stor
datamingd. Besvaras med en CTS (Clear To Send) ifall mottagaren tillater detta.

o Acknowledgement, (ACK), ett positivt svar pa en forfragan.

o Negative Acknowledgement, NACK), ett negativt svar pa en forfragan.

Nedan beskrivs hur de olika typerna av meddelanden hanteras av MessageHandler.

Single CAN Frame

Ifall informationen som begirts skickas i ett enda CAN-meddelande sinds det som en Single CAN
Frame. MessageHandlern behéver inte utféra ndgon speciell hantering av dessa meddelanden utan
gor om detta till ett J1939-meddelande och ligger in det i varje mottagnings buffert som ér allokerad

av Overliggande subsystem.

BAM (Broadeast Annonnce Message)
CAN-meddelanden erbjuder endast mdjlighet att skicka atta bytes data i ett meddelande (se
Appendix A). Nir storre datamingder dn dtta bytes ska skickas sia krivs det att informationen

fragmenteras. Ett BAM-meddelande indikerar starten pa en 6verféring av fragmenterad data.
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Nir MessageHandlern mottar ett sidant meddelande laser den ut informationen i BAM-meddelandet
(avsindare, total lingd och antal meddelanden som kommer skickas) och sitter upp parametrar for

att kunna ta emot och sitta ihop den fragmenterade informationen.

MessageHandlern behover endast hantera ett BAM at gingen som skickas fran en och samma
sandare. Ifall ett nytt BAM-meddelande tas emot frin samma sindare under pagiende mottagning
ignoreras helt enkelt detta BAM-meddelande. Detta fall dr nagot som inte ska kunna ske enligt J1939
standarden. Diremot sa klarar MessageHandlern av att hantera BAM meddelanden som skickats fran
olika sindare genom att kontrollera vem som ir avsindare med hjilp av meddelandets unika

identifierare.

Data Transfer

Ett datatransfermeddelande ir en del i en 6verférning av fragmenterad information. Data Transfer
meddelandet innehéller ett sekvensnummer pa en byte och efterféljande sju bytes dr data. Nir
MessageHandlern mottar ett datatransfermeddelande kontrolleras forst att ett BAM eller ett RTS
mottagits frin sindaren av meddelandet. Ifall ett datatransfermeddelande mottas utan att forst

foregas av ett BAM eller RTS fran sindaren sd ignoreras meddelandet och kastas bort.

Om ett BAM eller ett RTS mottagits fran sindaren innan 6verforingen av data transfer meddelanden
péaborjas sa liser MessageHandlern ut informationen i det inkommande data transfer meddelandet
och kontrollerar att sekvensnumret ir det vintade. Ifall sekvensnumret inte 6verensstimmer med det

forvintade sekvensnumret sa ignoreras meddelandet och kastas bort.

Om meddelandet innehaller det férvintade sekvensnumret lises informationen ur meddelandet ut
och liggs till den tidigare mottagna informationen. Nar det sista datatransfermeddelandet mottagits
byggs ett meddelande innehallande all den fragmenterade informationen. Detta meddelande liggs
sedan i varje mottagningsbuffert som de 6verliggande subsystemen allokerat. Overliggande
subsystem kan direfter himta det firdiga meddelandet innehallandes all information som ingick 1

overfoéringen.
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RTS (Request To Send)

RTS medelanden ir vildigt lika BAM meddelanden, bada typerna indikerar att en 6verforing av en
datamingd storre an atta bytes ska Gverforas. Skillnaden mellan dessa tva ér att en enhet som skickar
ett RTS-meddelande forvintar sig ett CTS-meddelande innan Gverforingen paborjas. Ett RTS-
meddelande innehaller adressen for enheten som vill skicka data samt hur mycket data den vill
skicka. Nar MessageHandlern mottar ett RTS-meddelande, si byggs ett CTS-meddelande ihop. Detta

meddelande liggs sedan i sind bufferten for att skickas till enheten som svar pa RTS-meddelandet.

CTS (Clear To Send)

CTS ir ett svar pa ett RTS meddelande. Detta meddelande specificerar hur mycket information en
mottagare kan ta emot av den totala mingden som specificeras 1 RTS-meddelandet.
MessageHandlern bygger ett CTS som svar nir ett RTS inkommer. Mingden data som kan tas emot
av MessageHandlern sitts alltid till hela datamidngden som angavs i RTS meddelandet. Anledningen
till detta dr att MessageHandlern hos applikationen inte har ndgra problem med resurser ndr det

giller att ta emot denna data.

ACK (Positive Acknowledgement)

Detta meddelande indikerar ett positivt svar pa en forfrigan. ACK-meddelanden skickas endast nir
en enhet skickar en forfragan specifikt till en annan enhet och inte ifall sindaren broadcastar sin
forfraigan. Anvinds av MessageHandlern fo6r att kontrollera ifall ett svar inkommit pa ett request-
meddelande. Ifall ett svar inte kommer in pa ett request-meddelande sa atersinds meddelandet efter

en timeout har gatt.

NACK (Negative Acknowledgement)
Detta meddelande indikerar ett negativt svar pa en forfragan. Skickas ifall en forfragan sker specifikt
till en annan enhet och denna enhet inte stodjer informationen som begirs. NACK-meddelanden

skickas aldrig om sindaren broadcastar sin forfragan.

MessageSender
MessageSender ér den klass som ansvarar for sindning av meddelanden. MessageSendern anvinder
sig av DISMessageClassInterface for att fa tillgang till det underliggande subsystemets funktionalitet

att skicka meddelanden. Klassen innehaller en buffert dir de meddelanden som byggts ihop av
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MessageBuilder-klassen lagras. Vid varje exekvering av J1939Transport-subsystemet kontrolleras ifall
det finns meddelanden i bufferten att sinda. Om det existerar meddelanden i1 bufferten skickar
MessageSendern alla dessa meddelanden till DISMessageClass f6r vidare sindning ut pa CAN-

bussen.

MessageBuffer

MessageBuffer-klassen representerar bufferten som anvinds for att lagra inkommande J1939-
meddelanden som ska levereras till Gverliggande subsystem. Varje subsystem som allokerar en
MessageBuffer hos J1939Transport subsystemet erhaller ett unikt id f6r att kunna nd sin specifika

buffert och himta meddelanden fran denna.

6.3.2 J1939SignalValues

Eftersom Hagglunds egenutvecklade signaler, SIL-signaler, foljer specifikationen for signaler over
CAN, kunde deras signalhantering till stor del ateranvindas for att skapa ett subsystem for att
hantera signaler 6ver J1939. Den storsta skillnaden i hanteringen av de olika signaltyperna var att
SIL-signaler har en statisk lingd som aldrig Gverstiger dtta bytes, medan ]J1939-signaler kan ha
signaler av variabel lingd upp till 1785 bytes. Vidare skickas SIL-signaler alltid automatiskt medan

vissa J1939-signaler enbart skickas nir de begirs frin nagon nod i systemet.

Subsystemet i DIS som skoter hantering av SIL-signaler, SILSignalValues liser vid uppstart in en
xml-fil dér alla signaler som hanteras finns inférda. Denna xml-fil kan genereras med hjilp av den
tidigare nimnda fordonsdatabasen. Nir sedan signaler strommar in frin CAN-bussen jimfors deras
identifierare med de som lists in frain xml-filen. Ifall signalen hittas i filen (vilket betyder att den

hanteras) tolkas signalens virden med hjilp av den information som ldsts in fran xml-filen.

I och med att vi var tvungna att hantera signaler av variabel lingd samt signaler med en storlek storre
in dtta bytes behovdes den befintliga signalhanteringen modifieras. Olika sitt att anpassa den
information som himtades ut ur fordonsdatabasen undersoktes men vi fann till slut att den
smidigaste l6sningen var att utesluta meddelanden av variabel lingd fran signalhanteringen och
istallet skota dessa separat. Motiveringen till detta vara att bandvagnen vi arbetat mot endast beh6vde

stod for tre meddelanden med variabel lingd.
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Hantering av signaler med fix lingd men med en storlek storre dn atta bytes samt hantering av
signaler som maste begiras kunde dock implementeras med nagra mindre forindringar av den

befintliga signalhanteringen.

Eftersom signalerna kan ha en storlek storre dn atta bytes maste de kunna delas upp i flera paket.
Eftersom isirplockning och hopsittning av dessa ska ske hos transportlagret krivdes en viss
strukturell forindring for att hantera dessa signaler. I den befintliga 16sningen dr signalhanteringen
kopplad direkt mot linklagret enligt OSI-modellen (SILSignalValues dr kopplat mod DISMessage, se
figur 4). Vi var tvungna att koppla in transportlagret mellan dessa tva for att hantera samtliga signaler

pé ett korrekt sitt (se figur 7).

Systemet garanterar att begirda signaler besvaras genom att en begiran skickas igen ifall svaret ¢j

inkommer inom ett visst tidsintervall.

Eftersom vi ateranvint stora delar av den befintliga signalhanteringen har det inneburit att var
16sning dr kompatibel med ndgra av de mer avancerade signalhanteringsalternativ som finns i DIS,
grafritning samt datainspelning och export, dock med vissa begrinsningar (Se kapitlet 16sningens

begrinsningar for mer information kring detta).
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6.3.3 J1939Diagnosis

Subsystemet J1939Diagnosis dr var motsvarighet till subsystemet DTCValues i DIS applikationen.
J1939Diagnosis kan mappas mot applikations och presentationslagren enligt OSI-modellen.
J1939Diagnosis huvuduppgifter dr att Oversitta J1939-meddelanden till diagnosinformation som
sedan kan levereras till anvindargrinssnittet f6r presentation. Subsystemet ansvarar dven for att ta

emot requests fran anvindargrinssnittet och skicka dessa vidare till J1939Transport systemet.

J1939Diagnosis har en egen buffert allokerad i J1939Transport dir meddelanden pa J1939 format
lagras. Vid varje exekvering kontrolleras ifall det finns meddelanden att himta ifrin bufferten. Om
meddelanden finns att hidmta levereras dessa frin transporlagret upp till J1939Diagnosis.
Subsystemet analyserar sedan dessa meddelanden och beroende pa typen av meddelande 6versitts
innehallet till motsvarande diagnosinformation. De typer av diagnosinformation som hanteras av

J1939Diagnosis ar:

e Freezeframe information

e Aktiva felkoder

e Tidigare aktiva felkoder

e Identifikation av fordonet

e Identifikation av mjukvara i fordonet

e Identifikation av komponenter i fordonet

Information om diagnosstatus for fordonet.
Dessa typer av information &versitts sedan till klasser (se figur 9). Overliggande lager kan sedan
anvinda sig av diagnosinterfacet for att fa tillgang till diagnosinformation som ar 6versatt fran J1939-

meddelanden till klasset.

De klasser som ingar i J1939Diagnosis subsystemet dr féljande:

e J1939DiagnosisInterface
e J1939Diagnosis
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e J1939freezeframe

e J1939ActiveDTC

e J1939PreviouslyActive DTC

e J1939TroubleCode

e J1939Vehicleldentification

e J1939Componentldentification
e J1939Softwareldentification

e J1939DiagnosticReadiness

e J1939SignalConverter

J1939DiagnosisInterface
Detta idr det interface som specificerar vilka metoder som finns tillgingliga 1 J1939Diagnosis for
overliggande subsystem. De viktigaste funktionerna dr de som tilliter ett subsystem att himta de

olika typerna av diagnosinformation samt att skicka request-meddelanden.

J1939Diagnosis

J1939Diagnosis ér den centrala klassen i J1939Diganosis subsystemet. Huvuduppgifterna ir att lyssna
pé anrop ifrin 6verliggande subsystem (i denna implementation, anvindargrinsnittet) samt att himta
J1939-meddelanden  fran J1939Transport-subsystemet och Oversitta dessa till motsvarande
diagnosinformation. Subsystemet har en buffert allokerad i J1939Transport-subsystemet dir

inkommande meddelanden pa J1939 format lagras och sedan kan himtas upp.

Nir ett anrop frin ett Overliggande subsystem sker for att begira diagnos information skickar
J1939Diagnosis detta anrop vidare till J1939Transport systemet som bygger ihop request-
meddelandet och sinder det till fordonet via CAN-bussen. Nir ett request-meddelande har sints till
transporlagret sitter J1939Diagnos klassen upp parametrar for att indikera for det overliggande

subsystemet nir ett svar pa forfragan har inkommit och finns tillgingligt for leverans.

Vid varje exekvering av J1939Diagnosis-subsystemet kontrolleras ifall det finns meddelanden i

bufferten hos transportlagret. Ifall meddelanden finns tillgingliga himtas dessa upp till
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J1939Diagnosis och o6versitts till diagnosinformation som lagras i klasser som motsvarar typen av
information. Efter att meddelandet 6versatts sa sitts parametrar for att indikera for det 6verliggande
subsystemet att informationen som begirdes nu finns tillginglig. Inget direkt anrop sker for att
indikera for Gverliggande lagren att information inkommit och Gversatts. De subsystem som ir
intresserade av diagnosinformation stiller frigor med jimna intervall och kontrollerar ifall

informationen inkommit och Oversatts.

Ifall informationen inkommit kan o6verliggande subsystem anvinda de olika metoder som finns
tillgdngliga 1 J1939Diagnosis for att ldsa ut informationen i form av stringar som sedan presenteras i

anvandargrinssnittet.

J1939SignalConverter
Denna klass ansvarar for att 6versitta signaler till virden som ska presenteras i anvindargrinssnittet.
Olika signaler anvinder olika formler for 6versittning till virden som representerar t.ex. temperatur,

hastighet eller ett varvtal.

J1939SignalConverter hanterar dven Oversittningen av felmeddelanden for signaler som ligger
utanfor deras giltiga grinsvirden. En signal pa en tex. en byte kan ta virden mellan 0-255, men
signalen kanske bara ir giltig for virden mellan 0-250. De 6vriga fem virdena som signalen kan anta
specificerar da olika typer av felmeddelanden. J1939SignalConverter kontrollerar ifall signalen ligger

inom sina gransvirden och ifall virdet dr utanfoér Gversitts signalen till ett felmeddelande.

J1939DiagnosticReadiness

Lagrar all information rérande fordonets diagnostiska status. Har presenteras hur manga aktiva och
tidigare aktiva felkoder som finns lagrade i fordonet. Information om vilken kompabilitet fordonet
har mot OBD-II standarden gir dven att utlisa hirifran. Slutligen lagras ocksa statusen frin

fordonets sjilvtester och vilka olika sjilvtestsystem som dr implementerade och stods.

J1939freezeframe
Denna klass motsvarar en freezeframe. Innehaller all information som ingar i en freezeframe som
t.ex. vilken felkod freezeframen giller, hur manga ganger felet intriffat, varfor felet intriffat samt

dven en liten mingd realtidsdata som avlastes i precis det 6gonblick felet intriffade. Erbjuder
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metoder for att Oversitta denna information till stringar som Gverliggande  system

(anvindargranssnittetet) kan presentera.

J1939ActiveDTC
Lagrar information om de aktiva felkoderna som finns i fordonet. Hir lagras statusen pa felindikator-

lamporna samt dven en lista 6ver de felkoder som existerar (J1939TroubleCode).

J1939PreviouslyActiveDTC
Lagrar information om de tidigare aktiva felkoderna som finns i fordonet. Férutom statusen pa

indikatorlamporna lagras dven de tidigare aktiva felkoderna (J1939TroubleCode) i en lista

J1939TroubleCode

Denna klass motsvarar felkoden som finns lagrad i fordonet. Innehaller felkoden, hur manga ganger
felet uppticks samt vad som orsakat felet. Klassen anvinds av J1939ActiveDTC och
J1939PreviouslyActive DTC.

J1939Vehicleldentification

Lagrar information om fordonets identifiering.
J1939Componentldentification
Lagrar information om komponenterna i fordonet, serienummer pa komponenter, motortillverkare

mm.

J1939Softwareldentificarion

Lagrar information om den mjukvara som finns i fordonet.
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Figur 10. Klasserna i J1939Diagnostics

52



6.5 Anvandargranssnitt

Nedan kommer en kortare beskrivning av anvindargrinssnittet och dess funktionalitet att ges.

6.5.1 Diagnostik

Presentationen av diagnosinformation som ir specifik for bandvagnen presenteras i en egen modul 1

DIS applikationen. Nir modulen startas lises viss information ut ur fordonet och presenteras (se

bild). Anvindaren har hir tillgang till information angiende fordonet som ska diagnostiseras samt

information rérande hur manga aktiva och tidigare aktiva felkoder som finns lagrade. Listan lingst

ner i dialogen presenterar statusen for de kontinuerliga och icke-kontinuerliga 6vervakningssystemen.

X

—Wehicle Information

Yehicle Identification:
Make:

Model:

Serial number:

IInit nurnber:

Software Identification:

Mot Supported

CMMNS

6B e030059

21690635

Mok Supporked

04895112, 34005052, 030906101309, 01050505,

—Diagnostic Readiness

Mumber of active DTC's; Mok Updated
Mumber of presviously active DTC's: Mok Updated
QB0 Compliance: Mot Updated

Freeze Frame Daka

Read Active DTC's

Read Previously DTC's

Clear Active Data

Cleatr Previously Data

Zontinuosly Mon-continuosky montitored system skatus and support

Mok Updated

Figur 11. Dialogen som presenteras nér diagnos modulen startas.
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Liangst till hoger i dialogen finns funktioner tillgingliga for anvindaren att begira ytterligare
diagnosinformation frin fordonet samt att radera/nollstilla felkoder och 6vrig diagnosinformation.

Ovrig diagnosinformation som kan begiras ir, freezeframes, aktiva felkoder samt tidigare aktiva

felkoder.

Presentation av freezeframes

Presentationen av freezeframes bestir av tva delar. Den férsta delen dr en lista dar alla freezeframes
presenteras. Hir kan anvindaren fi information om vilken felkod (DTC) som genererat
freezeframen, namnet pa signalen, hur manga ganger felet intriffat samt varfor felkoden genererats
(Failure Mode Identifier). Namnet pa signalen himtas fran Higglunds befintliga fordonsdatabas,
eftersom denna inte dr anpassad f6r diagnos av bandvagnar sd finns inte alla namn tillgingliga. Ifall
signalen inte stdds av fordonsdatabasen presenteras stringen “Signal name not avaliable” i
namnfiltet. Failure Mode Identifier beskriver varfér felet har intriffat, det finns 32st olika

beskrivningar varfor ett fel kan uppsta.

I bilden nedan visas ett exempel pd hur FMI anvinds. Felkoden 110 aterkommer tva gianger 1 listan,
det forsta felet har intriffat en gang och berodde pa att det avlista virdet lag 6ver det specificerade
grinsvirdet och att virdet lag s mycket 6ver att det ska tolkas som allvarligt. Andra gangen felkoden
110 aterkommer i listan sa har felet uppstatt fyra ganger. Anledningen ér att virdet pa signalen har
overskridit grinsvardet men inte sa mycket att det ska tolkas som allvarligt utan istéllet som ett fel av

moderat grad.

Andra delen i presentationen av freezeframes dr utOkad information fér en given freezeframe.
Anvindaren viljer en freezeframe ur listan f6r vilken utokad information ska visas. Hir presenteras
den information som ldstes av i det O6gonblick som felet uppticktes och blev aktivt. Hir far
anvindaren tillgang till information som t.ex. varvtal, motorns kylvattentemperatur och hur mycket

motorn belastades nir felkoden blev aktiv.
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Freeze Frame Information ﬂ

DTC's that generated a Freeze Frame
DTiC | Mame I QCCUrEnce, , ., | Failure Mode Identifier I

558 | ECal.Accelerat, .,
a1

Daka erratic, intermittent or incorrect

ECAM. Accelerat... 0 Yoltage below normal or shorted to low source

441 Signal name not,.. 12 Data valid buk above normal operating range - Least severe lewvel
105 ECAM.Intake M... 0 Data walid buk above normal operating range - Moderately sev, .,
110 ECAM.Engine ... 1 Data walid buk abowe normal operational range - severe level

110 ECAM.Engine C... 4 Daka valid but above normal operating range - Moderately sev, ..
190 ECAN.Engine 5... O [Daka erratic, inkermitbent or incorreck

168 ECAM,Electrical ... & Daka valid buk below normal operating range - Moderately sev. ..
723 Signal name not,.. 1 Daka erratic, intermitbent or incorreck

Extended Freeze Frame information

Mame I Yalue | |Init |
Engine Torque Mode Mok available | %

Engine Boosk 0.00 kPa

Engine Speed 1582.63 YR

Engine Load 0,00 %o

Engine Coolant Termp 20,00 i

Yehicle Speed 2ot of ran...  kmfh

Figur 12. Dialogen som presenterar freezeframes.

Presentation av aktiva och tidigare aktiva felkoder

Presentationen av aktiva och tidigare aktiva felkoder sker i tva skilda dialoger men de innhaller exakt
samma information. Overst i dialogen presenteras statusen av de indikatorlampor som finns i
fordonet. Dessa lampor dr MIL (Malfunction Indicator Lamp), Red Stop Lamp, Amber Warning
Lamp samt Protect Lamp. Lamporna finns lokaliserade pa instrumentpanelen i fordonet och
indikerar att ett fel pd fordonet uppstitt. Vilken/vilka lampor som ir tinda beror pa hur allvarligt

felet anses vara.
Ovrig information som presenteras ir en lista med felkoder. Denna lista ir uppbyggd pa samma sitt

som listan i freezeframe dialogen. Forst anges felkoden (DTC) sedan namnet pa signalen som

genererats direfter hur manga ganger felet intriffat samt varfor felet rapporterats.
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Previously Active Diagnostic Trouble Codes x|

—Lamp Status

MIL Skakus: oFfF

Red Stop Lamp Status: oFf
amber Warning Lamp Skatus: OFF
Prokect Lamnp Skatus: OFF

Previously Active Diagnostic Trouble Codes

DT | Descripkion | OCCUFENCE CO, .. | Failure Mode Identifier |
105 ECAM.Intake Manif... 0 Data walid but above normal operating range - Moderately severe level

[ Signal name not av... 2 Daka erratic, intermitkent or incarreck

1077 Signal name not av... | 2 Special instructions

110 ECAMN.Engine Coola... 1 Data walid but above normal operational range - severe level

110 ECAMN.Engine Coola... 4 Data walid but above normal operating range - Moderately severe level

441 Signal name not av... 12 Data valid but above normal operating range - Least severe level

TE3 Signal name not av... 1 Daka erratic, intermitkent or incarrect

166 ECAM.Electrical Pot... | & Data walid but below normal operating range - Moderately severe level

Figur 13. Bilden som visar tidigare aktiva felkoder.

Ifall anvandaren forsoker att begira aktiva eller tidigare aktiva felkoder fran fordonet trots att det inte

existerar nagra visas en dialog for anvindaren som informerar om detta (se bilden nedan).

x

L "_n., There is no Active DTC's stored
L]

Figur 14. Den dialog som kommer fram nar inga felkoder existerar.

Nollstillning av aktiv och tidigare aktiv information

I Huvuddialogen finns det mojlighet for anvindaren att utféra operationer som raderar den aktiva
och tidigare aktiva information som dr lagrad i fordonet. Denna operation nollstiller motsvarande
felkoder, freezeframes, kalibrerings-data samt resultat av fordonets sjilvtester och
overvakningssystem. Nar anvindaren forsoker utféra en sidan operation presenteras en dialog dir

anvandaren far bekrifta att operationen ska utféras (se bild 14).
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waning x|

! "_.,‘ This operation will clear all the ackive data, Would wou like to continue?
.

awbryt |

Figur 15. Dialog for att bekréfta att en nollstéllnings operation ska utféras.

6.5.2 Signalhantering

Presentationen av det inldsta datat sker via samma modul som presenterar SIL-signaler, nimligen
Signal Information. Nir modulen startas fir man se vilka signaler som stdds, och for att fa ett
uppdaterat virde for en signal viljer man den i listan. Signaler som uppdateras automatiskt
presenteras ocksd automatiskt i fonstrets hégra filt, medan signaler som maste begiras istillet begirs
nir de markeras och presenteras nir svaret kommer. Detta sker dock sa pass snabbt si man vid
anvindning av programmet inte mirker ndgon skillnad pa de olika signaltyperna. For att sirskilja de

tva typerna har vi markerat signaler som maste begiras med ”(R)” pa slutet.
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File Options
Available messages Selected signals For filkering and display Selected: 22
| Signal | Signal name | Walue | Unit of mea. .. |

=1 ECan ECAM.Engine Speed At Idle, Paint 1 700,00 rpm
_4;-_|-E|ectronic Retarder Controller 1 ECAMN.Percent Torgue At Idle, Poink 1 54,00 Yo
_J;_[—Electronic Brake Controller 1 ECAM.Engine Speed At Idle, Point 2 2520,00 rpm
_ﬂ—EIectronic Transmission Controller 1 ECAM.Percent Torque At Idle, Poink 2 76.00 )
_ﬂ—EIectronic Engine Contraller 2 ECAM.Engine Speed At Idle, Poink 3 1200.00 rpm
_ﬂ-EIectronic Enging Controller 1 ECAM.Percent Torque Ak Idle, Poink 3 104,00 Yo
_+;_|-Electr0nic Transmission Controller 2 ECAM.Engine Speed At Idle, Point 4 1700.00 rpm
_J;j—Fan Dirive ECAM.Percent Torque At Idle, Poink 4 102.00 Yo
_ﬂ—Service Infarmation (R ECAM.Engine Speed At Idle, Poink 5 2000.00 rpm
_J;_[—Idle Cperation (R ECAM.Percent Torque Ak Idle, Poink 5 95,00 Yo
:j-EIectronic Engine Controller 3 ECAMN.Engine Speed At High Idle, Point & 330,00 rpm
_ﬂ—\f‘ehicle Distance (F) ECAM. Gain (Kp) OF The Endspeed Governor Motk Awailable
+ Hagls] nfiguration ECAM.Reference Engine Torque 1026.00 Mrn
_J;j—Shutdnwn ECAM. Maximurm Momentary Engine Override Speed, Point 7 282500 rpm
:j-Engine Haours, Revolutions () ECAN. Maximum Momentary Cverride Time Limit 2,00
_""_I-\!'Bhide Hours (F.) ECAM.Requested Speed Control Range Lower Limit 600,00 rpm
_ﬂ—FueI Consurmption (Liquid) (R ECAM.Requested Speed Control Range Upper Limit Z500,00 rpm
_ﬂ—Cruise Cantralfvehicle Speed Setup (R) ECAM.Requested Torque Control Range Lower Lirit 0.00 k)
_4;_|-En-;ine Temperature 1 ECAM,Requested Torque Contral Range Upper Lirit 104,00 Yo
_1;_|-Engine Fluid Level/Pressure 1 ECAM.Extended Range Reguested Speed Control Range Upp... 2564.25 rpm
_-'i-_I-PDWBr Takeoff Information ECAM.Engine Moment of Inertia 0.48 kg-m~2
_ﬂ—Cruise Controlfvehicle Speed ECAM.Default Engine Torque Limit Mok Awailable
_ﬂ- Fuel Econany
# Ambient Conditions
_J;_[—Inlet,l'Exhaust Conditions 1
_J;j—\f'ehicle Electrical Power
_ﬂ—Transmission Fluids
EIRetarder Fluids
*Fwater in Fuel Indicatar

Search signal | Add selected | Remove sel | Remave all

Figur 16. Bild dver hur signaler presenteras i DIS med modulen Signal Information.

6.6 Losningens begransningar

De begrinsningar som existerar ar till den storsta delen funktionalitet hos J1939 som vi valt bort i var
16sning. Till dessa hér mojligheten att diagnosapplikationen sjilv ska kunna skicka meddelanden av
lingd storre dn dtta bytes, det dr ett medvetet designval eftersom de enda meddelanden som behéver
skickas fran DIS ir korta request-meddelanden f6r de signaler som kriver det samt den diagnostiska
informationen. Detta designval innebdr dven att 16sningen saknar mdjligheten att Oppna egna

uppkopplingar enligt RTS/CTS (Se appendix B).
Utover dessa begrinsningar som inte paverkar l6sningens tinkta funktionalitet finns dven vissa

begrinsningar i signalhanteringen. Denna begrinsning ligger i att den generella signalhanteringen inte

hanterar signaler av variabel lingd. Vi har dock 16st detta genom att hardkoda in hantering av dessa
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signaler 1 systemet. Detta dr inget anvindare av programmet uppfattar, men dnda en klar brist som i

designen. Alternativa 16sningar diskuteras i kapitlet Framtida arbete.

Det var frin borjan tinkt att 16sningen skulle anvindas for att utldsa information bade frin
bandvagnens motor och vixellida. Nir det giller data frin motorn stéds den mesta informationen
som skickas, all realtidsdata stods via fordonsdatabasen och de flesta diagnostiska meddelanden stods
via diagnoslagret. Vi valde dock vid designen av systemet att inte implementera alla diagnostiska
meddelanden da detta skulle vara for tidskrivande samt att vissa av dessa inte f6ll inom ramen for
examensarbetet. Under implementationen av programmet har den tekniska specifikationen fran
motortillverkaren Cummins spelat en central roll, da den tydligt visat vilken typ av data som skickas
pa CAN-bussen och hur den ska hanteras. Den informationen har sedan tillsammans med J1939-

specifikationen stitt som grund f6r designen och implementationen.

Nir det giller data fran vixellidan har vi dessvirre inte haft tillging till samma dokumentation och
detta har inneburit att vi enbart kan ldsa ut den information som automatiskt skickas pa fordonets

CAN:-buss, eftersom vi helt enkelt inte kdnner till vilka évriga meddelanden som stods.

Eftersom Higglunds befintliga diagnosapplikation DIS levereras till en mingd olika linder har
applikationen inbyggt sprakstod. I dagslaget har DIS inbyggt stéd for Svenska, Engelska, Finska samt
Hollindska. Vir implementation saknar idag stod for nagra av spraken och stodjer endast Engelska.
Denna begrinsning maste 16sas ifall systemet ska kunna levereras till kunder med krav pa andra sprak

an engelska.

59



7 Framtida arbete

Detta kapitel presenterar férslag pa framtida arbete for att forbittra programvaran samt att 16sa nigra

av begrinsningarna som presenterats i 16sningens begrinsningar (kap 6.6)

Framforallt dr det briserna i det begrinsade stédet av J1939:s alla typer av diagnosmeddelanden samt
l6sningen av signalhanteringen som bor ses 6ver. For att frimst uppna den funktionalitet som
efterstrivats samt for att na malen med examensarbetet sa har den forst nimnda begrinsningen inte
haft hog prioritet. For att systemet ska stodja alla typer av diagnosinformation som specificeras i
J1939 krivs att transportlagret byggs ut for att hantera sindning av meddelanden med en lingd storre
in atta bytes. Framf6r allt 4r det metoderna for sindning av meddelanden som bor ses 6ver for att
erbjuda sindning av BAM/RTS fran transportlagret. I dagslidget klarar transportlagret i applikationen

endast av att skicka meddelanden innehéllande étta bytes data, dvs. Signal CAN Frames.

For att atgirda signalhanteringen skulle det dock behévas storre forindringar. Som det dr nu
atervinns den mesta av funktionaliteten hos den befintliga signalhanteringen av SIL-signaler som
bygger pa information som himtas ur fordonsdatabasen. Fordonsdatabasen har stéd f6r J1939-
signaler, men stédet dr endast en mindre anpassning av vanliga SIL.-signaler och den erbjuder inte
full hantering av alla J1939-signaler. Dels saknas det stod f6r meddelanden och signaler av variabel
lingd, databasen innehaller dven dubbelinformation. Vid skapandet av meddelanden i

fordonsdatabasen anges bland annat meddelandets identifierare, dess ursprung och destination.

Enligt uppbyggnaden av identifieraren for ett J1939-meddelande (Se appendix B) innehaller
identifieraren redan den informationen. Det finns fler exempel som indikerar att fordonsdatabasen
inte dr fullt optimerad f6r J1939-signaler och en bittre anpassad hantering skulle beh6vas for att

erbjuda full hantering av dessa signaler.

Eftersom ingen teknisk specifikation fran vixelladetillverkaren Allison funnits har inte méjligheten
att bygga in fullt stéd f6r kommunikation med vixelladan genomforts. Vi har dock konstruerat
programvaran sa att enbart sma forandringar krivs for att hantering av diagnostisk data ska stodjas

dven frin vixellddan. Hantering av signaler fran vixellada kan dock enkelt liggas till genom
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anvandning av fordonsdatabasen och kraver inga férindringar 1 den nuvarande 16sningens

konstruktion.

For att 16sa problemet med sprakstod (se 16sningens begransningar kap 6.6) kan var diagnosmodul
anvinda sig av samma l6sning som DIS. DIS anvinder ett subsystem som heter LanguageDb
(Language Database) for att kunna erbjuda sprakstod. Vid start av programmet viljer anvindaren
sprak och all information som presenteras 1 anvindargranssnittet himtas fran LanguageDb. I var
16sning dr den information som presenteras for anvindaren hardkodad i applikationen i form av
stringar och erbjuder i1 dagsldget endast engelska. Eftersom var 16sning integrerats 1 DIS kan vi
anvianda oss av samma metod for att 16sa problemet med sprakstod. Arbetet med att 16sa detta ér
inte avancerat utan till storsta del tidskravande eftersom alla stringar ska dversittas till motsvarande

sprak och inkluderas i LanguageDb.
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8 Diskussion

Som det framgar av rapporten sa rader en viss forvirring rorande de olika formaten och
standarderna. Dels finns en mingd olika organisationer som standardiserar OBD (ARB, EPA, WWH
etc.), dessutom finns standarden i olika tappningar for olika typer av fordon. Nar examensarbetet
péaborjades var meningen att fokus skulle ligga pa OBD-II och huruvida det gick att implementera
stod for denna standard 1 DIS f6r att erbjuda diagnos av bandvagnar. Allt eftersom examensarbetet
fortflutit har fokus dock skiftat till att mer handla om diagnostik enligt J1939 standarden istillet for

OBD-II som frimst giller littare fordon, sisom bilar och littare lastbilar.

Denna forindring av examensarbetets fokus har inneburit svarigheter i efterforskningarna da
diagnostik mot tyngre fordon inte ér lika dokumenterad som OBD-II. Den storsta mingden
information kring amnet har himtats frin ARB:s hemsida samt i de ISO/SAE-specifikationer som vi
arbetat med. Informationen fran ARB:s sida har mestadels bestitt av de preliminira bestimmelser

man tagit fram i arbetet med att skapa en ny standard for tyngre fordon.

Denna standard, kallad HD OBD , har utvecklats av ARB parallellt med arbetet med
examensarbetet och vi har haft den i dtanke under utvecklingen av var 16sning. Samtidigt har det inte
gatt att fokusera helt pa den eftersom nir examensarbetet pabdrjades befann sig standarden enbart
utvecklingsstadiet samt att det fortfarande dr oklart vilket genomslag den kommer fa. Som det sett ut
tidigare har industrin anammat ARB:s standarder men en viss forvirring raider numera pga. den
parallella utvecklingen av WWH OBD, som ir tinkt som en generell standard gillande samtliga
fordon, oavsett vikt. HD OBD har dock ett rejilt forsprang i och med att den redan klubbats igenom
samt att bade aktorer i branschen och organisationer som EPA uttryckt sitt stod. EPA har dessutom

paborjat arbete med en nationell bestimmelse som ska baseras pa HD OBD.

Efter inledande svirigheter innan arbetet mot den nyare bandvagnen BVS10 paborjades sa har
arbetet med att implementera programvaran gitt friktionsfritt. Kommunikationen pa den nyare
bandvagnen var battre dokumenterad 4n pa den dldre BV206 med Steyr-motorn. Tack vare
motortillverkarens (Cummins) tekniska specifikation konstaterades att J1939 anvinds som
kommunikationsprotokoll i den nya bandvagnen. Detta protokoll stéds i OBD-II genom en
undantagsregel samt var det férmodade valet av kommunikationsprotokoll f6r den nya HD OBD

standarden. Nir det blev klart att vi skulle jobba mot BVS10 sa anvindes en dryg vecka till
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tordjupning inom J1939 samtidigt som moijligheterna att ldsa information fran motor och vixellada
utreddes. Det visade sig att det fanns fardiga hardvarul6sningar pa marknaden for att koppla in sig
mot hardvara som kan kommunicera enligt J1939 och efter klartecken fran Higglunds borjade
sokandet efter ett hardvaruinterface som bist limpade sig for vart arbete. Vi fann att
motortillverkaren till BVS10:an, Cummins, hade en egen hardvarulésning kallad Inline som erbjod
den 6nskade funktionaliteten. Inline finns dock i flera olika versioner och nir vi diskuterade vilken
som var bast limpad uppticktes ytterligare en mojlighet, nimligen att anvinda Higglunds befintliga
hérdvara, testboxen kallad DTB. Denna anvinds 1 dagslidget for att ldsa diagnostisk information fran
stridsfordonen. Efter att ha konsulterat sakkunniga inom omradet visade det sig att detta var mojligt
och dn en gang hade examensarbetet tagit en ny skepnad. Denna I6sning visade sig vara den

limpligaste eftersom det innebir att ingen extern hardvara behévdes kopas in.

Under de regelbundna testkérningar som gjordes under arbetets gang uppticktes en del avvikelser
mellan informationen som skickades frin bandvagnen och J1939-specifikationen. Dessa avvikelser
forbryllades oss till en borjan men efter att ha analyserat informationen uppticktes var avvikelsen var
lokalierad. Det visade sig att tolkningen av sd kallade freezeframes gjordes enligt standarden,
eftersom en formel i J1939-specifikationen inte f6ljdes av motortillverkaren Cummins. Vi vet ¢j om
detta dr en allmin feltolkning av specifikationen eller om den 4r Cummins-specifik, men den maste

beaktas for att kunna lisa ut information pa korrekt sitt.

Felet lag 1 tolkningen av freezeframe information, enligt J1939 ska denna tolkas pa formatet A=B+C.
Dir A (totala lingden pa meddelandet) dr summan av lingden av freezeframen (B) plus lingden av
tillverkarspecifik data (C). Denna formel upprepas for varje freezefame och datan skickas pa formen

ABCABCABC etc.

Vid anvindandet av formeln ovan for att lisa ut freezeframes visade det sig att dessa blev oméjliga
att tolka. Lingden pa den forsta freezeframen fick en orimlig lingd och den resterade informationen
var omojlig att tolka. Efter att delat upp datan efter det format vi antog att den skulle vara op
uppticktes att formeln man istillet anvint sig av var A = A+B+C. Cummins hade alltsé i sin
implementation inkluderat byten som specificerar lingden av en freezeframe i lingden f6r hela

meddelandet. Detta innebar att vid tolkning av den forsta frezeframen uppstod en férskjutning med
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en byte som innebar att den efterféljande informationen blev obegriplig, och nir efterféljande

freezeframe skulle ldsas ut blev lingden felaktig.
Vi har anpassat var 16sning sa den hanterar lingden enligt den formel som Cummins anvinder, men

det bor noteras att detta dr en avvikelse som innebir att programvaran inte fungerar for att ldsa ut

freezeframes ur motorer som anvinder formeln som existerar i J1939-specifikationen.
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9 Slutsats

Om vi ska aterkoppla till de mal som satts upp kan man konstatera att stod f6r OBD-II 1 den form vi
beskriver i kapitel 4.2 inte finns fullt ut i bandvagnarna dé standarden inte dr utformad mot tyngre
fordon som BVS10. Istillet dr det snarare standarden HD OBD som ir av intresse och allt tyder pa
att bandvagnarna i dagsliget har stéd f6r denna standard alternativt enkelt kommer att kunna
modifieras for att stddja den. Dessa modifikationer kommer frimst réra mjukvaran eftersom
hardvaran har st6éd for J1939, vilket dr ett godkint protokoll enligt HD OBD. Nar det giller DIS och
dess stod for OBD-II sa kan man genom att studera kraven for extern diagnosenhet gillande OBD-
II (Se Appendix F) konstatera att stdd inte existerade vid examensarbetes start. Efter avslutat
examensarbete har dock DIS tagit ett stort steg i riktning mot att uppfylla kraven pa
externdiagnosenhet enligt OBD-II standarden, detta genom att uppfylla punkt 2-6 1 kravlistan
gillande de funktioner som maste uppfyllas. Den forsta punkten, automatisk kontroll och verifiering
av vilket kommunikationsprotokoll som anvinds i fordonet, finns inte implementerad av den

anledningen att vi enbart haft mojlighet att jobba mot J1939 under examensarbetets gang.

Sammanfattningsvis kan man siga bandvagnarna inte uppfyller kraven pa ett OBD-II system
eftersom de saknar de komponenter som krivs for att vervaka avgasutslippen hos fordonet. Ndgot
som ir ett av huvudsyftena med OBD-II systemen. Rimligare dr det att anta att bandvagnarna istillet
kommer att vara HD OBD kompatibla eftersom de grundliggande funktionerna finns. Vissa sma
forindringar kan komma att kravas f6r fullt stod. ARB har gjort en ungefirlig berikning att ingen
motortillverkare behéver bygga om sina motorer till en kostnad storre dn 132§ f6r att stodja HD
OBD fullt ut. Denna summa idr obetydlig i proportion till utvecklingskostnaden och
tillverkningskostnaden foér en motor (och en bandvagn). Dessutom kommer standarden att inforas i
etappet, dir varje motortillverkare ska kunna erbjuda en motorfamilj med stéd f6r HD OBD forst

2010, och ha st6d f6r standarden 1 samtliga motorer forst 2016.
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Appendix A — ISO 11898 (CAN)

ISO 11898 ir ett protokoll som utvecklades 1 Europa for att anviandas i personbilar. Tack vare de
funktioner den erbjuder har standarden spritt sig till andra anvindningsomraden sisom maskiner
1 industrin och tyngre fordon. Protokollet finns standardiserad som ISO 11898. Anledningen till
att CAN utvecklades var for att bilarna fylldes med mer och mer avancerad elektronik, och att det
vixte fram ett behov for ett standardiserat sitt att kommunicera bland dessa olika enheter. CAN
erbjuder en komplett 16sning som sammanbinder all elektronik i t.ex. en bil till ett enda natverk.

Hastigheten utlovas till upp till 1Mbit/s 6ver seriell databuss.

Standarden kan mappas mot OSI-modellen dir man beskriver det fysiska samt dataldnklagret.

Dokumentstruktur

Standarden ar fordelat pa fyra olika dokument, dessa ar:

1. 11898-1

Beskriver dataldnklagret enligt OSI-modellen.

2. 11898-2
Beskriver det fysiska lagret enligt OSI-modellen. Detta dr det vanligaste fysiska lagret vid
anvindning av CAN och det garanterar en Gverforingshastighet upp till 1Mbit/s 6ver en

maximal busslingd av 40m.

3. 11898-3
Beskriver ett alternativt fysiskt lager med en ligre 6verféringshastighet, 125kbit/s, men

som istallet ar feltolerant.

Datalanklagret

CAN baseras pa broadcast-mekanismen, det vill siga meddelanden skickas till alla pa natverket.
Varje meddelande har en identifierare som dr unik 6ver hela nitverket och som utgér en
beskrivning av meddelandets innehall och prioritet. Meddelandets prioritet ar viktig nir flera

noder pa nitverket férsoker sinda samtidigt.
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Eftersom CAN anvinder broadcast och dr det vildigt litt att ligga till fler noder pa nitverket
utan att gora nagra hardvaru- eller mjukvarumaissiga forindringar pa de befintliga noderna sa

linge de nytillagda noderna bara ska ta emot data. Detta gér CAN till en modulir I6sning.

Eftersom det kan vara olika bradskande att olika meddelande nar sin destination, har prioriteten
hog betydelse vid sindning av data. Ett meddelandes prioritet bestims av dess identifierare, och
sitts till bestimda virden vid designen av systemet och kan sedan inte dndras dynamiskt. Det
meddelande med det ldgsta prioritetsvirdet ges hogsta prioritet pa bussen, och férsoker tva noder
skicka ett meddelande med samma prioritet jimférs meddelandet bit-vis ddr O har hégre prioritet
in 1. Sa fort man finner att tva eller flera meddelanden skiljs 4t vid denna bitvisa jimforelse far

sialedes det meddelande som forst nar en unik O prioritet pa bussen.

Meddelandeformat

CAN-protokollet stodjer tva meddelandeformat, dir den enda visentliga skillnaden ér lingden pa
deras identifierare. Den ena, standardmeddelandet, har en identifierare som dr 11 bitar ling,
medan det lingre, utokade meddelandet, har en 29 bitars identifierare. Tabellerna nedan beskriver

de bada formatens uppbyggnad:

(base) ldentlfler Control Data CRC
L i
o0 oo 5[ W DLC  |m | @ i)
e olala2fE 2 829 ||9
= == 3|2(1|0|= —|= -
Figur 17. Standardmeddelandets uppbyggnad.
{base) [dentifier [dentifier (extension) Control Dala | CRC
o 2leld SRRl 2 18 88 |3
@ a)la{pyla Qo TNTolz 22 |2

Figur 18. Det utékade meddelandets uppbyggnad.

Felhantering

Olikt andra bussystem, anvinder inte CAN-protokollet ACK-meddelanden for att kontrollera att
overforing gatt korrekt till utan signalerar istallet for fel nir de sker. For felhantering anvands tre

olika mekanismer pa meddelandenivan:
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e Cyclic Redundancy Check (CRC)
e TFrame check

e ACK errors

CAN implementerar dven tva mekanismer for felhantering pa bitniva:
e Monitoring

e Bit stuffing

Om ett eller flera fel uppticks vid atminstone en nod enligt de fem ovan beskrivna
mekanismerna, avbryts sindningen genom att man skickar en si kallad error frame. Detta
felmeddelande forebygger att andra noder pa nitverket tar emot det felaktiga meddelande och
garanterar dirfor nitverkets konsistens. Den sindande noden skickar sedan om det felaktiga

meddelandet.

Det fysiska lagret

CAN anvinder en bitkodnings teknik kallad Non-Return-to-Zero (NRZ) som innebar att
signalnivan dr konstant 6ver en bitlingd och det endast krivs en bitlingd for att representera en
bit (till skillnad mot sa kallad Manchester-kodning eller Pulse-width-modulation). Signalnivin kan
vara konstant 6ver en lingre tidsperiod, darfor krivs mitningar som sikerstaller att det tillatna
intervallet mellan tva signaler inte 6verskrids. Detta dr viktigt for att kunna synkronisera
sandningen av data och for att garantera detta anvinder man en metod kallad Bit stuffing. Bit
stuffing innebdr att man sitter in en extra bit efter varje fembitarssekvens dar alla bitarna har
samma virde. Sjilvklart maste mottagaren kunna packa upp denna data och i samma process

kontrollera att den ar pa ritt format.
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Appendix B — SAE J1939

J1939 ir ett hoghastighets kommunikationsprotokoll som ar tinkt att anvandas till att lata ECU:s
pa ett fordon att kommunicera med varandra. J1939 dr en vidareutveckling av ett dldre protokoll
kallat J1708/]1587. J1939 uppfyller allt hos det dldre J1708/]J1587. Protokollet kan mappas mot

OSI-modellen men man definierar inte alla sju lager.

Dokumentstruktur

Protokollet specificeras 1 en mingd dokument, som namnges enligt féljande:

1. J1939
Generell beskrivning av protokollet, mappning mot OSI modellen etc.

2. J1939/0X
Beskriver specifika versioner av nitverket. Tva utkast existerar, 01 beskriver protokollet
tor lastbilar och bussar och 02 {6r jordbruksmaskiner.

3. J1939/1X
Mappas mot det fysiska lagret i OSI-modellen. Tre dokument existerar, 11,12 och 13. De
tva forstnimnda beskriver fysisk 6verforing av data med tva olika typer av kablage och
den sistnamnda beskriver den diagnostiska kontakten som anvinds vid Gverforing av
data.

4. J1939/2X
Beskriver datalinklagret i OSI-modellen. Det finns bara ett dokument i denna kategori
(21), och inga alternativ ar tillitna.

5. J1939/3X
Beskriver nitverkslagret i OSI -modellen. Det enda nu existerande dokumentet ar 31.

6. J1939/4X

Beskriver transportlagret 1 OSI -modellen.

7. J1939/5X
Beskriver sessionslagret i OSI -modellen.
8. J1939/6X

Beskriver presentationslagret 1 OSI-modellen.

9. J1939/7X
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Beskriver applikationslagret i OSI-modellen. Tre dokument finns i denna kategori, 71
beskriver ett generellt applikationslager, 72 (bara ett utkast dnnu) beskriver ett
applikationslager for en virtuell terminal och 73 beskriver applikationslagret for
diagnostik.

10.J1939/8X
Mappas e¢j mot OSI-modellen. Dokument 81 beskriver nitverkshantering,

adresstilldelning och liknande.

Meddelandeformat

J1939 anvinder det allminna CAN-protokollet for att skicka meddelanden pa nitverket. Varje
meddelande innehéller en identifierare som definierar meddelandets prioritet, avsindare och
vilken typ av data meddelandet innehaller. Kollisioner undviks genom en avskiljningsprocess som
sker nir meddelandets identifierare skickas. Om tva eller flera meddelanden skulle skickas

samtidigt kommer endast meddelandet med hégst prioritets sindas i sin helhet.

CAN-protokollet som anvinds for signaléverforing definierar tvd typer av identifierare, en 11
bitar ling (CAN Standard Frame) och en 29 bitar lang (CAN Extended Frame). J1939 anvinder
sig av det senare, lingre formatet men man tillater samtidigt att meddelanden med den kortare

identifieraren skickas pa samma nitverk.

J1939-PDU

De forsta 3 bitarna av dess 29-bitars identifierare beskriver meddelandets prioritet, dir ett lagt
virde har hogre prioritet dn ett hogt. Nasta bit i identifieraren dr reserverad for framtida
anvindning och skall alltid vara satt till 0. Efter den kommer 9 bitar dir den férsta anger Data
Page (DP) och de efterfoljande PDU Format (PF). PDU stiar for Protocol Data Unit och
motsvarar hela meddelandet. DP anvinds som en sidviljare f6r meddelandet. Alla nu definierade
meddelanden anvinder sida 0, och sida 1 dr for att ge plats for fler meddelanden i framtiden. PF
faltet anger vilken typ meddelanden har samt hur de nidstkommande 8 bitarna ska tolkas. Om PF
har ett virde under 240 sa dr meddelandet av PDU1-typ och déd ska nidsta 8 bitars tolkas som
destinationsadress (DA) f6r meddelandet. Om virdet dr 240 eller storre sa ar meddelandet pa

PDU2-format och da ska nista 8 bitar ses som en forlingning av meddelandes format (Group
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Extension, GE). PF och PS tillsammans kallas Parameter Group Number (PGN). Det kan
existera 8672 olika PGN:s per datasida.

De flesta meddelanden som dr definierade 1 J1939 dr tdnkta att skickas till samtliga noder i
nitverket (broadcast) enligt PDU2-formatet. I och med meddelandets uppbyggnad kan
meddelanden av PDU2-typ helt enkelt inte skickas till specifika destinationer. Nir ett meddelande

skickas till en specifik destination maste foljaktligen PDU1 anvindas.

De sista 8 bitarna av meddelandet anger dess avsindare (Source Address, SA). Alla enheter i

niatverket maste ha en unik adress.

J1939 PDU
| | RRRRRRRRRRERARRRE RN | |
P PF PS SA Data Field
3 |11 8 8 8 0-64

Figur 19. Uppbyggnaden hos en J1939-PDU.

Meddelandetyper

J1939 definierar fem olika typer av meddelanden, dessa dr commands, requests, responses,
acknowledgements och group functions. Meddelandetypen kinns igen pa dess PGN. De olika

typerna anvands enligt beskrivning:

Command

Skickar ett kommando, antingen till samtliga eller en specifik nod, bade PDU1 och PDU2 kan

alltsd anvindas.

Request

Anvinds for att begira information fran samtliga eller frin en specifik nod. Om begiran skickas
globalt maste alla noder som har stédjer den typen av request svara, Ovriga ska bara ignorera

meddelandet.
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Response

Antingen ett svar pa en forfragan eller data som skickas regelbundet. Detta dr den vanligaste

formen av data i J1939.

Acknowledgement

Anvinds for att verifiera att en 6verfoéring gatt ratt till, alternativt for att indikera att nagot gick

fel.

Kommunikationstyper

Kommunikationen inom J1939 kan ske pa tre olika sitt, dessa ar:

1. Destinationsspecifik kommunikation med PDU1
2. Broadcast-kommunikation med PDU2

3. Tillverkardefinierad (Proprietary) kommunikation med antingen PDU1 eller PDU2

Samtliga kommunikationsitt har sitt anvindningsomrade. Destinationsspecifik kommunikation
beh6vs ndr ett meddelande maste riktas till en viss destination. J1939 definierar till exempel ett
vridmomentsmeddelande som ska sindas till motorn. Om det finns mer 4n en motor, maste

meddelandet skickas till ritt motor och destinationsspecifik kommunikation dr nddvindig.

Broadcast-kommunikation har flera anvindningsomraden, bland annat:

e Meddelanden sands frin en eller flera noder till en nod

e Meddelanden sinds fran en eller flera noder till flera noder

Den tredje formen av kommunikation, den tillverkardefinierade, finns definierad genom tva
PGN:s. En for broadcast och en for destinationsspecifik kommunikation. Tillverkarna ar fria att

anvinda denna kommunikationsform enligt eget behov.

Ta emot meddelanden

Det finns flera tekniker for hur man ska ta emot meddelanden fran nitverket, men féljande

generella beskrivning kan sigas alltid gilla:

74



1. Om meddelandet dr en destinationsspecifik begiran eller kommando, maste noden som
tog emot det jimfora sin egen adress med meddelandes DA. Om de dr lika, maste
meddelandet hanteras pa ritt sitt och skicka ett kvitto pa detta genomforts.

2. Om meddelandet dr en begiran skickat till alla noder (broadcast) maste alla, dven
avsindaren svara om data finns tillgangligt.

3. Om meddelandet ar skickat till alla, maste varje nod avgora om det ar relevant eller inte.

Transport

Eftersom ett CAN-meddelande bara kan halla 8 bytes data men ett J1939 meddelande kan vara
1785 bytes stort sa krivs funktioner for att skicka fragmenterad data 1 flera CAN-meddelanden.
Detta hanteras av ett enkelt transportlager definierat i J1939/21. Transport-protokollet har mer
eller mindre hand om tvé funktioner, att plocka isir meddelande med storlek stérre dn 8 bytes till

flera olika CAN-meddelanden samt att skota hopsattning av dessa meddelanden.

Transportlagret hanterar meddelanden med stor data (storre dn 8 bytes) pa tva olika sitt,
beroende pa vilken kommunikationstyp som anvinds. Om meddelandet har specifik destination
skapas en uppkoppling mellan den sindande och den mottagande noden, och om meddelandet ar
en broadcast anvinds nagot som kallas flerpakets broadcast. Transportlagret skoter enbart

hantering av stora meddelanden.

Flerpakets broadcast

Stora meddelanden kan skickas till som en broadcast, och for att hantera detta anvinds nagot
som kallas BAM (Broadcast Announce Message). Ett BAM-meddelande skickas av den som vill
sinda det stora meddelandet och kan ses som en varning till alla noderna pa nitverket. Denna
varning siger att det kommer ett stort meddelande och att de mottagande noderna maste frigora

resurser fOr att kunna ta emot och sitta ihop meddelandet.
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Figur 20. Dataflodet vid flerpakets broadcast. Forst skickas en BAM for att varna alla noder att
ett stort meddelande ar pa vag, sedan skickas meddelandet uppdelat i tre.

Uppkoppling

Nir ett stort meddelande skickas till en specifik destination sker detta pa det vis att man forst
skapar en uppkoppling mellan noderna. Detta gors genom att avsindaren forst skickar en RTS
(Request To Send) till mottagarnoden. Denna RTS innehaller vilken typ av meddelande som ska
skickas, storleken och hur manga paket information kommer att delas upp i. Mottagarnoden
svarar pa denna RTS genom att skicka en CTS (Clear To Send) dir man anger hur manga paket
man ir beredd att ta emot. Avsindarnoden tar emot denna CTS och skickar sa manga paket som
mottagarnoden sagt sig kunna ta emot. Detta upprepas till dess att alla paket dr 6verforda, da
mottagarnoden skickar en ett meddelande som siger att alla paket togs emot korrekt till

avsiandarnoden.
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Figur 21. Dataflédet vid uppkopplad sédndning. Forst skickas en RTS till en viss nod, denna nod
svarar med en CTS och den férsta noden skickar sedan all data. Den mottagande noden
bekraftar att all data kommit fram genom att skicka ett ACK.

Fordefinierade varden

Applikationsspecifika parametrar och parametergrupper finns definierade i J1939/7X-
dokumenten. Parametergrupper som anvinds fér kontroll och skotsel av natverket finns
definierade 1 J1939/21, ]J1939/31 och ]J1939/81. Tilldelningar f6r adresser och

parametergruppnummer finns sammanfattade 1 J1939-dokumentet.
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Parametergruppnummer (PGN)

Parametergruppnummer dr tilldelade specifikt f6r att anvinda antingen PDU1-formatet eller
PDU2-formatet. Nir vl tilldelningen skett kan den ena formatet inte anvinda sig utav det andra,
det vill sdga, ett parametergruppnummer for specifika destinationer kan ej skickas till en global
adress och vice versa. Tilldelningen for ett parametergruppnummer skall innehalla dess prioritet,

uppdateringsfrekvens, typ och lingd av data.

Mycket av kommunikationen mellan noder tillverkade av en enda tillverkare behéver inte
standardiseras da informationen oftast inte ir intressant for andra noder pa nitverket. I dessa fall

kan den tillverkarspecifika (Proprietary) metoden anvindas.

Datafaltsgruppering

For att minimera overhead bor olika meddelanden grupperas sa att hela det 8 bytes stora
datafiltet fylls. Detta giller for allt utom extremt tidskritiska meddelanden. Grupperingen bor ske

pa foljande sitt:

1. Enligt gemensamt subsystem (Den nod som miter och skickar data)
2. Med liknande uppdateringsfrekvenser
3. Enligt funktion (olja, brinsle etc.)

De tre punkterna ovan ska ses som riktlinjer da det ar omoijligt att gruppera alla parametrar utan
att bryta atminstone en av punkterna ovan. D4 alla parametrar i J1939 har en teknik f6r att
informera om de ir tillgingliga eller ej ar det inte alltid nédvandigt att de kommer fran samma

nod.

Industrigrupp

For att mojliggdra att manga olika industrier ska kunna anvinda J1939, anvinds en
industrigruppkod for att identifiera vilken industri en nod tillhér. Industrigrupp O dr en speciell
kategori som giller alla typer av industrier, Alla noder som kan hirréras till fler 4n en
industrigrupp, t.ex. dieselmotorer ska tillh6ra denna globala industrigrupp. Om en nod endast
existerar inom en industrigrupp, dr det 6nskvirt att den tilldelas den industrigruppens kod och

inte den globala industrigruppen.
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Industrigrupp

Industri

0

Global, giller alla

1

Trafikfordon

Jordbruksfordon

Byggtordon

Marina fordon

Industri-process Control

Reserverad

2
3
4
5
6
7

Ej tillganglig

Adresser

Tabell 4, J1939 Industrigrupper.

Eftersom noderna pa nitverket adresseras med 1 byte kan man inte adressera fler 4n 254 enheter

(254 och 255 ir reserverade). De flesta noder i ett J1939-nitverk har en adress att féredra, och

om denna redan dr upptagen blir den tilldelad en annan ledig adress enligt procedurer beskrivna i

J1939/81.
Adress Industri
0-127 Reserverad for vedertagna noder
128 - 247 Reserverad for industrispecifika tilldelningar
248-253 Reserverad for speciella noder
254 Nulladress
255 Global adress

Tabell 5. 31939 Industrigrupper.
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Appendix C —ISO 15765

ISO 15765 ir en standard for fordonsdiagnostik som implementeras over ett CAN-nitverk
specificerat enligt ISO 11898. Standarden har upprittats fOr att definiera gemensamma krav for
fordonsdiagnostik 6ver CAN. Aven om standarden frimst ir tinkt att anvindas till diagnostik,
har den dven utvecklats for att stodja krav fran andra CAN-baserade system. For att méta dessa

krav har man konstruerat standarden enligt OSI-modellens sju lager.

Dokumentstruktur

Standarden definieras 1 en mangd dokument, dessa namnges enligt féljande:

1. 15765-1

En 6versikt 6ver standarden och de olika dokument som ingir.

2. 15765-2
Mappas mot nitverkslagret 1 OSI-modellen. Nitverkslagret som definieras ér skraddarsytt

for att anvindas med CAN som underliggande lager.

3. 15765-3
Beskriver en del av applikationslagret 1 OSI-modellen. Dokumentet ticker diagnostiska

tjanster som ska hanteras av standarden.

4. 15765-4
Beskriver det fysiska-, datalink- och nitverkslagrets i OSI-modellen. Dokumentet gor
inskrankningar 1 ISO 15765-2 och ISO 11898 (CAN) i syftet att moéta lagstiftade OBD-

krav.

Det sker en viss 6verlappning mellan dokumenten. Anledning till detta ar att standarden kan
anvindas pa tva olika sitt, for att stéilla upp krav for att mota tillverkarspecifik diagnostik, eller
tor att moéta de lagstiftade OBD-kraven. I det tidigare fallet anvinds ISO 11898 som
datalanklagret, det underliggande fysiska lagret kan vara vilket CAN-baserat fysiskt lager som
helst. Natverkslagret for att moéta dessa krav dr 15765-2 och applikationslagret 15765-3.

Tillverkaren dr sedan fri att utveckla den diagnostiska applikationen enligt egna 6nskemal.
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Om man istillet vill mota den hardare, lagstiftade OBD-standarden erbjuder dven 15765 en
inskrinkning av den tidigare specifikationen dir 15765-4 definierar ett fysiskt lager samt
begrinsningar till ISO 11898-1 och 15765-2. Applikationslagret och den diagnostiska
applikationen definieras i ISO 15031-5 (Se tabell 1).

Detta appendix kommer att fokusera pa tillverkardefinierad diagnostik. Detta for att det i
huvudsak ar den som anvinds inom Higglunds befintliga diagnostiska applikation som utvecklats

mot stridsfordon 90.

Lager i OSI-modellen Tillverkarspecifik diagnostik Lagstiftade OBD-krav
Diagnostik Tillverkarspecifikt ISO 15031-5
Applikationslagret ISO 15765-3 ISO 15031-5
Presentationslagret E/A E/A
Sessionslagret E/A E/A
Transportlagret E/A E/A
Nitverkslagret ISO 15765-2 ISO 15765-4
Datalinklagret ISO 11898-1 ISO 15765-4
Fysiska lagret Tillverkarspecifikt ISO 15765-4

Tabell 6. Hur 1ISO 15765 mappas mot OSIl-modellen.

Natverkslagret

Nitverkslagret dr som tidigare namn frimst definierat 1 15765-2, och sedan vidare i 15765-4 med
inskrinkningar for att mota lagstiftningskrav. Nitverkslagret ar utformat for att anvindas mot

CAN enligt ISO 11898 men kan dven anvindas mot andra CAN-l6sningar.

15765-2 beskriver den grundliggande funktionaliteten hos nitverkslagret, ett lager for att
kommunicera mellan noder pa nitverket, t.ex. mellan tva ECU:s eller mellan en ECU och en
extern testenhet. Om meddelandena som ska skickas inte far plats i ett CAN-meddelande ska en

segmenteringsmetod anvindas.
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Tjanster till de 6vre lagren

Nitverkslagret erbjuder ngra tjanster till det 6verligeande lagret, dessa dr 6verforing/mottagande
av data samt mojlighet att satta nagra av protokollets parametrar. Man delar upp dessa tjanster i

tva kategorier:

1. Kommunikationstjinster
Dessa tjanster mojliggor 6verforing av upp till 4095 bytes data. Foljande tjanster finns

definierade

N_USData.request: Begir oOverforing av data, om det dr nodvindigt

segmenteras det.

e N_USDATA_FF.indication: Anvinds for att signalera att borjan av ett
segmenterat meddelande ska levereras till det 6vre lagret.

e N_USData.indication: Anvinds for att leverera data till de 6vre lagren.

e N_USData.confirm: Bekriftar till det Gvre lagret att den begirda tjinsten

utforts, samt om resultat blev korrekt eller ej.

2. Tjanster for att sitta protokollparametrar

Dessa tjanster anvinds till att kunna sitta protokollets parametrar

e N_ChangeParameter.request: Denna tjinst anvinds for att sitta en specifik
parameter
e N_ChangeParameter.confirm: Bekriftar till det Gvre lagret att begiran att sitta

en parameter utférts, samt om det genomforts korrekt eller ej.

Interna operationer

Nitverkslagret erbjuder metoder for att hantera segmentering, flodeshantering och hopsittning
av fragmenterad data. Det huvudsakliga syftet hos nitverkslagret ir att Gverfora data som ibland
kan vara fragmenterad. Meddelanden som inte far plats i ett CAN-meddelande ska segmenteras

till flera delar, dir varje del sinds som ett CAN-meddelande.
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Applikationslagret

Den tredje delen av ISO 15765, ticker tjinster knutna till applikationslagret. Mer specifikt
specificerar man diagnostiska tjanster skriddarsydda for att mota kraven hos CAN-baserade
fordonsnitverkssystem. De har blivit definierade i enlighet med diagnostiska tjanster definierade i

ISO 14230-3 och ISO 15031-5 (Se appendix E).

Applikationslagret tillhandahéller tjdnster for att kontrollera och ta emot information CAN-
nitverket. Det erbjuder dven riktlinjer for hur man ska implementera ett tryggt, sikert och

kraftfullt system f6r fordonsdiagnostik kompatibelt med de flesta tillverkares befintliga 16sningar.

15765-3 specificerar vidare hur tjanster redan definierade i ISO 14230-3 ska ateranvindas for

diagnostik 6ver CAN.

Tjanster till det dvre lagret

Applikationslagrets tjanster kallas oftast diagnostiska tjanster. Dessa fungerar enligt klient/server-
modellen dir klienten oftast dr en extern testutrustning och servern dr en ECU hos fordonet.
Testutrustningen skickar en forfragan till ECU:n som 1 sin tur skickar nagon form av svar. For

varje tjanst som tillhandahalls av applikationslagret r f6ljande metoder specificerade:

e Begiran: Anvinds av klienten for att initiera en tjanst hos servern
e Indikation: Anvinds av applikationslagret for att indikera att en intern hindelse av
betydelse for den diagnostiska applikationen skett samt att leverera data om den begirda

tjansten.
e Svar: Anvinds av servern for att skicka svarsdata till applikationslagret

e Bekriftelse: Anvinds av applikationslagret for att indikera att en intern hindelse av

betydelse for testapparaten skett samt leverera data till klienten.

Dessa tjanster kriver att man skickar med parametrar for att de ska utforas korrekt, nagra av

dessa dr obligatoriska, och dessa ir:

e Ursprungsadress (SA): Anger klientens adress for att servern ska veta vars svaret

skall skickas.

e Mailadress (TA): Anger adressen till servern som klienten férséker nd.
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e Maladresstyp (TA_type): Anger om adressen som anges ar fysisk eller funktionell.

e Resultat: Anvinds av svar/bekriftelse for att indikera huruvida en tinst utforts

korrekt eller ej.

Utover de metoder som beskrivits ovan finns dven en mdjlighet f6r en klient att fjarransluta till
en server som inte befinner sig pd samma nitverk. For detta dndamal finns tillagg till de befintliga
tjansterna dar man anger ytterligare en parameter, nimligen fjarradress (RA). Denna parameter
anger serverns adress pa det andra nitverket, samtidigt som DA da anger adressen till den

gateway man anvinder fOr att kommunicera mellan de tva nitverken.

Nir det giller de faktiska tjanster som erbjuds anvinder sig ISO 15765-3 utav Keyword Protocol
2000 som finns definierat i ISO 14230. Alla diagnostiska tjanster som definieras i ISO 14230 ar
tillimpliga for diagnostik enligt ISO 15765-3. Exempel pa tjinster som kan finnas ar
ReadfreezeframeData som  himtar en freezeframe frin serverns minne, eller

ClearDiagnosticInformation som rensar felkoderna hos servern tjansten begirs hos.
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Appendix D-1SO 9141

ISO 9141 ir en internationell standard som togs fram 1989. Den forsta versionen av standarden
skapades for att sitta upp krav som maste uppfyllas for utbyte av information mellan ECU:s pa
vigfordon och hur limpliga diagnostiska testapparater skulle vara utformade. Kommunikationen
som specificeras ar framst till for att skoéta inspektion, diagnos och mojligheter att gora
instéllningar hos fordonen.

ISO 9141 boérjar med att specificera det fysiska lagret hos 6verfoéringsprotokollet. Specifikationen
sager att varje ECU ska ha minst en (K) eller tva (K och L) anslutningar f6r kommunikation.
Utover denna/dessa ska man dven kunna koppla in testapparaten till batteriet (Vb) samt en
signaljord (G). Om K eller L-linan fran flera ECU:s dr sammankopplade, har man ett s.k.
bussystem.

K-linan definieras som linan dir data sinds i seriell digital form fran ECU till testapparaten. K
kan vara bidirektionell, i vilket fall man kan skicka kommandon eller data fran testapparaten till
ECU:n. K-linan ska dven kunna anvindas till att initiera kommunikationen.

L-linan a andra sidan definieras som en endast endirektionell lina fran testapparaten till ECU:n.
Nir den existerar kan den anviandas till att initialisera kommunikationen och/eller bira
kommandon och/eller data.

Vidare definierar ISO 9141 att en logisk 0:a for seriell kommunikation ar ekvivalent med en
spanningsniva pa mindre dn 20% av Vb hos sindaren och mindre dn 30% av Vb hos mottagaren.
En logisk etta dr ekvivalent med en spinningsniva pa over 80% av Vb hos sindaren och 6ver
70% av Vb hos mottagaren. Vid sindning av data tillimpar man en metod kallad NRZ vilket

innebdr att man inte dndrar signalnivan vid successiv sindning av tva bitar av samma logiska niva.
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Transmitter vV Receiver
B
- AVE

100%

Logic "1"sent 0%

70%  Logic "1" received

_',‘_

Margins

3pe  Logic "0" received

Logic "0" sent  20%

_"_

0%

Ground

Tabell 7. Bild dver hur spanningarna tolkas i systemet.

Pa grund av davarande ckonomiska anledningar begrinsade man det maximala
Sverforingshastigheten till 10 kbps, den minimala till 10 bps. Overforingshastigheten kan dock
variera mellan dessa tva virden beroende pa kapacitansen hos ECU:s, kablage och testapparat.

Foljande samband rader:

10~
LCECUi +COBW +Cre

BR <

Formel 1. Formeln for 6verféringshastigheten.

BR ir 6verforingshastigheten, Cp, dr kapacitansen f6r ECU:n, Cpy f6r kablaget och C,; f6r

testapparaten.
Vidare specificerar ISO 9141 hur kommunikation skall initieras. Detta kan ske pa tre olika satt:
1. Genom externa medel (dvs utan anvindning av K eller L-linan). T.ex. att man startar

bilen.

2. Genom en initieringssignal fran testapparaten, vilket kan vara nagon av féljande:
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a. En logisk ”0” under 1.8s (+/- 0,01) pd bide K och L-linan, detta for att skilja
signalen frain den maximala logiska ”0” pa den efterfoljande adressen:
b. En 8 bit lang adresskod som skickas med hastigheten 5bps.

3. Genom att K och/eller L. kopplas mot jord under minst 2s.

Nir initieringen ar utférd kan kommunikationen pabdérjas. For att testapparaten ska kunna
kommunicera med fordonets ECU:s behover den veta formen pa kommunikationen med den

initierade ECU:n. Denna information ges av den forsta informationen som skickas av ECU:n och

denna bestir av:

e FEtt hastighetssynkroniseringsmoénster som definierar Gverforingshastigheten hos den

efterféljande informationen.

e Minst tva nyckelord som bildar en identifikationskod.

Tillverkare av fordon, system och ECU:s som behéver anvinda sig av nyckelord ska kontrollera
samtliga nyckelord man dnskar anvinda hos det internationella organet FAKRA som kontrollerar
nyckelordet mot sin databas och sedan antingen ger sitt godkidnnande eller foreslar ett alternativ.

Att flera tillverkare anvinder samma nyckelord ir tillitet om den efterféljande kommunikationen

ar identisk.

— Logic "1*
Logic "0~
7 bits of key word 1 7 bits of key word 2
Wi A

= B | = = B | =

5 3| |£ |2

5 5|8 |2 Sle

wr o 1% v o wy

Time

Figur 22. Strukturen hos nyckelorden.

ISO 9141 beskriver aven hur kontakten for kommunikation ska vara utformat. Kontakten skall
ha 16 anslutningar (se bild) och minst fyra av dessa ska vara inkopplade. Dessa fyra anslutningar

ir K, L, V, samt G. Specifikationen stiller dven krav pa testapparaten sa att den ska klara av de

kommunikationssekvens som beskrevs tidigare.
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1994 utokades ISO 9141 f6r att moéta kraven hos OBD-II. Denna uppdaterade specifikation
kallas ISO 9141-2. Angiende initiering av data dr endast alternativ tva fran ISO 9141 tillimpligt,
med skillnaden att ISO 9141-2 definierar att initieringen ska inledas med att K-linan ska vara
logisk 717 till skillnad fran ISO 9141 dir man istallet sdger att K-linan ska vara logisk ”0” under
en period av 1.8s. Det efterfoljande initieringshuvudet dr dock utformat for att vara kompatibel
med ISO 9141, bade da det giller synkroniseringen samt utformningen av nyckelorden. Man har
dock lagt till att testapparaten skall skicka tillbaka den logiska inversen av det andra nyckelordet
till ECU:n av handskakningskal. Man har dven begransat sig till att endast stodja 12V system, till
skillnad fran ISO 9141 dir dven 24V-system stéddes.

For att mota kraven for OBD-II dr aven kontakten utbytt fran ISO 9141. Man anvinder nu
istallet den OBD-II kompatibla SAE J1962-kontakten som dven finns specificerad i ISO 15031-3.
Testapparaten maste vidare ha st6d f6r meddelandeprotokollet SAE  J1979  och
overforingshastigheten dr satt till att alltid vara 10.4kbps, till skillnad fran ISO 9141 dir den
kunde variera mellan 10 och 10kbps. Aven ECU:n maste klara av kommunikation i 10.4kbps.
Man viljer vilket meddelandeprotokoll man vill anvinda i Overforingen i adresskoden som
anvinds vid initieringen. For att vilja J1979-protokollet skall 33, anges. Man definierar vidare att
de tva nyckelorden som skickas efter synkroniseringen viljer timingen pa meddelandena. Om
synkroniseringen av meddelanden beror enbart pa timing skall nyckelorden sittas till 08,, 08,,,

men om en annan typ av synkronisering anviands skall nyckelorden sittas till 94,94,

Tester Vehicle
Direction of flow _—
Wy W, A Wy " W, Py

| ! y
! o i T 1 h no

Period name | Address : :S.yncljrn— I Key word::Key word:: kw2 ! Address i First request
h ! :mzuhcn £l 1 1 2 1 n Il message
H [ 1 i 1" 1

---------- e L T Evrera S
: I noo08y M08y I FTy 11 NOTE - Hex values are 8 bit
E [ " " " "n 'l including parity.

Data value ! 33y | i S5y ii or oy ii 9 parity
| [ i 1 1
I [ i 1" I 1 i

S N A N G [ S Y | R

Figur 23. En schematisk bild 6ver hur kommunikationen fungerar.
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Nedan finns ett exempel pa en giltig kommunikation enligt ISO 9141-2 tagen fran

specifikationen:

1. Testapparaten skickar 33y med hastigheten 5 bps péd bade K och L-linan.

2. Bade ECU 1 och ECU 2 vaknar upp, ECU 2 lyssnar medan ECU 1 férbereder sig att skicka
synkroniseringsmoénstret till hastigheten 10.4 kbps, testapparaten forbered sig for att ta emot.

3. ECU 1 sinder 554 i hastigheten 10.4 kbps, testapparaten tar emot.

4. ECU 1 forbereder sig att skicka det forsta nyckelordet.

5. ECU 1 skickar det férsta nyckelordet 08y, testapparaten tar mot nyckelordet 08.

6. ECU 1 forbereder sig att skicka det andra nyckelordet.

7. ECU 1 skickar det andra nyckelordet 08y, testapparaten tar emot det andra nyckelordet och sitter P, min
till 25 ms.

8. Testapparaten férbereder sig for att skicka svar i form av inversen av det sista nyckelordet.

9.  Testapparaten skickar F7y (Den 8-bitars logiska inversen av 08g)

10. ECU 1 férbereder sig att sinda ”Klar att kommunicera” i och med mottagandet av den logiska inversen av
nyckelordet.

11. ECU 1 sidnder CCp.

12. Testapparaten forbereder sig att sinda sin forsta fraga.

13. Testapparaten sinder sitt férsta meddelande, en mod(1) PID(0) foérfragan som innebdr en férfrigan Gver
tillgingliga PID-virden fran alla ARB-relaterade ECU:s.

14. ECU 1 och ECU 2 vintar pa time-out for att vara siker pd att hela meddelandet kommit fram. ECU 1
férbereder sitt svar.

15. ECU 1 skickar ett 10 byte mod(1) svar till PID(0) frigan. Svaret siger att dessa PID:s finns tillgingliga:
1,2,5,7,8,10,13,14,16,19,21.

16. ECU 2 vintar pd time-out fOr att vara siker pa att ECU 1 svarat fardigt och forbereder sitt eget svar.

17. ECU 2 skickar ett 10 byte mod(1) svar till PID(0) frigan. Svaret siger att dessa PID:s finns tillgingliga:
1,2,4,7,9,12,13,17,20

18. Testapparaten vintar pd time-out fOr att vara sidker pd den fatt hela svaret.

19. Testapparaten sinder sin andra fraga, en mod(1), PID(1) friga om diagnostisk system status.

20. ECU 1 och ECU 2 vintar pa time-out for att vara siker att hela meddelandet kommit fram.

21. ECU 1 skickar ett 8 byte mod(1) svar pd PID(1) frigan. Svaret notifierar testaren om en sparad problemkod
och verifierar att samtliga 8 diagnostiska test utférts och avslutats, och att ECU 1 aktiverar MIL.

22. ECU 2 vintar pa time-out for att vara siker pa att ECU 1 svarat firdigt och férbereder sitt eget svar.

23. ECU 2 skickar ett 8 byte mod(1) svar pa PID(1) frigan. Svaret innehaller inga problemkoder, alla

diagnostiska test har utférts och ECU 2 har inte aktiverat MIL.
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Appendix E- Krav pa OBD-Il systemets kontakt

ODB?2 standarden kriver en standardkontakt for kommunikationen mellan fordonet och den
externa diagnosutrustningen. Kontakten kallas dven diagnoskontakt och anvinds for att ladda ner
information frin fordonsdatorn. Standarden kridver att likadana diagnoskontakter finns
monterade 1 fordonen oavsett tillverkare.[19] Nedan presenteras krav som standarden stiller pa

diagnoskontakten.

Var kontakten i ett OBD2-system ska vara placerad beror pa fordonets viktklassificering. I en
personbil giller att kontakten ska vara placerad i passagerarutrymmet i nirheten av forarens del
av instrumentpanelen. [19] Vanligast ir att placera kontakten under instrumentpanelen, mellan
ratten och centrumlinjen pa fordonet. Kontakten kan sitta tex. bakom en lucka pa
instrumentpanelen eller mittkonsolen alternativt bakom askkoppen. Kontakten ska vara litt att
komma at och inga specialverktyg ska behdvas for att friligea kontakten. [19] Kraven pa
placeringen av diagnoskontakten ir inte lika strikta pa tyngre fordon som t.ex. lastbilar, bussar
och langtradare. For dessa typer av fordon dr kravet att kontakten ska vara placerad under
instrumentpanelen och att den gar att na antingen fran fOrarsitet, passagerarsitet eller utifran
fordonet. Kontakten ska alltid, oavsett fordonsklass vara placerad sa att den dr utom synfiltet f6r

forare och passagerare.

Nedan beskrivs hur kontakten i ett fordon ska vara utformad for att uppfylla standarden.
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— 15" - 2 PLCS
-14.75-|
R - 2 PLCS
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e
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5l R
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4,00 —= P
8.00
— 12,00 =]
— 14,00 H
= 16.00~
— 20. 00 —=
——24,00—=] 2.75R - 2
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Figur 24. OBD2 Standardkontakt.
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Kontakten ska ha 16 stift och vara ”D-formad” (Se bild). Den kontakt som sitter i fordonet ska
vara en hona och den externa diagnosutrustningens kontakt ska vara en hane med bladstift.[19]
Kontakten ska vara utformad sa att den kan sittas ihop med en hand och ha tydliga egenheter
som medfor att det endast gar att sitta ihop den pa ett sitt. Vilka av kontaktens 16 stift som
anvinds beror pa vilket kommunikationsprotokoll som anvinds. Endast tre av stiften ar
gemensamma f6r de olika protokollen. Gemensamma stift ir, stift 4 (chassijord), stift 5
(signaljord) och stift 16 (batterispanning +).[19] Ur tabellen (tabell 6ver stifttilldelning) framgar
att sju stift dr odefinierade, dessa stift 4r limnade att fritt anvindas av respektive

fordonstillverkare.

Tillverkarna kan anvinda dessa till att genomféra specialfunktioner foér instillning eller
uppgradering av fordonsdatorn. Enda kravet som stills dr att anvindandet av de odefinierade
stiften inte stor kommunikationen eller riskerar att skada diagnosutrustning som ej anvinder sig
av stiften.[19] Man ska alltsa kunna koppla in sig med en OBD-II standardiserad diagnosenhet
som stodjer fordonets kommunikationsprotokoll och fortfarande kunna lasa ut felkoder, freeze
frames samt nollstilla minnet i fordonsdatorn trots att inte specialfunktionerna pa de

odefinierade stiften stodjs av enheten.
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Appendix F — Krav pa extern diagnosenhet

Diagnosenheten maste enligt OBD-II standarden ha en automatisk funktion for att kunna avgora
vilket protokoll fordonet anvinder f6r kommunikation. [20] Enheten behover inte kontrollera
protokollen i nagon speciell ordning men om det dar mojligt kan testerna utféras samtidigt.

Enheten ska endast kora foljande test for att avgora vilket protokoll som stods.

1. Test for SAE J1850 41.6 kbps PWM (Pulse Width Modulation)

2. Test f6r SAE J1850 10.4 kbps VPW (Variable Pulse Width)
3. Testa snabb initiering av ISO 14230-4 (KWP 2000)

4. 'Testa 5 baud initiering av ISO 14230-4/1SO 9141-2

5. Test f6r ISO 15765-4 CAN

6. Test tor SAE J1939 CAN

Om inget av testen ovan lyckas ska diagnosenheten repetera dessa och informera anvindaren om

toljande:

1. Att kommunikationsprotokollet for fordonet inte kunde avgoras
2. Kontrollera att tindningen ar pa
3. Kontrollera fordonsinformationen for att bekriafta att fordonet ar utrustat med ett

OBD-II system.

4. Kontrollera att den externa diagnosenheten ar ansluten korrekt.

Den externa diagnosenheten fortsitter att testa alla protokoll tills den gir igenom ett av testen

eller tills det att anvindaren avbryter.

Diagnosenheterna finns i en mangd varierande utféranden, fran vildigt enkla handhallna enheter
som bara visar information i form av text, till diagnosenheter som kopplas till en PC och
anvinder sig av ett grafiskt grinssnitt fOr att presentera informationen. Enligt standarden stills
nagra krav pa funktionaliteten hos diagnosenheten. Enheten ska vara konstruerad for att kunna ta
emot, omvandla och visa felkoder samt ’freezeframes” frin fordonets system. Antigen ska en

beskrivande text 6ver problemet, sjilva felkoden eller bigge visas i diagnosenheten. [20]
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Standarden kriver dven att det ska vara mojligt att radera felkoder, freezeframes och Ovrig
information ur systemet via den externa diagnosenheten. Enheten ska krdva att anvindaren

bekriftar en sadan information innan operationen genomfors. [20]

Sammanfattningsvis sa ska diagnosenheten minst erbjuda foljande funktioner:

1. Automatisk kontroll och verifiering av vilket kommunikationsprotokoll som anvinds 1
fordonet.

Ta emot och presentera resultatet av OBD-II systemets berdkningar vid en diagnos.

Ta emot och presentera felkoder lagrade 1 OBD-II systemet

Ta emot och presentera realtidsdata frin OBD-II systemet

Ta emot och presentera freezeframe data lagrade i OBD-II systemet

A

Radera felkoder, och freezeframe data som ir lagrade i OBD-II systemet.
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Appendix G — Forslag till design av J1939 meddelande och
signal i FDB

Den befintliga hanteringen av signaler och meddelanden i fordonsdatabasen baseras pa att man
definierar upp meddelanden var for sig och sedan kopplar man samman dessa genom att i
signalen ange vilket meddelande den tillh6r. Detta sitt skiljer sig fran det sdtt man definierar
meddelanden och signaler i J1939/71. Dir ar det istillet meddelandet som innehaller referenser
till vilka signaler meddelandet ska innehalla. Rent funktionellt gar det att anvinda bada dessa
tillvigagangssatt for att definiera J1939-signaler, men rent intuitivt dr det limpligast att vilja den
modell som man anvinder 1 J1939-specifikationen. Detta skulle dd innebira att man precis som 1
dagsliget definierar upp meddelanden och signaler var for sig, men istéllet liter meddelandet

innehalla referenser till de signaler det innehaller.

Vidare innehaller signalerna i fordonsdatabasen information om sin storlek samt offset, signalens
forskjutning i meddelandets datalingd. Detta ér en tillricklig 16sning for att definiera upp SIL-
signaler som alltid 4r av statisk lingd, men problem uppstir nir man som i fallet med J1939-
signaler vill definiera signaler med variabel lingd. Eftersom variabla signaler 1 J1939 alltid avslutas
med en asterisk (*), dr en limplig 16sning att ligga till ett attribut till sighalen som anger ifall den
ir av variabel lingd eller ¢j, om svaret pa denna friga ir ja, sa lises signalen in tills forsta asterisk

hittas och slutet pa signalen didrmed natts.

En annan skillnad mellan fordonsdatabasen och specifikationen, dr att fordonsdatabasen
innehaller en viss dubbelinformation. Detta genom att man forst anger meddelandets identifierare
och direfter dess avsindare och mottagare. Denna information dr dock Gverflodig eftersom
J1939-meddelandens identifierare dr uppbyggda sa att de redan innehaller information som
avsindare och mottagare (Se appendix B). Detta behover inte atgirdas f6r full hantering av J1939
dven om det dr Onskvirt eftersom det tydligt visar att fordonsdatabasen ej designats med J1939 1

atanke.

Det slutgiltiga forslaget till f6randring av fordonsdatabasen ar alltsa att meddelanden och signaler,
precis som den nuvarande l6sningen, definieras upp separat. Diremot innehéller signalerna inte
lingre nagon information om vilket meddelande de tillh6r eller sin position i meddelandet. Istillet
innehéller signalen information huruvida den ir variabel eller ej, och om signalen dr statisk

innehaller den 4dven sin storlek. Signalernas inbérdes position i fordonsdatabasen anges sedan
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istllet med att man lagger till referenser till signalerna i meddelandet i den ordning de definieras i
J1939-specifikationen. Vidare foreslas att filten for mottagare och avsindare tas bort eftersom
denna information redan finns tillganglig i identifieraren. Mojligtvis kan dven identifieraren delas
upp i sina  fyra  huvudbestindsdelar,  prioritet, =~ meddelandeformat (PE),

meddelandespecifik/mottagare (PS) samt avsidndare (Se appendix B).

J1939F rarme

&< <Name=> Yehicle Distance
&< <SoftwareMames» vD

&< =Description=> Description
&< <Priority>> G

& <<PDUFormat>> FE
&<<PDUSpecific=> ED
&y<<Sourcedddress== 0

Ui

J1933Signal
& <<MName=>> Trip Distance
& <=Signalld=> 244
&< <SoftwareMNames> TripDistance
&< <Description>> Distance traveled during all or part of a journey.
& <<lsvariablex> Mo
&p<<Sizar» 32

Figur 25. Forenklat forslag pa design, med exempelvéarden.
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