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Insin6orityd tutkii BMW:n lippulaivamallin 750iL nopeudenrajoittimen poistamista ohjelmal-
lisesti, joko suoraan Flash-mikropiiristd tai auton oman testipistokkeen kautta kayttaen
K-linjaa.

Tyon tarkoitus oli saada poistettua nopeudenrajoitin ja samalla muokattua vakiomootto-
rinohjauksen saatoja entista tarkemmiksi seké parantaa polttoainetaloutta ja maksimoida
moottorin suorituskykyd dynamometrissa.

Tybssa tarkastellaan M73-moottoria (V12) ja moottorinohjainyksikoitd seka selvitetaan
piirilevyilld olevia komponentteja, ohjelmointitykaluja sekd WinOls-ohjelman soveltamista.

Tarvittavia tietoja nopeudenrajoittimen poistamiseksi ja moottorinohjauksen saatbjen opti-
moimiseksi varatussa ajassa ei kuitenkaan saatu, joten ty6 jai ainoastaan aiheen pinnalli-
seksi tarkasteluksi.
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Abstract
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This thesis examines the removal of the speed limiter of the BMW flagship model 750iL by
using software, either directly from the flash circuit or from the test plug through the K line
in the car.

The purpose was to remove the speed limiter and, at the same time, to modify the stan-
dard engine control unit adjustments to become more accurate, and to improve fuel eco-
nomy and engine performance by maximizing on a dynamometer.

The thesis deals with the M73 engine (V12), engine control units (ECU), components on
the circuit boards, programming tools, and the application of the WinOls program.

Unfortunately, the information necessary for removing the speed limiter and optimizing the
engine control unit adjustments was not obtained in a reasonable time. This is why a tho-
rough study of the subject was impossible.
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Lyhenteita ja kasitteita

AGS = Automatik Getriebe Steuegerat, automaattivaihteiston ohjainlaite
Chip = mikropiiri, virittdjien puhekielessa lastu
DME = Digitale Motor Elektronik, Bosch Motronic -moottorinohjainyksikon malli

DSC = Dynamische Stabilitdts Control, Dynamic Stability Control, ajonhallintajarjes-

telman ohjainlaite
ECU/ECM = Electronic Control Unit/Electronic Control Module, moottorinohjausyksikkd
EWS = Electronische Wegfahrsperre, ajoneston ohjainlaite

EML = Elektronische Motorleistungsregelung, Electronic throttle control system,

sahkoisen kaasun ohjainlaite

Flash-muisti = puolijohdemuisti, sdhkoisesti nollattavissa ja uudelleenkirjoitettavissa
IKE= Instrumenten Kontroll Elektronik, Instrument cluster, mittariston ohjainlaite

IHKA = Intergriertes Heizung und Klima Automatic, automaatti-ilmastoinnin ohjainlaite
Kryptaus = salattu tiedosto, salaus algoritmiparilla

Mikrokontrolleri = mikroprosessori, joka siséltéda integroituja muisti- ja liityntdlohkoja
Software = ohjelmisto, "muisti”, “softa”

Vayla = jarjestelma, joka siirtdé tietoa tai virtaa ohjainlaitteiden valilla
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1 Johdanto

Taman insinddrityon tavoitteena on tutkia BMW 750iL:n (kuva 1) huippunopeuden ra-
joittimen poistamista sek& mahdollista lisatehon ja polttoainetalouden optimointia oh-
jelmallisesti moottorinohjainyksikoissa (Electronic Control Unit = ECU). Moottorin s&éa-
taminen oli maara suorittaa dynamometrissa. Auto on V12-moottorilla (M73) varustettu,
ja siina on kaksi Bosch DME 5.2.1 -moottorinohjausyksikkda. Tyo haluttiin tehd&, koska
oli tarkoitus perehtya vakiomoottorinohjauksen ohjelmasisaltoon ja sen muutosmahdol-

lisuuksiin.

Kuva 1. BMW 750iL 1998

7-sarja on BMW:n edustusluokan automalli. E38 on kolmas 7-sarjan sukupolvi, joka oli
tuotannossa kesakuusta 1994 heinakuuhun 2001. Sita valmistettiin Dingolfingissa Sak-
sassa [1]. 750iL on ollut myds James Bond -elokuvassa Tomorrow Never Dies (1997).
Bensiinimoottorit ovat 2,8-litrainen rivi-6-moottori, 3-, 3,5-, 4- ja 4,4-litrainen V8-moottori
seka 5,4-litrainen V12-moottori. Dieselmoottorit ovat 2,5- ja 3-litrainen rivi-6-moottori
seka 4-litrainen V8-moottori. Mallimerkinn&at menevat moottorin iskutilavuuden mukaan,

paitsi paivitetyt 4,4-litrainen ja 5,4-litrainen bensiinimoottori: 725tds, 728i, 730i, 730d,



735i, 740i, 740d ja 750i. L-kirjain mallimerkinndn peréassa tarkoittaa Lang-mallia, jonka

akselivali on 14 cm perusmallia pitempi.

2 V12-moottori

21 5.0L M70

Vuonna 1982 moottorimallin M70 (4988 ) suunnittelu alkoi. Moottori on ollut edellises-
sa korimallissa (E32) seka myo6s 8-sarjassa (E31) vuodesta 1987 [2]. Teho on 220 kW
(5200 rpm) ja vaantdé 450 Nm (4100 rpm). Moottorin suunnittelun [&htdkohtana on kay-
tetty kahta kuusisylinteristda M20-rivimoottoria [3]. M70-moottorin eri variaatiot olivat
kaytdssa myos Fl:ssd. Moottorin lohko ja sylinterikannet ovat alumiinia, ja moottoriko-
konaisuuden massa on vain 240 kg [4]. Moottorin suunnittelussa tavoiteltiin alhaista
polttoaineen kulutusta ja tasaista vaantdmomenttia joutokdynnista alkaen. Tavoitteessa

on onnistuttu hyvin, kuten kuvan 3 vaantomomenttikayrasta nakee.



2.2 5.4L M73

Vuonna 1994 esiteltiin E38- ja E31-korimalleissa edelliseen M70-moottoriin perustuva
M73-moottori (5379 ), jossa sylinterin halkaisijaa ja iskunpituutta oli kasvatettu (kuva
2).

Kuva 2. M73-moottorin halkileikkaus [5, s. 3]

Moottorinohjaus oli péaivitetty, polttoaineen keskikulutus on 750iL-mallissa vain 13,8
I/100km, ja CO,-p&astot ovat 332 g/km. Teho on 240 kW (5000 rpm) ja vaantd 490 Nm
(3900 rpm). Noin 2000 kg:n autolle kiihtyvyys 6,8 s 0—100 km/h siihen aikaan oli huima
saavutus [6]. Moottori on kaytdssa myos Rolls Roycessa. Kuvassa 3 on esiteltynd
Amerikan mittayksikdilla moottorien suorituskyky: 1 HP = 0.745699872 kW ja 1 FT/LBS
= 1.3558179485581934 Nm.
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Kuva 3. M70:n ja M73:n teho- ja vaantokayrat [5, s. 2]

3 Moottorin ohjaus

3.1 M73:n moottorinohjaus ja tunnistimet

M73-moottoria ohjaa kaksi Bosch-ohjainlaitetta DME 5.2.1. Tama ecu-malli oli kaytossa
syyskuusta 1997 heindkuuhun 2001, jolloin auton valmistus paattyi. Ohjelmisto on péi-
vitetty kuitenkin useamman kerran. Molemmat sylinteririvit on ohjattu erikseen, joten
moottorilla voi ajaa myos 6 sylinterilla. Teoriassa kaksi rivi-6:ta on yhdistetty ja ne on
synkronoitu toimimaan yhdessa. Kuvista 4 ja 5 ndkee moottorin toiminnan kannalta
oleelliset komponentit. Suurimmat erot ecujen valilla ovat seuraavat: ecu | saa tiedon
imuilmanlampdtila-anturilta seka ohjaa sekundaarista ilmapumppua, ja ecu Il ohjaa
polttoainesailion tiiviyden tunnistusjarjestelméaé seka ilmastoinnin kompressorin mag-

neettikytkinta. Moottorinohjainlaitteet (ecu | & Il), ajoneston ohjainlaite (EWS), sahkai-
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sen kaasun ohjainlaite (EML), ajonhallintajarjestelman ohjainlaite (DSC), vaihteiston

ohjainlaite (AGS), mittariston ohjainlaite (IKE) sek& automaatti-ilmastoinnin ohjainlaite

(IHKA) ovat vaylassa, joka yhdistéda ohjainlaitteet toisiinsa [7, s. 23; 9, s. 67, 22-23].
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Kuva 4. Ecu | [9, s. 6]
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Kuva 5. Ecu ll [9, s. 7]

Ecuille I & 1l tulevat tiedot seuraavilta tunnistimilta: ilmamassamittarit, kampiakselin- ja
nokka-akselin asento/pydrimisnopeustunnistimet, lambda-anturit (polttoaineseosta s&é-
tavat ennen katalysaattoria olevat lambdat ja katalysaattorin puhdistustehoa tarkkaile-
vat katalysaattorin jalkeiset lambdat), moottorin lampdtila-anturit, nakutustunnistimet,

ABS-pyorintdnopeustunnistimet ja muuttuva ajoneston koodi.



Ecut | & Il ohjaavat seuraavia komponentteja: sytytyspuolien ensitvirran katkaisua,

suihkutussuuttimia, lambda-anturien lammitystéa (lambda-anturi kykenee toimimaan

vasta tietyssa lampdétilassa) seké polttoainepumppua [9, s. 3—18].
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Kuva 5. EML [8, s. 15]

EML (Elektronische Motorleistungsregelung) on oma jarjestelméansé, jonka lohkokaavio

esitelty kuvassa 5. Moottorin ohjainlaitteet saavat tiedon kaasupolkimen asennosta ja

toteutuneesta kaasulapan asennosta. Kaasulapat toimivat askelmoottoreilla, joita EML

ohjaa. Kaasupoljin on taas yhteydessa potentiometrin valityksella EML:&&n. Kaasula-

pan yhteydesséa on myds potentiometri, jotta EML saa tarkan kaasul&pan asentotiedon

8, s. 2-18].



Kuvasta 7 nakee muuttuvan, EWS:n (Electronische Wegfahrsperre) lahettaman koodin.
Koodi muuttuu jokaisen kaynnistyskerran jalkeen, jotta auton luvaton kayttdonotto olisi
mahdollisimman vaikeaa. EWS:n ohjelmoinnin on oltava yhteensopiva moottorinohjain-
laitteiden kanssa, eika esimerkiksi ecujen vaihto ilman uudelleenohjelmointia onnistu.
[9,s.19-21]]
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Kuva 7. EWS-ohjainlaite ja muuttuva koodi [9, s.21]

3.2 Lahtdtilanne

Tyon laht6kohtana oli USA:sta tuotu auto, joka on ollut minulla vuodesta 2009. Auton
huippunopeudeksi oli rajoitettu 130 mph (n. 209 km/h). USA:ssa suurin osa ensiasen-
nusrenkaista on nopeusluokaltaan H = 210 km/h, jolloin autonvalmistajat rajoittavat
nopeuden sen mukaan, jotta valtyttaisiin kalliilta oikeusprosesseilta [10]. Nopeusrajoi-
tukset USA:ssa eivat kuitenkaan salli edes tuota nopeutta. Poikkeuksena on edelleen
Saksa, jossa vapaat nopeudet ovat sallittuja moottoriteilld. Auton teknisista ratkaisuista
(aktiivinen [11] ja passiivinen [12] turvallisuus) huomaa, ettd suunnittelussa on otettu

huomioon myds jatkuvat suuret nopeudet.

Moottorinohjauksen optimointi siséltden nopeudenrajoittimen poiston oli tarkoitus teet-
taa liettualaisessa ohjelmointiyrityksessd (MGear chips) ja ecut |dhetettiin Liettuaan.
Hinta-laatusuhteen piti olla kohdallaan (noin 150 €). Yritys ilmoitti, ettd ohjelmointi suo-

ritetaan Saksassa. Jostain syystd ecut eivat kuitenkaan saapuneet takaisin Suomeen.



Autoon on nyt asennettu Saksasta tilatut ecut, jolloin huippunopeudeksi on rajoitettu
250 km/h.

3.3 Aloitus

Tyo aloitettiin tutkimalla taustatietoja aiheesta. Aiheesta 10ytyi keskustelua internetissa,
etenkin yhdysvaltalaisilta autoharrastajafoorumeilta. Suurin osa tiedoista |0ytyi vain
googlettamalla, koska Suomesta ei 10ytynyt tarvittavia tietoja esimerkiksi kirjastoista.

Tarvittavat tyotkalut tilattiin Ebaysta.

3.4 Ecun mikropiirit

Aluksi selvitettiin rajoittimen poistoa suoralla ohjelmoinnilla mikropiiriin. Ecut ovat ident-
tisid komponenttien suhteen, ero on vain ohjelmoinnissa. Kuvassa 8 on nahtavissa
BMW Scannerin tunnistamat ecut. Ecu | on ohjelmoitu toimimaan padohjainlaitteena

(master) ja ecu Il aliohjainlaitteena (slave).

'@ BMW Scanner v1.4.0.6 (24.05.2008) - P.A Soft, 2008 - http://www.bmw-scanner.com/ =[E] 2 )
Scannes Uni ew log Support Help
DME ' [ | Digital Motor Electronics
;& EGS Il 1.423.200 hw: 21 sw: 34 . no ernors . I Electronic Gearbox Control
Car ident EWS Il 8.382.453 hw: 02 sw: D5 j 1 emor . [l Electronic Car Immobilisation System
- ABS 1.164.835 hw: 52 sw: D1 1emor | Antidlock Braking System with ASC/DSC
Datieel LEW 1.094 143 hw: 06 sw: D2 | moerors | . Steering-Angle Sensor
. . AZC Il 8.38% OME Master/Slave &J ter and Automatic Conditioner Control
@ . SRS | . 8.37 : lemental Restraint System
Page 2 . IKE Il 691 Master. ument Cluster Electronics
Iﬁ LCM 1T 837 DME 1.437.445 hw: 09 sw: 38 Check Module
o | ZKE 8.37 Hehs al Body Electronic
i MFL | 000 DREZdAdr g b 0 w30 i-Function Steering Wheel
’@ PDC | 8.37 . . k Distance Control
Scanl . AIC Il - matic Interval Control
& _ RAD 8.37 — | fio
L':\ﬁ ; TEL | 8372723 hw 01 sw. 02 | unknown ﬂ | Car Telephone
SZM <not found> | Switching Center. Centre Console
Q . ViD Il <not found> . . -_ Video Module
Settings NAY Il 8.368.226 hw: 11 sw: 25 j Farore | I MNavigation System
.VMEP Il 8.368.226 hw: 11 sw: 25 . no data . | ¥ideo Module, Graphic Part
@ it BMET I B.372.765 hw: 50 sw: 49 . no ernors | On-board Monitor, Control Panel

Tip : double-click on unit's name to explore it

% 4

Kuva 8. BMW Scanner, nakyma ohjainlaitteista
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Toinen ecu purettiin ja yritettiin selvitté&, mihin piiriin moottorinohjauksen muisti on oh-
jelmoitu. Ecun sisdista kytkentdkaaviota ei ollut mahdollista saada edes Boschilta. Suu-
rin osa piireistd on Boschin omalla leimalla, jolloin komponentin tiedot eivat I0ydy "va-
pailta” markkinoilta. Piirit, joista 16ysin tietoa, ovat INTEL B58590 (AS87C196CB):
CHMOS mikrokontrolleri [13] ja AMD B58791M (M29F200) [14]. M29F200 on flash-
muistipiiri, mutta siitd ei [0ytynyt tietoa, mita piirin ohjelma pitd& sisallaan. Tahan
M29F200 piiriin 16ytyy ohjelmointitytkalu [15]. Se ei kuitenkaan tue kyseistd automallia,
joten tyokalua ei tilattu. Hintaluokka télle Galletto 2 Masterille on alle 100 €. ZMD
U6264ASA on CMOS RAM-tyomuistipiiri [16]. Kuvissa 9 ja 10 esitellaén ecun piirilevyn
komponentteja.

1037355786
217473

Kuva 9. Ecu:n piirilevyn ylapuoli
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Kuva 10. Ecu:n piirilevyn alapuoli

3.5 Ohjelmointi testipistokkeen kautta

Auton moottoritilassa on 20-napainen pyorea testipistoke sekd mukitelineen vieressa
keskikonsolissa 16-napainen OBD-pistoke. Kummastakin paasee moottorinohjaukseen
sisdan, mutta kaikkia ohjainlaitteita ei ole kytketty OBD-pistokkeen kanssa yhteen. Oh-
jelmointilaitteita, joilla myds pystyy kirjoittamaan Flash-muistin, ei tuntunut I8ytyvan
jarkevaan hintaan. Kokeiltiin kahta laitetta, jotka ovat esiteltynd kuvassa 11: BMW
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Scanner V1.4 ja KWP2000+. Kummatkin laitteet olivat kiinalaisvalmisteisia ja Ebaysta

tilattuja. Ammattilaismallit ovat huomattavasti kalliimpia.

Kuva 11. BMW Scanner ja KWP2000+

KWP2000+-laite ei tukenut tamén automallin ecuja, vaikkakin kyseinen ecu-malli listal-
ta I6ytyi. Samaa DME 5.21 -ecua (vain 1 kpl) on kaytetty myds muissa BMW:n malleis-
sa, kuten 318i (E36), Z3, 730i (E38), 735i (E38) ja 740i (E38). Ensimmaisella yritysker-
ralla paastiin lukemaan osa ecun muistista. Toisella kerralla ohjelma ei suostunut enaa
tallentamaan luettua tiedostoa. Ladattiin tiedostonpétka, joka saatiin luettua ensimmai-
sella kerralla WinOlsilla, mutta tiedostosta nahtiin heti, ettei siin& ollut kuin murto-osa
sisallosta. KWP2000+-ohjelmointilaitteesta ei ollut lopulta mitaan hyotya asiassa. Ku-
vissa 12 ja 13 on KWP2000+-laitteen ndkymia. Laitetta on hyvin helppo kayttaa.
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Selected Program kN
Bt
Installed Programs Dll's Found 44

Discription DIl Name o
Fiat/Alfa Bosch ME3x - METx Kwpu010.dil
Chrysler Bosch EDC15C2 Kwpu011.dil
Mercedes Common Rail Edc15C6 Kwpu012.dil
Mercedes Cdi Edc15C5 Euro 2 (Eprom 29F400) Kwpu013.dil
Smart Bosch EDG15C-6 Kwpu014.dil
Alfa JTS Bosch MED7.1.1 Euro3 (Boot Mode) Kwpu015.dil
Citroen/Peugeot Bosch AS41 Kwpu016.dil
BMW 320 Edc15C Kwpu017.dil
Fiat Marelli 4AF [ 4EF | 59F | 5AF | 5NF | MultiJet Kwpu018.dil
Renault 1.9 Cdi Bosch EDC15C2. Kwpu019.dil
Opel DTI Bosch EDC16M Kwpu020.dil
Nissan Bosch EDC15C2 Kwpu022.dil
Renault Delphi Dci Kwpu023.dIl
Audi / Wolkswagen Bosch ME7x (Boot Mode) Kwpu024.dil
Fiat/Alfa Bosch ME2.1 Euro2 Kwpu025.dil
BMW Siemens MS41 Kwpu026.dil
Opel Bosch ME 1.5.5 Kwpu027.dil
Opel Siemens Simtec 70 (1. Kwpu028.dil
Opel Delco 1.7 DT Kwpu029.dil
Ferrari 360 Modena ME7.3 Kwpu030.dil
Rover Bosch EDC16C DDE Kwpu031.dil
Opel Bosch M1.5.5 Euro2 Kwpu032.dil
Opel Siemens Simtec 90 (1.6 - 2.0) Kwpu033.dil
Hyundai EDC15C2 Kwpu035.dil
Volvo V40 EDC15C3 Kwpu036.dil
BMW Common Rail Edc15C2 Kwpu039.dil
Mini Bosch EDC15C DDE Kwpu040.dil
Opel Delphi Z1.4XE | Z1.6XE Kwpu041.dil
BMW Bosch Motronic M5.2.1b. Kwpu042.dil
Kwpu043.dil
BMW Serie 3 (£36)18  Bosch MES.2.1b Kwpu0a4.dil
280 &0 72 Roadlster 1.9 Bosch MES. Kwpu045.dil
Citroen | Peugeot/ Fiat Marelli MM48P Kwpu047.dil
Opel Marelli Multi Jet Kwpu051.dil
Renault Marelli IAW 5NR Kwpu065.dil

Kuva 12. KWP2000+-ohjelman tukemat automallit

Kwp2000+ Serial Programming
Selected Program EN
BMW Bosch Motronic M5.2.1b Beat

Installed Programs Dil's Found 44

Discription DIl Name i
Fiat/Alfa Bosch ME3x - ME7x Kwpu010.dil
Chrysler Bosch EDC16C2 Kwpu011.dil
Mercedes Common Rail Edc15C6 Kwpu012.dil
Mercedes Cdi Edc15C5 Euro 2 (Eprom 29F400) Kwpu013.dil
Smart Bosch EDG15C-5 e M Kwpu014.dil
Alfa JTS Bosch MED7.1.1 Euro3 (Boot Mode) > [ Language Kwpu015.dil
Citroen/Peugeot Bosch AS41 English E Kwpu016.dil
BMW 320 Edc15C Speed Proaress Information Kwpu017.dil
Fiat Marelli 4AF / 4EF | 59F | 5AF | 5NF | MultiJet & Biow Reading Flash low.. Kwpu018.dll
Renault 1.9 Cdi Bosch EDC15C2. Option's File Name File Length Kwpu019.dil
Opel DTl Bosch EDC15M i pe2t Kwpu020.dil
gissaﬁtEDosIc:'EDD('n 5C2 Ecu Information ﬁwpugzgg::
enault Delphi Dci TS, Wpu023.
Audi / Wolkswagen Bosch ME7x (Boot Mode) ;::;;gg,-“ Kwpu024.dil
Fiat/Alfa Bosch ME2.1 Euro2 0010213510 Kwpu025.dil
BMW Siemens MS41 38000000 Kwpu026.dil
Opel Bosch ME 1.5.5 D274XXXXX Kwpu027.dil
Opel Siemens Simtec 70 (1.8 - 2.0) XOOOBOO0EK Kwpu028.dil
Opel Delco 1.7 DT JEXIXNN Kwpu029.dil
Ferrari 360 Modena ME7.3 900K Kwpu030.dll
Rover Bosch EDC15C DDE oo Kwpu031.dil
Opel Bosch M1.5.5 Euro2 Kwpu032.dil
Opel Siemens Simtec 90 (1.6 % Kwpu033.dil
Hyundai EDC15C2 Kwpu035.dil
Volvo V40 EDC15C3 Ver 2.02 Kwpu036.dil
BMW Common Rail Edc15C2 Kwpu039.dil
Mini Bosch EDC15C DDE Kwpu040.dil
Opel Delphi Z1.4XE | Z1.6XE Kwpu041.dil
BMW Bosch Motronic M5.2.1b Kwpu042.dil
Izuzu DTI Bosch EDC15M Kwpu043.dil
BMW Siemens MS 43 Kwpu044.dil
Honda Civic Bosch EDC15C-7 Kwpu045.dil
Citroen | Peugeot / Fiat Marelli MM48P Kwpu047.dil
Opel Marelli Multi Jet Kwpu051.dil
Renault Marelli IAW 5NR Kwpu065.dil

Kuva 13. Piste, johon toisella lukukerralla paastiin ja johon ohjelma sitten kaatui

BMW Scanner toimi lukulaitteena parhaiten, mutta silla ei pystynyt kirjoittamaan moot-
torinohjauksen muistia. Myyntimainoksessa kehuttiin muistin ohjelmointia, mika tarkoitti
iimeisesti vahemman ohjelmakoodia siséltavia ecuja, kuten esimerkiksi valot ja kes-
kuselektroniikka, joiden toiminta on yksinkertaisempaa. Kuvassa 14 on BMW Scanne-
rin Ioytamat tiedostot. Ensimmaisen (Read mode: 00) tiedoston luku kesti nelja tuntia,
eikd WinOlsilla 16ytynyt mitddn kohtaa, jossa olisi voinut olla moottorinohjauksen kartto-

ja tai nopeudenrajoittimen osuutta. Oli paateltavissa, etta tamakaan ohjelma ei tunnis-

tanut ecun ohjelmaa oikein.



& DME - Digital Motor Electronics [ =]
Unithame  BMWTNR Hw  Swi/Fsw ol DI BIAI Date FGSTNR ADFG
 DME || 143745 || 09 | 3 | o1 || 83 | 32 | 0798 | WBAGG21020DG26226 @ - |
Errars Errars after clear Odarneter Algorithn
| no errors | | Press " Errors __. " | - | | DMED.21 M73 |

| Fead memary

Read EEPROM

Read memory

Wwiite EEFROM

Ermars...

Found parameters of reading

Address space: 000000 -

1FFFFF, Read mode: 00

Live data

Eoding data

Fieprogramming

i Internal HEX-Editar

——
=| | nl 4

E it

Address space: 800000 -
Address space: 800000 -
Address gpace: 800000 -
Address space: 800000 -
Address space: 800000 -
Address space: 800000 -
Address space: 380000 -
Address gpace; 380000 -

SFFFFF. Read mode: 01
9FFFFF, Read mode: 02
9FFFFF, Read mode: 03
SFFFFF, Read mode: 04
9FFFFF, Read mode: 05
9FFFFF. Read mode: OB
57FFFF, Read mode: 00
SYFFFF, Read mode: 07

|

L3

Kuva 14. BMW Scannerin l6ytamat tiedostot

Kuvassa 15 on ndkyma luetusta ohjelmasta heksalukuina.
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@ DMEZ - Digital Motor Electronics (Slave)

i |

BMWTHNR
1.437_445

nit name
DME2
Emors

no ernors

Fead memary

Errors ... |

Feprogramming

Internal HEX-E ditor
DMEZ2_00000-1FFFFF-

=@ Ay

| Evit ]

Hw

1]

Errors after clear

Press ™ Emors .. "

S AFSW
38

Cl
o

o]
83

Bl
32

FGSTMA
WBAGG21020DG26226
Algorithm
DMEB.21 M73

Date
08/98

Odometer

ADFG

0=000000:
0=000010:
0=000020:
O0=000030:
0=000040:
0=000050 :
0=000060 :
0=000070 :
0=000080 :
0=000090 :
0=000040 :
0=0000E0D :
0=0000C0 :
0=0000D0 :
0=0000ED :
0=0000F0 :
0=000100 :
0=000110:
0=000120:
0=000130:
0=000140:
0=000150:
0=000160:
0=000170:
0=000180:
0=000190:
0=000140:

Ae-nnnATn .

h

Kuva 15. BMW Scannerilla luettua ohjelmaa

Lauri Eholta (erityisopettaja, Metropolia AMK) saadun tiedon mukaan

nopeustieto 10y-

tyy useassa automallissa suoraan lukuarvona. Talla tiedolla yritettiin etsia sitd ohjel-

massa olevan heksaeditorin avulla (kuva 16). Saksasta tilatut ecut on siis ohjelmoitu

huippunopeudenrajoittimella nopeuteen 250 km/h. Suoraa lukuarvoa 250 ei koodin

joukosta 16ytynyt.



@ DMEZ - Digital Motor Electronics (Slave)

BMWTHNR
1.437_445

nit name
DME2
Emors

no ernors

Fead memary |

|

Hw
1]

S AFSW Cl o]
38 o 83

Errors after clear

Press ™ Emors .. "

Bl
32

Date
08/98

Odometer

FGSTMA
WBAGG21020DG26226
Algorithm

DMEG.21 M73

0=x000000:00 00 FF FF OO0
0x000010:FF FF 00 12 00
0=x000020:FF 00 08 00 00

0o

2

0o

FESEE

10153 B S S i S e Y
FF EE 01 2C %2 B8 51 00 18
00 oo 35 00 00 E4 07 00 OF

)

Errors ...

Find ...

)

ASCIN:

|250]
Hes:

Feprogramming

Internal HEX-E ditor
DMEZ2_00000-1FFFFF-

=@ Ay

| Evit |

|32 35 30

¢ Search fram the beginning of file
" Search from curgor pogition

Cancel

R BT

0=000110:
0=000120:
0=000130:
0=000140:
0=000150:
0=000160:
0=000170:
0=000180:
0=000190:
0=000140:

Ae-nnnATn .

o

Kuva 16. Suoran nopeustiedon etsimista heksaeditorin avulla

Kaytossa on WinOls-testiversio, jolla tiedostot luettiin. WinOls tunnistaa ecujen teksti-

tiedostot suoraan. Kuvassa 17 on aloitusvalikko.

L

«d org

Project properties

Cient: ECL

Name: [] - Use:

Elements: [ | Eprom

Engine.

Licence plate:

e e o

Vehicle:

Produce, Bosch
Build

ECUAN. Prod.

Tope: Passenger car ECU-NG ECU

Producer:  BMW/ Software: *N2

Chassis: £ version:
Madel Software size:

Modelpear. Checksum:

Tope:
Displacemen t
Outpu:

Transission

| [ searchvehicle data

File:
Folder
Created
by
Changed
by
S8 sum

C:\Pragram Fles\EVEwinDLS_Dem
332014 (17:4348)
anolf

3132014 (17:4318)

CD3 (Cpul000 Epomooy) -

Reseler
Fiice: Credits
Project type:

Detals:

Eprom:
KEY code:
5Pl code:
Read hardware:

Binay data

Project type:

7] Usertag

Kuva 17. WinOlsin aloitusruutu, kun uutta tiedostoa avataan ohjelmassa

WinOls tunnistaa Boschin karttaosuudet automaattisesti lukujonon joukosta. Illman

function sheetid, ohjelmointiohjetta tai tarkkaa asiantuntemusta ohjelman muokkaami-
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nen on lahes mahdotonta. Kuvissa 18, 19 ja 20 on WinOlsin eri muodoissa olevat na-

kymat.

€ WinOLS Demo - BMW E38 (Original), 357132, Hexdump *

[E) Project Edit Hardware View Selection Search dow 7 x
v@é\ WAE»W =EERT | |E @ @ - Eprom |2 %2
oin 1 wm\.‘s e % A« o

mmw o (]

Press e help. © NaCs Status display tumed off, Cursor: 053FD => 04 (04) -> 0 (0.00%), Width: 16

Kuva 18. WinOlsin tekstindkyma

[ Project Edit Hardware View 5\ cous Window 7 -8]x
“@S\Bﬂ\«4@>» ﬁ }HEIEIvEpmm
| % A 1 on

Press Fl to receive help. o Stotus display tumed off.

Kuva 19. WinOlsin 2D-nakyma

054FF => 4B (4B) -> 0 (0.00%), Width: 16




& WinOLS Demo - BMW E38 (Original), 357132, Hexdump *
Project Edit Hardware View Selection Search Miscellaneous Window x
D |E & @ v Eprom B
| % A A o

3[4 ¢ Cursor: (05570), Value 1 (Ori

B Cursor:OS4FF —> 85,68) 0 (00%), Widte16

Kuva 20. WinOlsin 3D-nakyma

Stotus display tumed off.

Seuraavaksi kdannettiin WinOlsin |0ytamaa karttaosuutta BMW Scannerin heksaedito-

rilla (kuva 21), mutta tulos ei johtanut mihink&an.

Bl CEPPDERT (R (P |E @ @ - Eprom |2 %
1 | B ()t o s (F)di | v~ | % A A On

& DME - Digital Motor Electronics

Uritname  BMWTNR HW  swirsw Date FASTHR
DME 1437445 || 09 38 07/98 | | WBAGG210200626226
Ermors Errors after clear Odometer Algorthm

no erors Press " Erors ... " - DME5.21 M73

Fead memary 00000 :FF FF EF FF FE FF FE FF FF EF FF FE FF FF FF EF
0x0010:FF FF FF FF FF FF FF FF FF EF FF FF FF FF FF FF
| lox0020:FF FE EF EE EE FF FE FE FE EF FE EE FE EE FE FE

Find ==

AsOlL
[ezd JHEyde  TUEU V.V 3:EEDUGUSUSD

Her
[ o0 BL B1 B1 BL DU 55 Dg 55 E6 55 F4 55 00 00 00

& of fle [k | comenl
Reprogramming € Search from cursar posiien

B=0100

Intemal HEX Editar
DME_380000-388DBF

=la| ol
Exit

Press FL to receive help. S & NoCS Status display tumed off. Cursor: 05480 => 56 (56) -> 0 (0.00%), Width: 16

Kuva 21. Karttaosuuden kaantamista BMW Scannerin heksaeditorilla

3.6 ABS-anturin tiedon ohittaminen
Kun ohjelmallista nopeusrajoitinosuutta ei 16ytynyt, nostettiin auton takapaa ylos ja irro-
tettiin takapyorien ABS-anturien johdot. Takapyorat ilmassa kokeiltiin, kuinka rajoitin

toimii ilman nopeustietoa. Silloin selvisi, ettd nopeus on rajoitettu siten, etté vaihdetieto



19

ja moottorin pydrintanopeus on myds huomioitu. Suurimmalla vaihteella (5.) moottorin
kierrosluku rajoittuu nopeuteen n. 4500 rpm ja 4. vaihteella n. 5800 rpm, mikd vastaa
huippunopeutta 250 km/h. Huippunopeudenrajoitinta ei voi siis ohittaa nopeustietoa

poistamalla.

3.7 Moottorin optimointi

Tarkoituksena oli aluksi, mikali ohjelmistoon olisi paassyt kasiksi, lisdtd moottorin tehoa
ja vaantoa dynamometrissé. Tassa tapauksessa, kun sylinterikansia oli madallettu 0,4
mm, jopa tuloksia olisi voinut syntya. Moottorin hy6tysuhde paranee sylinterinkansien
madalluksen yhteydessa, koska puristussuhde nousee. Puristussuhteen nosto lisda
tehoa ja vaantda koko kayntinopeusalueella. Polttoainetalouden parantaminen ja paas-

t6jen minimointi olivat myds tarkeat tavoitteet.

4 Yhteydenotot lastutusyrittajiin

Suomesta ei I6ytynyt internetsivujen perusteella téhan automalliin perehtyneita lastutta-
jia kuin yksi: Chip Tuning Finland. Yritys ei suostunut luovuttamaan tietoa edes korva-
usta vastaan. Ohjelmatiedosto olisi my6s ollut salattu (kryptattu). Nopeudenrajoittimen
poisto olisi suoritettu hintaan 450 €, ja pieni optimointi siséltaen rajoittimen poiston olisi
maksanut 599 €. Tyon seuraaminen olisi ollut sallittua, mutta tiedoston avaaminen tie-

tokoneen naytolle ei olisi ollut mahdollista.

Saksasta Ioytyi useita taman automallin ohjelmointiin perehtyneitd yrityksid. Kysely ei
kuitenkaan tuottanut siellak&&n tulosta. Odc-tuning ilmoitti tietojen olevan todella salai-
sia eik& niitd voi luovuttaa ulkopuolisille. CEM-Tuning ilmoitti taas asioiden olevan lii-
kesalaisuuksia ja kehotti olemaan yhteydessa Boschiin. CC-Tuning-yritys ei vastannut
yhteydenottoon. SKN-Tuning-yrityksessa puhelua siirrettiin henkilolta toiselle eikd ku-
kaan uskaltanut ottaa kantaa asiaan. Ylla mainittujen yritysten internetsivuilla ei ollut
erikseen mainittu pelkkdd nopeudenrajoittimen poistoa, mutta hintataso viritysohjel-

moinnille olisi ollut samaa tasoa kuin Suomessa.
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5 Yhteenveto

Insin6oritydn tarkoituksena oli tutkia, minkalaiset mahdollisuudet on poistaa huippuno-
peudenrajoitin ja optimoida moottorinohjausta nykypéaivan kallistuvan energian maail-
massa teknisesti suhteellisen kehittyneesté automallista. Ty6n lopputulos oli, etta ilman
hyvid suhteita lastutusyrittdjiin tai ilman function sheetin (ohjeet, kuinka ohjelma on
kirjoitettu) l16ytadmista ohjelmamuutokset kyseiseen automalliin eivat onnistu. Edelliseen
korimalliin (E32) tietoa l6ytyi paremmin, esimerkiksi mikropiirin vaihto-ohje [17]. My0s-
k&éan jarkevanhintaista harrastajakayttoon soveltuvaa ohjelmointilaitetta ei ollut saata-
villa. Esimerkiksi CMD valmistaa ohjelmointitytkaluja [18], mutta hinta on 10 000 €:n

luokkaa.

Rahalla ohjelmoinnin voi tietysti ostaa useastakin yrityksest&, mutta silloin ei valttAmat-
téa saa sellaisia saatoja kuin itse haluaa. Vakioecujen ohjelman muokkaaminen ja siihen
tiedon saaminen on lahes mahdotonta. Toisin sanoen auton moottorinohjausyksikdiden
saataminen harrastustoimintana on hyvin vaikeaa. Kyseisen automallin ohjelmointia

suunnittelevat aloittelijat voivat hyddyntaa tata tyota alkutietolahteena.
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