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Tyon tarkoituksena on tutustua OBD-jarjestelman standardeihin. Tydssa kaydaan lapi
OBD-standardeihin liittyvaa lainsaadantoa ja tarkastellaan OBD-standardien tulevaa kehi-
tyssuuntaa. Tyon tilaajana toimi Ammattikorkeakoulu Metropolia.

TyOdssa myos suoritetaan vertailu siita, kuinka eri ajoneuvovalmistajat ovat noudattaneet
OBD-standardia ja kuinka standardin toteutukset poikkeavat toisistaan. Lisaksi tydssa ver-
rataan, miten edullinen testeri (ELM327) selviytyy standardoidusta OBD-testista verrattuna
Boschin korjaamotesteriin.

Kaikki OBD-standardit ovat sisalléltdan jonkin verran epatasmallisia, mikd mahdollistaa
sen, ettd eri ajoneuvovalmistajat noudattavat standardia hieman eri tavalla. Esimerkiksi
standardin mukaisessa OBD-testissa osa autovalmistajista sijoittaa eri asioita eri vaiheisiin
ja tietoja haetaan eri osoitteista. Kaytanndssa suurimmat erot nakyvat eri maanosien valil-
Ia. Esimerkiksi eurooppalaiset autot eroavat toteutukseltaan japanilaisiin autoihin nahden.

Avainsanat OBD, ELM327, Pass-thru, SAE J2534
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Abstract
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Title Differences in following OBD Standards between Vehicle Manu-
facturers
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The aim of this thesis was to analyze the OBD system standards, and to examine the leg-
islation related to the OBD standards and review the future trends of the OBD standards.
This thesis was commissioned by Helsinki Metropolia University of Applied Sciences.

This thesis also conducts a comparison how the different vehicle manufacturers have fol-
lowed the OBD standard, and how the standard implementations are different from each
other. In addition, this thesis compares how an inexpensive tester (ELM327) copes in a
standardized OBD test as compared with the Bosch workshop tester.

All the OBD standards are a bit inaccurate with their content, which allows different vehicle
manufacturers comply with the standard slightly differently from each other. For example,
at a standard OBD test some vehicle manufacturers place different information to different
modes and information is retrieved from different locations. In practice, the biggest differ-
ences appear in different parts of the continents. For instance, European cars differ in the
implementations from the Japanese cars.

Keywords OBD, ELM327, Pass-thru, SAE J2534
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Lyhenteet

OBD On-board diagnostics, Ajoneuvon itsediagnostiikka

SAE Society of Automotive Engineers, yhdysvaltalainen autoalan standar-

disointijarjest6

ISO International Organization for Standardization, kansainvalinen

standardisointijarjestd

T™MC Technology and Maintenance Council, yhdysvaltalainen autoalan

standardisointijarjestd

ECU Engine control unit, moottorinohjausyksikko

API Application Programming Interface, ohjelmointirajapinta
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1 Johdanto

Ajoneuvoissa on ollut diagnoosipistokkeet jo pitkalti yli kolmekymmenta vuotta. Alku-
jaan eri ajoneuvovalmistajat rakensivat paljonkin erilaisia jarjestelmia helpottamaan yha
monimutkaistuvien sahkodjarjestelmien vianetsintda. Mydhemmin huomattiin standar-
doinnin tarkeys tallakin saralla. Autojen sahkdjarjestelmien ja tietotekniikan kehittyessa

my0s standardeja on kehitetty ja kehitetdan yha edelleen.

Taman insinddritydn tavoitteena on tarkastella OBD-jarjestelman eri standardeja ja
lainsdadantéd. Tybssa perehdytddn Euroopan parlamentin ja neuvoston asetukseen
(EY) N:o 595/2009 ja tatéd koskevaan SAE J2534 -standardiin. Taman lisaksi tydssa
tutustutaan SAE J2534 -standardin laitteistovaatimuksiin ja vertaillaan eri autovalmista-

jien SAE J2534:43 hyddyntavia ohjelmistoja seka niiden kustannuksia.

Lisaksi ty0ssa suoritetaan 1ISO 15031-4 -standardin mukaisia OBD-mittauksia, milla
pyritdan vertailemaan, kuinka eri ajoneuvoissa on OBD-standardia noudatettu ja mita
eroja eri ajoneuvovalmistajilla on tdman toteutuksen suhteen. Lisaksi suoritin edullisella
ELM327-testerilla ja parilla sille toteutetulla ohjelmistolla mittauksia tavoitteena kokeilla,
miten eri ajoneuvot eroavat OBD-toteutukseltaan toisiinsa nahden ja kuinka paljon

ELM327 eroaa korjaamotasoisesta testerista.

Tyon tilaajana toimi ammattikorkeakoulu Metropolia.



2 Standardit, lainsaadanto ja laitteisto

2.1 OBD1- ja OBD2-standardit

OBD-jarjestelma kehitettin seuraamaan pakokaasupaastdjen maaraa. Ensimmainen
pakollinen pakokaasupaastdihin vaikuttavien komponenttien valvontajarjestelma OBD1
syntyi vuonna 1988 California Air Resouces Boardin eli CARB:n toimesta. OBD1 maa-
rattiin pakolliseksi kaikissa vuoden 1994 alusta alkaen myytavissa automalleissa. (Kar-
ki 2009: 6.)

OBD1-jarjestelman oli tarkoitus valvoa ajoneuvon paastonhallintajarjestelman toimi-
vuutta ja kertoa kuljettajalle, mikali jarjestelmassa esiintyisi hairio. OBD1-standardissa
ei ollut maaritelty jarjestelman toteutustapaa, mikd johti siihen, ettd eri valmistajien

OBD-jarjestelmat olivat toteutukseltaan hyvinkin erilaisia. (Karki 2009: 6.)

Vuonna 1996 SAE julkaisi uuden yhtenaisen OBD2-standardin, jolla pyrittiin paikkaa-
maan OBD1:n puutteita. Standardissa oli nyt maaritelty tarkkaan, etta kaikkien ajoneu-
vovalmistajien tulisi kayttda samanlaisia liittimia ja samaa tietoliikenneprotokollaa. Li-
saksi tiettyjen vikakoodien tuli olla ennalta maarattyja. Naihin lukeutuivat paaasiassa
paaston hallintaan liittyvat vikakoodit. (Karki 2009: 6.)

Euroopassa EU-direktiivi 98/96/EY maarasi ODB-jarjestelman pakolliseksi vuoden
2001 alusta alkaen kaikissa ottomoottoriautoissa ja 1999/102/EY direktiivi maarasi
OBD-jarjestelman pakolliseksi 2003 vuoden alusta kaikissa dieselajoneuvoissa. Ero-
tuksena amerikkalaisesta OBD2-standardiin Euroopassa standardi tunnetaan nimella
EOBD, European On-Board Diagnostics. (Karki 2009: 6.)



2.2 OBD-testin eri vaiheet

ISO 15031-4 -standardin mukaisen OBD-testi koostuu yhdeksasta eri vaiheesta. Jo-

kainen vaihe antaa erilaistatietoa testattavasta ajoneuvosta:

Vaihe 1: Jarjestelman diagnoositietojen luku, rakenneinformaatio ja laskentatulokset.

Vaihe 2: Olosuhteet vian esiintyessa ensimmaisen kerran, esimerkiksi moottorin pyo-
rintAnopeus ja lampdtila.

Vaihe 3: Vikamuistin luku. (Tulostetaan paastoja lisdavasti vaikuttavat vikamerkkivalon
syttymiseen johtaneet viat.)

Vaihe 4: Vikamuistien tyhjennys ja vikaa seuranneen informaation poisto.
Vaihe 5: Lambdatunnistimien testi- ja kynnysarvojen tulostus.
Vaihe 6: Ei jatkuvasti valvottavien toimintojen mitta-arvojen tulostus.

Vaihe 7: Vikamuistin luku, tulostetaan hairidt, jotka eivat ole johtaneet vikamerkkivalon
syttymiseen.

Vaihe 8: Varattu merkkikohtaiseen testiin.

Vaihe 9: Varattu ajoneuvon tunnistetiedoille. (OBD 2014.)



2.3 ELM327-testeri

2.3.1 ELM327-testeri

ELM327 (kuva 1) on kanadalaisen ELM Electronics -yrityksen suunnittelema mikropiiri,
jota hyddynnetaan laajasti edullisten OBD-lukijoiden toteutuksessa. ELM327-piiri oli
ensimmaisia helposti ja edullisesti saatavia OBD-sovitinpiireja. Piiri julkaistiin vuonna
2005. (Laatikainen 2013: 5.)

ELM Electronics ei itse myy valmiita OBD-lukijoita vaan pelkastdan mikropiireja. Se
kuitenkin julkaisee piireilleen kytkentdkaavioita, joiden avulla on helppo valmistaa toi-
miva OBD-lukija. ELM327 kayttda yhteytena tietokoneen ja piirin valilla RS323- sarja-
porttiliitdntaa, jonka voi toteuttaa myds USB- tai Bluetooth-emuloinnilla. Valmiita laittei-

ta saa markkinoilta edullisesti, etenkin Kiinassa valmistettuja. (Laatikainen 2013: 5.)

ELM327-laite keskustelee auton kanssa OBD-pistoketta kayttaen. ELM327:lle lahetet-
tavat komennot erotellaan AT-liitteellda. OBD-jarjestelmaan lahetettdvat komennot an-
netaan heksadesimaalilukuina. (ELM327 OBD to RS232 Interpreter 2014: 9.)

Kuva 1. USB-liitdnnalla varustettu ELM327 OBD-lukija



2.3.2 Scanmaster-ELM-ohjelmisto

Scanmaster-ELM on edullinen ohjelmisto ELM327-lukijalle. Ohjelman valmistaja on
saksalainen Wgsoft. Ohjelma keskustelee ELM327-lukijan kanssa ja muuttaa auton ja
tietokoneen valisen liikenteen helposti luettavaksi graafiseksi kayttoliittymaksi (kuva 2)

Ohjelmalla sai luettua standardin OBD-testin eri vaiheet seuraavasti:

System Status (Mode 01)

Live Data (Mode 01)

-yksittaisind mitattuina arvoina

-graafisena nakymana

-taulukoituna

Freeze Frame Data (Mode 02)

Diagnostic Trouble Codes (Mode 03,07,0A)

-vikakoodien tyhjennys erillisena painikkeena (Mode 04)
Oxygen Sensor Test results (Mode 05)

Monitored Test Results (Mode 06)

Request Control of On-Board System, Test or Component (Mode 08)
Vehicle Information (Mode 09). (Scanmaster-ELM 2014.)

ScanMaster-ELM = =

OEERENEE

€} Monitored Test Results a5 Actuator Live Data Grid Live Data Meter [ Live Data Graph [#) PID Config ¥ Power
@ start i vehide Info B System Status A Trouble Codes dh Freeze Frames # Oxygen Sensors

Log
« [15:45:49.589] ScanMaster-ELM v1.0
" [15:45:49.617] Software is activated
£ [15:45:49.617] Name: Kale
[:-] [15:45:49.618] Email: pasanenkp@gmal.com
¥ [15:45:58.983] Disconnected
“w [15:45:58.990] Search for ELM chip based serial interface
" [15:45:59.129] COM5 - Connected
«w [15:46:00.763] Interface Connected
f [15:46:00.787] Interface Type: ELM327 v1.5
i [15:46:00.790] Interface Version: OBDII to RS232 Interpreter
f [15:46:00.805] Car battery voltage: 11.7V
« [15:46:00.815] Connection Protocol: Protocol not known
T [15:46:00.819] Please wait for connection
¥ [15:46:06.642] ECU Connected —> 1SO 9141-2

Connect Disconnect ‘OEM-specific diagnostic

Port: COMS I Interface: [ ECU: I www.wgsoft.de

Kuva 2. Scanmaster-ELMin aloitusvalikko



Lisaksi ohjelmaan on lisatty muutama erillinen ominaisuus kahdelle eri automerkille
(Alfa Romeo ja Opel). Ohjelmalla saa mydskin halutessaan nakyviin yksinkertaisen
mittaristondkyman, jossa nakyy ajon aikana hyodyllistd informaatiota, kuten auton no-

peus, kierrosluku, jaahdytysnesteen lampdtila. (Scanmaster-ELM 2014.)

Ohjelmalla pystyy hakemaan myds vikakoodien selityksia, joita silld on omassa tieto-
kannassa tai vaihtoehtoisesti niita pystyy etsimaan Internetissa olevasta ohjelman tie-
tokannasta. Ohjelmalla pystyy myds suoraan syéttdamaan dataa auton vaylaan erillisen

terminaali-ikkunan kautta. (Scanmaster-ELM 2014.)

2.4 Uusi EU-lainsdadanto

Euroopan parlamentti saati vuonna 2009 uuden lainsdadannén ajoneuvon OBD-
jarjestelman tietojen seka ajoneuvon korjaamiseen ja huoltamiseen tarvittavien tietojen
saatavuudesta. Asetuksessa maaritellaan tarkasti ajoneuvovalmistajille suunnatut vaa-
timukset siitd, miten ajoneuvon korjaamisen ja huoltamisen tulee onnistua tavalla, joka

ei ole syrjiva valtuutetuille jalleenmyyjiin ja korjaamoihin nahden (EY N:o 595/2009)

Asetuksessa maaritellaan myds tarkasti ajoneuvon ECU:n uudelleen ohjelmoinnin vaa-

timukset:

2.3 Valvontayksikdiden uudelleenohjelmointi tehddan ISO 22900-2 tai SAE ]2534- tai TMC RP1210B -vaatimusten
mukaisesti kayttamalla avointa laitteistoa. Ethernet- tai sarjakaapeleita tai lahiverkkorajapintoja (LAN) seka CD- ja DVD-
levyjen tai puolijohdemuistien kaltaisia vaihtoehtoisia tietoviihdejarjestelmien (esim. navigointijarjestelmédt, puhelin)
valineita voidaan myods kayttaa edellyttden, ettei tarvita mitdan valmistajakohtaisia tietoliikenneohjelmistoja (esim.
ajureita tai lisamoduuleja) ja -laitteita. Jotta ISO 22900-2 tai SAE ]J2534- tai TMC RP1210B -standardin mukaisen val-
mistajakohtaisen sovelluksen ja ajoneuvon viestintaliittyman (VCI) yhteensopivuus voidaan varmentaa, valmistajan on

tarjottava joko riippumattomasti laadittujen VCI:iden validointi tai ne tiedot ja mahdollisesti lainattava erityislaitteisto,

joita VCI:n valmistaja tarvitsee tehdékseen tallaisen validoinnin itse. (EY N:0 595/2009)

Taman lisaksi laissa maaritellddn ajoneuvovalmistajien velvollisuudesta antaa itsenai-
sille toimijoille vapaa ja standardoitu paasy ajoneuvojen OBD-jarjestelmia koskeviin
tietoihin, vianmaarityksessa kaytettaviin laitteisiin ja tyokaluihin, ohjelmistoihin, seka
ajoneuvon huoltamiseen tarvittaviin tietoihin. Naiden tietojen tulee olla saatavilla val-
mistajien verkkosivustoilla tai, jos se ei ole tietojen luonteen vuoksi mahdollista, niin

jossain muussa asianmukaisessa muodossa. (EY N:o 595/2009)



2.5 SAE J2534 -standardi

SAE J2534 on amerikkalainen standardi, joka mahdollistaa paastoihin vaikuttavien
saatdjen tekemisen moottorinohjauslaitteelle eli ECU:lle yhdella standardoidulla laitteel-
la kaikille automerkeille. Standardi maarittelee tarkasti, etta laite kytketdan auton OBD-
pistokkeen (SAE J1962) ja tietokoneen valille. Tietokoneella suoritetaan sitten eri auto-
valmistajien omat sovellukset, joilla ECU:n ohjelmointi voidaan suorittaa. (kuva 3) (In-
troduction to SAE J2534 2013.)

aPl [ % P K A J2534tod <::>vehic1e

Kuva 3. Ajoneuvon ja tietokoneen keskindinen kommunikointi (Kvaser 2013.)

Yleensa laite kytketaan tietokoneeseen USB-vaylaan. Kommunikaatioprotokollat, mita
J2534 tukee, ovat 1S09141, [1SO14230 (KWP2000), J1850, CAN (1SO11898),
ISO15765, SAE J2610 seka J1939. (Introduction to SAE J2534 2013.)

J2534-ohjelmistorajapinta sisaltdd monia ennalta paatettyja komentoja, jotka toimivat
jokaisella ajoneuvomerkillda samalla tavalla. Esimerkiksi yhteyden muodostus tapahtuu
tietokoneen ja J2534-laitteen valille komennolla "PassThruConnect", joka luo yhteyden
tietokoneen ja J2534-laitteen valille. Sama komento myds sisaltaa tiedon, mita protoko-
laa ja kanavaa yhteyden aikana tullaan kayttamaan. Jos yhteyden muodostus onnistuu,
yhdyslaite palauttaa viestin "STATUS_NOERROR". Seuraavaksi tulee antaa komento
"PassThruloctl", joka maarittdd parametreja kuten solmun osoitteen ja bittien siirtotaa-
juuden. (Introduction to SAE J2534 2013.)



2.5.1 SAE J2534 -standardin eri versiot

Mydhemmin SAE J2534-standardia on laajennettu kolmeen eri versioon: J2534-1,
J2534-2 ja J2534-3, joista ensimmainen J2534-1 noudattaa lainsdadannén asettamia
ajoneuvon ohjelmointiin liittyvid minimivaatimuksia. Lainsaadanté velvoittaa ohjelmoin-
nin ulottuvan lahinna paastoihin liittyvan uudelleenohjelmointiin ja asetusten saatoon.

(J2534 Background and Upcoming changes 2012.)

SAE J2534-2 laajentaa standardia mahdollistamaan ohjelmoinnin myds paastdihin liit-
tymattdmien komponenttien ja ominaisuuksien osalta. Se myds mahdollistaa standar-

din hyddyntamisen vian etsintdan. (J2534 Background and Upcoming changes 2012.)

SAE J2534-3 kolmatta standardia eli Conformance Test Cases for an SAE J2534-1
Device, ei ole kuitenkaan viela julkaistu. J2534-3-standardilla maaritellaan erilaisia tes-
titapauksia, joita voidaan hyddyntaa rajapinnan toiminnan testaamiseen. (J2534 Back-

ground and Upcoming changes 2012.)

2.5.2 SAE J2534-standardin laitteisto vaatimukset tietokoneelle

Standardi itsessaan antaa tietokoneelle hyvin vahan vaatimuksia:

-yleinen PC

-win 32-bit-kayttojarjestelma

-Windows 95/Windows98/Windows NT/Windows Millennium Edition/Windows
2000/Windows XP/tai vastaava kayttdjarjestelma

- internetyhteys PC:ssa (SAE J2534-1 Surface vehicle recommended practice 2004.)

Kuitenkin  ajoneuvo- ja testilaitevalmistajat maarittelevat omille passthru-
toteutuksillensa hyvinkin tarkasti, millainen kaytettavan tietokoneen tulee olla. Esimer-

kiksi testilaitevalmistaja Bosch vaati kaytettavalta tietokoneelta seuraavaa:

- muistia vahintaan 2 Gt
- kovalevy tilaa vahintaan 40 Gt
-USB 2.0

- internetyhteys



- kayttojarjestelma Windows XP (sp3), Windows Vista, Windows 7 (32bit/64bit) (J2534
Reprogrammers 2014.)

Ajoneuvo valmistaja Wolkswagen Erwin antaa Offboard Diagnostic System- ohjelmis-
tolleen seuraavat vaatimukset:

-kayttojarjestelma: Microsoft® Windows XP™ (SP 3) tai Windows 7 (64-bittinen)
-suoritin: vahintaan 1 Ghz, suositus 2 GHz Dualcore-suoritin

-RAM: vahintaan 512 Mt, suositus 2 Gt

-kiintolevy: vahintaan 10 Gt vapaata tilaa

-grafiikka: vahintaan resoluutio 800 x 600, suositus resoluutio1024 x 768

Muuta:

-vapaa USB-liitanta diagnoosiliitantaa varten

-DVD-asema

-verkkoyhteys

-Microsoft Visual Studio 2005 -kirjastot (DLL), vcredist x86.exe (sis. Windows XP-
/SP3- ja Windows 7 -kayttdjarjestelmaan) (Offboard Diagnostic Information System
Service 2014.)
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2.5.3 Passthru-ohjelmistot

Jokainen ajoneuvovalmistaja toteuttaa ohjelmistonsa itse. Ohjelmistojen tulee olla hel-
posti saatavilla ja niiden tulee toimia kuten SAEJ2534 standardissa kuvataan. Kuitenkin
standardi antaa hyvin vapaat kadet ohjelmistojen toteutukselle, joten ne eroavat huo-
mattavasti toisistaan. (Euro 5 - ohjainlaitepaivitys "pass Thru" SAE J2534-Pass-Trhu.
2014.)

Passthru-ohjelmoinnin yhtena tarkeimpana ideana on, etta laitteisto auton ja tietokeen
valilld on edullinen ja helposti saatavilla. Esimerkiksi Bosch tarjoaa passthru-
ohjelmointia varten seuraavat laitteet (kuva 4): KTS 340, KTS520, KTS 530, KTS 540,
KTS 550, KTS 560, KTS 570, KTS 670 (J2534 Reprogrammers 2014.)

Eri ajoneuvovalmistajien passthru-ohjelmistojen osoitteet [6ytyvat liitteena (liite 1).

kuva 4. Bosch KTS540
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3 Kaytannon mittaukset ja vertailut

3.1 OBD-mittaukset Bosch KTS540 -laitteella ja ES[tronic] 2.0 -ohjelmistolla

Suoritin koululta I6ytyvan Bosch FSA720- ja KTS540- testerilla vertailua, kuinka eri
autoissa standardin OBD-testin vaiheet 1 - 9 eroavat toisistaan. Kaytdssa oli Bosch
ES[tronic] 2.0 -ohjelmisto (kuva 5). Lisaksi suoritin edullisella ja yleisellda ELM327-OBD-
testerilla mittauksia, tarkoituksena verrata, mitd ELM327 ja tdman eri ohjelmistot saavat
erilaisista autoista mitattua.

Mittaukset suoritin kahdella autolla:

- Volvo XC90 vm. 2002 2,5 | turbo -bensiinimoottorilla

- Suzuki SX4 vm. 2007 1,6 | bensiinimoottorilla

EEX

(\Fy BOSCH V0L 103 / VOLVO / XC30 2.5T AWD /2.5 / 154.0 I/ { 1012002 KTS 540 ? =B

, Diagnoosi & Vianetsinta Kytkentak. m Varustus

Global OBD Il / Global OBD I

Tarkastusvaiheet

Halutun toiminnon valinta, jatka napp.

Loydetyt jarjestelmat

OnBoard-Diagnoosi yleiskatsaus

Tila 1, Mitatut arvot

Tila 2, Kayttdolosuhteet

Tila 3/7/A, vikamuistin tulostus

Tila 4, Kaikkien vikamuistien tyhjennys
Tila 5, Lambda-arvot

Tila 6, Ajoittain valvott. jarjest.testiarvot
Tila 8, Saatimet

Vaihe 9, ajoneuvoinformaatio

Takaisin | Jatka

o : = e
'3 Kaynnistd = 2 €& | EBoion Imav.. SItronic] 2.0 foE SR o

Kuva 5. ESJtronic]2.0 standardin OBD-testin paavalikko
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Seuraavaksi kayn lapi mittauksien eri vaiheet. Vaiheen 1 mittaustulokset on esitetty

taulukossa 1.

Taulukosta 1. nakyy, ettd autojen antamissa tiedoissa on eroa jonkin verran. OBD-
testin vaiheessa 1 Suzukista saa enemman arvoja luettua, kuin Volvosta. Volvossa osa

datasta tulee kahteen kertaan eri osoitteella.

Taulukko 1. Volvo XC90:n erot Suzuki SX4:n valilla

Standardi OBD-testi: Vaihel

Suzuki Volvo

SX4 XC9a0

osoite,BID osoite,BID Bosch Estronic mitd pystytiin mittaamaan
Se8,501 S1f,501 MIL-valon tila

Se8,s01 $1f,S01 Vikojen lukumaara

Se8,501 $1f,501 Osajarjest.tila vikamuistin tyhjennyksesta

Se8,503 $11f,503 suihkutuksen tila

Se8,504 $11f,504 Laskettu kuormitusarvo
$e8,505 $1f,505 Jaahdytysnesteen lampotila
$e8,506 $11f,506 Lambdaintegraatio lohko 1
Se8,507 $11f,507 Lambdasopeutuma L1

Se8,50b Imusarjan paine

Se8,S0c $1f,S0c Pyérintanopeus

Se8,s0d S1f,s0d Nopeus

Se8,S0e $11f,50e Sytysennakko

Se8,50f S11f,S0f Imuilman I&dmpétila

$Se8,510 $11f,510 llmamassa

Se8,511 S$11f,511 Kaasuldpan asema

Se8,514 Lambdatunnistimen jannite (lohko 1-anturi 1)
Se8,514 Lambdaintegraattori (lohko 1 - anturi 1)

Se8,515 $11f,$15 Lambdatunnistimen jannite (lohko 1-anturi 2)
Se8,515 $11f,515 Lambdaintegraattori (lohko 1 - anturi 2)

Se8,S1c S1f,S1c OBD tila

Se8,51f Moottorin kidyntiaika

Se8,521 $1f,521 Ajomatka MIL-lampun aktivoinnin jalkeen
Se8,52c Pakok.tak.kierratyksen impulssisuhde
Se8,52e Polttonestehdyryjen talt.ottojérj. Imp. Suhde
Se8,530 Lampimaksikayttésykli vian vuoksi pois.
Se8,531 Ajomatka vian tyhjentdmisen jalkeen
Se8,$33 IlImanpaine

Se8,542 Ohjausmoduulin jannite

Se8,$43 Absoluuttinen kuormitusarvo

Se8,545 Suhteellinen kaasulapan asema

Se8,547 Kaasuldpan asema B




$e8,549
Se8,54a
Se8,S4c

$11f,501
$11f,501
$11f,501
$11f,505
$11f,50c
$11f,50d
$11f,$81c
$11f,521
$11f,$34

Kaasup. Asento D

Kaasup. Asento E

Kaasulapan saatimen asema

MiL-valon tila

Vikojen lukumaara

Osajarjest.tila vikamuistin tyhjennyksesta
Jadhdytysnesteen lampétila
Pyo6rintanopeus

Nopeus

OBD tila

Ajomatka MIL-lampun aktivoinnin jalkeen
Lambda-arvo (lohko 1- anturi 1)

Vaiheen 2 mittaukset:

13

Molemmat antavat saman tuloksen: "Muistiin ei talennettuja vikoja". Eli eroa tassa vai-

heessa ei esiinny autojen valilla.

Vaiheen 3 ja 7 mittaukset:

Molemmat ilmoittavat saman tuloksen: "Vikojen lukumaara Q".

Vaiheen 4 mittaukset:

Vikamuistin tyhjennys tapahtuu samalla tavalla molemmissa.

Vaiheen 5 mittaukset:

Volvo XC90:n kohdalla saadaan mitattua lambda-arvot tdssa vaiheessa. Tiedot saa

nakyviin taulukkona tai halutessaan kuvaajana. Testi myds kertoo ajoneuvovalmistajan

maarittelemat tavoitearvot ja onko tulos "OK" (kuva 6).
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& ESI[tronic] 2.0
@ BOSCH voL 109 / VOLVO / XC90 2.5T AWD /2.5 { 154.0 kW { 10 KTS 540

s
i‘-a Ajoneuvoinfo , Diagnoosi & Vianetsinta Kytkentak. ED Varustus

Global OBD Il Global OBD |l

Tila5, Lambda-arvot

Minimiarvo Ajankohtainen arvo maksimiarvo  Tulos/yksikkd
$11 $81 Ajoneuvon valmistajan maarittama arvo (B1-S1)
90 127 255 oK

$11 $82 Ajoneuvon valmistajan maarittama arvo (B1-S1)

90 128 255 OK

$11 $83 Ajoneuvon valmistajan maarittama arvo (B1-S1)

41 92 255 OK

$11 $84 Ajoneuvon valmistajan maarittama arvo (B1-S1)

51 127 205 OK
Peruuta EH Takaisin Aikakuvaaja " Tellenna

1} Kﬁyﬂﬁé = (© & | 8Diagnos jetma. . & Esiftronic] 2.0

Kuva 6. Volvo XC90:n OBD-testi vaihe 5.

Suzuki SX4:n kohdalla vaihe 5 puuttuu kokonaan.

Vaiheen 6 mittaukset:

Volvo XC 90:n kohdalla vaihe 6 ei anna tuloksia.

Suzuki SX4 antaa tassa vaiheessa lambda-anturiin littyvat mittaustulokset. Naista on

myo6s mahdollista saada kuvaaja nakyviin.

Vaiheen 8 mittaukset:

Molemmat ilmoittavat, etta tata vaihetta ei tueta (kuva 7).



KTS540

Huolto wytiertak. | [ varustus

Global OBD Il / Global OED I

Tila8, Séatimet

Tilaa 8 ei tueta.
Valittu: 0
Osoite, PID Mitatut On-arvot
Peuuta || Tekaisin | Poista Lajitele Jatka ]
™73 Kaynnista ce & estvoni) 2 ) B

Kuva 7. Suzuki SX4:n OBD-testi vaihe 8.

Vaiheen 9 mittaukset:
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Volvo XC90 ei anna tietoja tdssa vaiheessa. Suzuki SX4 kertoo saatdinformaatio (CIN)

numeron ja saatétunnistusnumerot (CVN) (kuva 8).

& ESi[tronic] 2.0
@ BOSCH suz 1123/ SUZUKI/ SX4 1.6 VT / 1.6 /79.0 kW { 12/2007

= i
&  Diagnoosi & Vianetsinta

Global OBD Il / Global OBD Il

Vaihe 9, ajoneuvoinformaatio

$e8  Mocttorinohjaus 1
Saatsinformaatio (CIN)
33920-79J2*00001
Saatétunnistusnumerot (CVN)
b1b6béc1

Ponuta | Takaisin

77 Kaynnista

Tallenna

Kuva 8. Suzuki SX4:n OBD-testi vaihe 9.
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3.2 ELMS327-testerin erot verrattuna Bosch KTS540 -testeriin

Vertasin ELM327:1la ja ScanMasterELM:ll& standardin OBD-testin eri vaiheiden anta-
mia tuloksia Bosch KTS540:lla ja ES[tronic]2.0:lla saatuihin tuloksiin. Tarkoituksena oli
kartoittaa, pystytdanké ELM327-laitetta hyddyntdmaan vastaavalla tavalla etsiessani

eroavaisuuksia eri autojen OBD-standardin noudatuksessa.

Seuraavassa taulukossa (taulukko 2) nakyy OBD-testin vaiheen 1 eroavaisuudet, kun

sama mittaus toteutettiin Volvo XC90:lle molemmilla laitteilla ja ohjelmistoilla.

Taman jalkeen sama mittaus toteutettiin Suzuki SX4:lle (taulukko 3).

Taulukko 2. Testerien ja ohjelmistojen valiset erot Volvo XC90:lIa.

Standardi OBD-testi: Vaihel

Volvo XC90 vm.2002 2.5| turbo
Bensiini

Bosch Estronic mita pystytiin mit-

osoite,BID taamaan osoite,BID EIm327 ScanmsterELM mita pystyttiin mittaamaan

S1f,501 MIL-valon tila
$1f,S01 Vikojen lukumaara
Osajdrjest.tila vikamuistin tyhjennyk-
S1f,501 sestd
$1f,505 Jaahdytysnesteen lampétila
S1f,50c Pydrintanopeus
S1f,s0d Nopeus
S1f,S1c OBD tila
Ajomatka MlIL-lampun aktivoinnin
$1f,S21 jalkeen
$11f,501  MlL-valon tila X Mil Status
$11f,501  Vikojen lukumaara X Number of DTCs

Osajdrjest.tila vikamuistin tyhjennyk-

$11f,501  sesti X Comprehensive Components
$11f,503  suihkutuksen tila $11,03 Fuel System Status

S$11f,504  Laskettu kuormitusarvo $11,04 Calculated Load Value
$11f,805  Jadhdytysnesteen lampétila $11,05 Engine Coolant Temperature

$11f,506  Lambdaintegraatio lohko 1 $11,06 Short Term Fuel Trim - Bank 1
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$11f,507 Lambdasopeutuma L1 $11,07 Long Term Fuel Trim - Bank 1

$11f,50c  Pydrintdnopeus $11,0C Engine RPM

$11f,50d  Nopeus $11,0D Vehicle Speed

$11f,80e  Sytysennakko $11,0E Ignition Timing Advance for #1 Cylinder
$11f,50f  Imuilman lampétila $11,0F Intake Air Temperature

$11f,510 Ilmamassa $11,10 Air Flow Rate

$11f,811  Kaasuldpan asema $11,11 Absolute Throttle Position

Lambdatunnistimen jannite (lohko 1-
$11f,$15  anturi 2) $11,15 Oxygen Sensor Output Voltage (bank 1 - sensor 2)

Lambdaintegraattori (lohko 1 - anturi
$11f,815  2) $11,15 Short Term Fuel Trim (bank 1- sensor 2)
$11f,S1c  OBD tila X OBD Type

Ajomatka MlIL-lampun aktivoinnin
$11f,821  jalkeen Distance Travelled While MIL is Activated
Equivalence Ratio (lambda) Bank 1 Sensor 1 (wide

$11f,$34  Lambda-arvo (lohko 1- anturi 1) $11f,34 range 02S)

Liséksi ScanMasterELM kertoi Volvo XC90:sta I6ytyvan kaksi ECUa koodilla $11 "En-
gine" ja koodilla $1F "Transmission". Kuten taulukosta 2 nakyy, osoitteella $1F alkavia
parametreja se ei osannut ilmoittaa. Muuten koodit tdsmasivat myds ESJ[tronic]2.0:n
antamiin tuloksiin. Osa tiedoista, kuten MIL-valon tila, I8ytyi eri valilehdesta, kuin suurin

osa muista tiedoista. Niista ei nakynyt osoitetietoa.

Taulukko 3. Testerien ja ohjelmistojen valiset erot Suzuki SX4:lla.

Standardi OBD-testi: Vaihel
Suzuki SX4 vm.2007 1.6l bensiini
Bosch Estronic mita pystytiin mit- EIm327 ScanmsterELM mita pystyttiin mittaa-
osoite,BID taamaan osoite,BID maan
Se8,501 MIL-valon tila S7E8 Mil Status
Se8,501 Vikojen lukumaara S7E8 Number of DTCs
Osajdrjest.tila vikamuistin tyhjennyk-
Se8,501 sestd S7E8 Comprehensive Components
Se8,503 suihkutuksen tila S7ES8,03 Fuel System Status
Se8,504 Laskettu kuormitusarvo S7ES8,04 Calculated Load Value
$e8,505  Jadhdytysnesteen lampétila S7E8,05 Engine Coolant Temperature




$e8,506
Se8,507
Se8,50b
Se8,50c
$e8,50d
$e8,50e
$e8,50f
$e8,510
$e8,$11
$e8,514
Se8,514
Se8,515
Se8,515
Se8,S1c
Se8,S1f
Se8,521
Se8,52c
Se8,52e
$e8,530
$e8,$31
$e8,$33
$e8,542
Se8,543
Se8,545
Se8,547
Se8,549
Se8,%4a

Se8,84c

Lambdaintegraatio lohko 1
Lambdasopeutuma L1
Imusarjan paine
Pyoérintanopeus

Nopeus

Sytysennakko

Imuilman l[ampétila
llImamassa

Kaasuldapan asema
Lambdatunnistimen jannite (lohko 1-

anturi 1)

Lambdaintegraattori (lohko 1 - anturi
1)

Lambdatunnistimen jannite (lohko 1-
anturi 2)

Lambdaintegraattori (lohko 1 - anturi
2)

OBD tila
Moottorin kdyntiaika
Ajomatka MIL-lampun aktivoinnin

jalkeen

Pakok.tak.kierratyksen impulssisuhde

Polttonestehoyryjen talt.ottojarj. Imp.

Suhde

Lampimaksikayttosykli vian vuoksi
pois.

Ajomatka vian tyhjentdmisen jalkeen
Ilmanpaine

Ohjausmoduulin jannite
Absoluuttinen kuormitusarvo
Suhteellinen kaasuldapan asema
Kaasuldapan asema B

Kaasup. Asento D

Kaasup. Asento E

Kaasuldpan sadtimen asema

$7E8,06
$7E8,07
$7E8,0B
$7E8,0C
$7E8,0D
$7E8,0F
$7E8,OF
$7E8,10
$7E8,11
$7E8,14
$7E8,14
$7E8,15

S7E8,15

$7E8,1F
$7E8,21
$7E8,2C
$7E8,2E
$7E8,30
$7E8,31
$7E8,33
$7E8,42
$7E8,43
$7E8,45
$7E8,47
$7E8,49
$7E8,4A

S7E8,4C
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Short Term Fuel Trim - Bank 1

Long Term Fuel Trim - Bank 1

Intake Manifold Absolute Pressure

Engine RPM

Vehicle Speed

Ignition Timing Advance for #1 Cylinder

Intake Air Temperature

Air Flow Rate

Absolute Throttle Position

Oxygen Sensor Output Voltage (bank 1 - sensor
1)

Short Term Fuel Trim (bank 1- sensor 1)
Oxygen Sensor Output Voltage (bank 1 - sensor
2)

Short Term Fuel Trim (bank 1- sensor 2)

OBD Type

Time since Engine Start

Distance Travelled While MIL is activated
Commander EGR

Commander Evaporative Purge

Number of warm-ups since diagnostic trouble
codes cleared

Distance since diagnostic trouble codes cleared
Barometric Pressure

Control module voltage

Absolute Load Value

Relative Throttle Position

Absolute Throttle Position B

Accelerator Pedal Position D

Accelerator Pedal Position E

Commanded Throttle Actuator Control




19

Suzukin osalta eroavaisuudet ohjelmien antaman datan valilla jaavat jopa Volvoakin
pienemmaksi. Suzukista molemmat ohjelmat I6ytavat vaiheesta 1 taysin samat tiedot.
Ainoastaan osoitteen ilmoittamisessa on pieni ero. ES[tronic]2.0 nayttad ECU:n osoit-
teen koodilla $e8 kun taas ScanMaster vastaavasti $7E8. BID-koodit ovat taysin vas-

taavat molempien ohjelmien valilla.

3.3 ELM327-mittaukset

Taydensin mittauksia hydédyntamalla ELM327:3a ja kannettavaa tietokonetta. Tarkoi-
tuksena oli saada muutama auto lisda otantaan. Mittauksissa kaytin ScanMasterELM-

ohjelmistoa.

Mittaukset suoritin seuraavilla autoilla:

- Volvo XC90 vm. 2002 2.5l turbo -bensiinimoottorilla
- Suzuki SX4 vm. 2007 1.6l bensiinimoottorilla

- Mazda 6 vm. 2002 2.0l bensiinimoottorilla

- Opel Astra vm. 2001 1.6l bensiinimoottorilla

- Volkswagen Polo vm. 2004 1.2I bensiinimoottorilla
Ensimmaisen kahden auton osalta vertasin my6s eroa ScanMasterELM ja Boschin
antaman datan valilla. Pyrin suorittamaan jokaisella autolla standardin OBD-testin niis-

sa puitteissa, mihin ELM327 ja ScanMasterELM ohjelmistolla pystyi.

Volkswagen Polo:n jouduin jattdmaan tuloksista pois, koska se ei antanut mitdan dataa

akkujannitetta lukuun ottamatta.

Tulokset nakyvat seuraavasta taulukosta (taulukko 4).



Taulukko 4. ELM327-mittaukset

20

Standardi OBD-testi: Vaihel ELM327
Mazda 6 | Opel Astra | Suzuki SX4 | Volvo XC90
osoite,BID | osoite,BID | osoite,BID osoite,BID kuvaus
X X X X Mil Status
X X X X Number of DTCs
X X X X Comprehensive Components
S7E8,03 $11,03 S7E8,03 $11,03 Fuel System Status
S7ES8,04 $11,04 S7ES8,04 $11,04 Calculated Load Value
S7E8,05 $11,05 S7E8,05 $11,05 Engine Coolant Temperature
S7ES8,06 $11,06 S7ES8,06 $11,06 Short Term Fuel Trim - Bank 1
S7E8,07 $11,07 S7E8,07 $11,07 Long Term Fuel Trim - Bank 1
S7E8,0B $11,0B S7ES8,0B - Intake Manifold Absolute Pressure
S7E8,0C | $11,0C S7E8,0C $11,0C Engine RPM
S7E8,0D |$11,0D S7ES8,0D $11,0D Vehicle Speed
S7E8,0E $11,0E S7ES8,0E $11,0E Ignition Timing Advance for #1 Cylinder
S7ES8,0F $11,0F S7ES8,0F $11,0F Intake Air Temperature
S7E8,10 $11,10 S7E8,10 $11,10 Air Flow Rate
S7E8,11 $11,11 S7E8,11 $11,11 Absolute Throttle Position
S7E8,14 | S$11,14 S7E8,14 - Oxygen Sensor Output Voltage (bank 1 - sensor 1)
S7ES8,14 $11,14 S7E8,14 - Short Term Fuel Trim (bank 1- sensor 1)
S7E8,15 |$11,15 S7E8,15 $11,15 Oxygen Sensor Output Voltage (bank 1 - sensor 2)
S7ES8,15 $11,15 S7ES8,15 $11,15 Short Term Fuel Trim (bank 1- sensor 2)
EOBD EOBD X X OBD Type
- - S7ES8,1F - Time since Engine Start
S7ES8,21 $11,21 S7ES8,21 $11,21 Distance Travelled While MIL is activated
- - S7E8,2C - Commander EGR
- - S7ES8,2E - Commander Evaporative Purge
- - S7ES8,30 - Number of warm-ups since diagnostic trouble codes cleared
- - S7ES8,31 - Distance since diagnostic trouble codes cleared
- - S7ES8,33 - Barometric Pressure
- - S7E8,42 - Control module voltage
- - S7ES8,43 - Absolute Load Value
- - S7E8,45 - Relative Throttle Position
- - S7ES8,47 - Absolute Throttle Position B
- - S7ES8,49 - Accelerator Pedal Position D
- - S7ES8,4A - Accelerator Pedal Position E
- - S7ES8,4C - Commanded Throttle Actuator Control
- - - $11f,34 Equivalence Ratio (lambda) Bank 1 Sensor 1 (wide range 02S)
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4 Havainnot ja tulokset

41 OBD-vertailun tulokset

Eroja Volvo XC90:n ja Suzuki SX4:n kohdalla ilmeni paljon. Lahes jokaisessa testin
vaiheessa oli pienta eroa. Parhaiten erot standardin toteutuksessa nakyivat vaiheessa
1, jossa nakyy, ettd samat tiedot haetaan eri osoitteista. Jonkin verran ilmenee myds

eroa, kuinka paljon eri arvoja saadaan luettua.

4.2 ELM327-testerin erot verrattuna Bosch KTS540 -testeriin

Ohjelmien ulkoasua ja tietojen hieman erilaista esittdmistapaa lukuunottamatta,
ELM327:lla saadaan luettua lahes kaikki vastaavat vaiheet kuin Boschillakin. Kuitenkin
Volkswagen Polosta ei saatu luettua ELM327:la yhtdan mitdan. Tama osoittaa
ELM327:n puutteen Boschiin verrattuna. Sen tuloksiin pitda suhtautua varauksella, jos

ei voi tietda jaako tuloksia pois OBD-lukijan takia vai jattdako auto tulokset kertomatta.

4.3 ELM327-mittausten tulokset

Mittauksissa mukana olevassa kahdessa japanilaisessa autossa Mazda 6:ssa ja Suzu-
ki SX4:ssa huomataan tuloksien olevan hyvinkin lahella toisiaan. Myds eurooppalaiset
Volvo XC90 ja Opel Astra nayttavat toteuttaneen standardia lahes samalla tavalla.
Kummassakin vastaavaa dataa haetaan samoista osoitteista. Selked ero on huomatta-

vissa japanilaisten ja eurooppalaisten autojen valilla.
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5 Yhteenveto

Kaikki OBD-standardit ovat sisall6ltdan jonkin verran epatasmallisia, mika mahdollistaa
sen, ettd eri ajoneuvovalmistajat noudattavat standardia hieman eri tavalla toisiinsa
nahden. Esimerkiksi standardin mukaisessa OBD-testissa osa autovalmistajista sijoit-
taa eri asioita eri vaiheisiin ja tietoja haetaan eri osoitteista. Kaytanndssa suurimmat
erot nakyvat eri maanosien valilla. Esimerkiksi eurooppalaiset autot eroavat toteutuk-

seltaan japanilaisiin autoihin nahden.

SAEJ2534 passthru -standardi on pitkalti viela autoalan tulevaisuutta, ja se on loppujen
lopuksi suunnattu lainsdddanndn pakotteesta helpottamaan pienkorjaamojen huolto-

mahdollisuuksia yha enemman tietokoneistuvissa autoissa.

Alun perin tydssa oli tarkoitus paasta vertailemaan standardin mahdollistavia ECU:n
ohjelmistopaivitysominaisuutta ja vianetsintamahdollisuuksia. Kuitenkin vaikka ohjel-
mistot ovat helposti saatavilla ja sopiva valikappale auton ja tietokoneen valiin 10ytyi,
niin ohjelmistojen kalliit hinnat saivat minut jattamaan nama mittaukset valiin. Kuitenkin
passthru-ohjelmistot ovat suuri askel autojen ohjelmistojen paivityksiin ja vianetsintaan
pienkorjaamoille. Yksityiselle kuluttajalle ohjelmistojen hinnat eivat kuitenkaan ole tar-

peeksi alhaalla, jotta esimerkiksi oman auton ECU-paivityksia kannattaisi harkita.
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Liite 1
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Liite 1: Eri ajoneuvovalmistajien ohjelmistojen osoitteita
Alfa-Romeo https://www.technicalinformation.fiat.com/ecomm-web/web/
Audi https://erwin.audi.com/erwin/showHome.do

BMW ja Mini https://oss.bmw.de/index.jsp

Chevrolet https://www.gme-infotech.com/

Citroen http://service.citroen.com/

Dacia http://www.infotech.renault.com/fo/accueil.action

Fiat https://www.technicalinformation.fiat.com/ecomm-web/web/

Ford http://www.etis.ford.com/

Honda http://www.techinfo.honda-eu.com/fi/fi/lwelcome.html

Hyundai http://ccc.hyundai-motor.com/ccc/main.jsp

Jaguar http://topix.jaguar.jlrext.com/topix/vehicle/lookupForm

KIA http://www .kia-hotline.com/

Lancia https://www.technicalinformation.fiat.com/ecomm-web/web/
Land-Rover http://topix.landrover.jlrext.com/topix/vehicle/lookupForm
Mazda https://mapps.mazdaeur.com/cas/login

Mercedes-Benz http://www.service-and-parts.net/dcagportal/DCAGPortal/portal.action
Nissan https://eu.nissan.biz/auth/Login

Opel https://www.gme-infotech.com/

Peugeot http://public.servicebox.peugeot.com/

Renault http://www.infotech.renault.com/fo/accueil.action

Saab http://saabtechinfo.com/Site/SAAB

Seat https://erwin.seat.com/erwin/showHome.do

Skoda https://erwin.skoda-auto.cz/erwin/showHome.do

Smart http://www.service-and-parts.net/dcagportal/DCAGPortal/portal.action
Subaru https://www.subaru-repairinfo.com/scr/ini/login.aspx?lang=fi
Suzuki http://serviceportal.suzuki.eu/suzuki/viewStart.do

Toyota http://www.toyota-tech.eu/

Volvo https://tis.volvocars.biz/tis/main.do

Volkswagen https://erwin.volkswagen.de/erwin/showHome.do



