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TIIVISTELMA

Tassa insinooritydssa perehdytaan CAN-vaylatekagkkja haluttujen tietojen
keraamiseen linja-auton vaylasta. Tydssa tutustuteN-vaylassa kulkevien
viestisanomien kehysrakenteisiin, johtokoodauksesd@ vaylan rakenteeseen,
ominaisuuksiin ja standardeihin. Kaytannossa tadatvaylassa kulkevia sanomia
ja tiedonkeruuta vaylasta.

CAN-vayla mahdollistaa tietotekniikan laajan kagtdton auton toimintojen
ohjauksessa. Vaylatekniikka tekee sahkojarjestaimgsinkertaisemman ja
helpomman rakentaa, koska tilaa vievia kilometrgtiaisia johdotuksia ei enaa
tarvita. Tietokoneohjatun séhkojarjestelman toirassa on tarke&é hajautettujen
jarjestelmien reaaliaikaisen tiedon saaminen ajemetoimintoja ohjaaville
ohjausyksikdille. Virheen havainnointiin kaytet&m menetelmia ja tarkeimpien
viestien kulku on taattu kaikissa tilanteissa. 8tadi ISO 11898 méarittelee
CAN-protokollalle kaksi kerrosta (OSI-mallin siigtbteys kerros ja fyysinen
kerros), mika tekee verkosta yksinkertaisen mj@ittaa toisaalta sen
ominaisuuksia.

Vayla rakentuu suojatusta tai suojaamattomastagtista parista, joka paatetaan
aina vaylakaapelin pdéssa terminointivastuksel&stis voi sijaita myos vaylan
paassa olevan ohjainlaitteen sisalla. Vaylaan akelty rinnan ohjausyksikdaita ja
keskustietokone. CAN-vayla on differentiaalinen véstinta tapahtuu kahden
johtimen valiselld jannite-erolla. Jokaisella olggksikolla on jarjestelmassa
paikkansa ja ohjelmassa maaritellyt tehtavat. CAlI jarjestelman kaytto lisda
mahdollisuuksia automatisoida ajoneuvon toiminjajemahdollistaa myods entista
vapaamman sahkdsuunnittelun.

Kaytadnnon osuudessa tutkitaan Kabus TC-6Z3/730fa-auton Cummins ISBe
275 30 moottorin CAN-vaylan liikennettd. Moottofasahkojarjestelman valinen
tiedonsiirto on J1939 standardin mukainen ja lin@250 kbit/s nopeudella.
Tydssa selvitetdan tarkeiden sanomien tunnistestmsisallot tulevaa

tietoja.

Standardoinnin, luotettavuuden ja laajan piirita@siosta tekniikkaa on
sovellettu myds monilla muilla aloilla, mikéa takieekniikan kehittdmisen ja
kayton myos tulevaisuudessa.

Avainsanat: CAN-vayla, sanomatunniste, tiedonkeruu
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ABSTRACT

This Bachelor’s Thesis deals with a Controller Axegwork on buses. The study
introduces the existing frame formats, messagengpdtandardization, the
features and qualities of the Controller Area Netwés a practical example,
CAN messages and the possibilities of data loggm@uses are investigated.

CAN technology enables the use of computers torabdifferent electronic
systems on vehicles. CAN simplifies electronic eys, because there is no need
for kilometres long cabling anymore. A very impaitéeature is to get real time
information to the nodes, which control the openadiof the vehicle. Different
systems to deliver messages in all circumstaneesasad in error checking. 1ISO
11898 standardization defines only two layers ®@@AN protocol (OSl-layers:
Data Link Layer and Physical Layer), which makeleévork simple, but, on the
other hand, the qualities are limited for that ceas

The bus is made of a shielded or an unshieldeddawsair, and ways terminated
by resistances on both ends. These resistancdsazda for example in the node.
The nodes and the central computer are connectearailel on the bus. The bus
is differential, which means that the messageslalieered with a difference of
tension between the two conducting wires. Everyertoaks its own tasks and a
place on the bus. The system increases the passghib automate the operations
of the vehicle and it gives more freedom to thagles of electronic systems as
well.

The CAN-bus of the Cummins ISBe 275 30 engine ibu&aTC-623/7300 is
studied in the practical part of this thesis. Thgiee’s CAN-bus is based on the
J1939 standard and the transmission speed is 2E)khliso the message
identifiers and the contents of the messages,diteating information and the
possibilities to use this information in the fut@e discussed.

Standardization, reliability and a wide supportta circuit manufacturers enable
the use of CAN in other fields of technology, tdbis guarantees the
development and the use of the CAN technology enftiture.

Keywords: CAN bus, message identifier, data logging
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ALKUSANAT

Haluan esittaa kiitokset tydnantajalleni Koivistdanto Oy:lle mahdollisuudesta
tehda opinnaytetyoni erittain mielenkiintoisestaegista, joka ei ollut minulle
entuudestaan tuttu. Toivon vilpittdmasti, etta tgdson hyotyd myos
mydhemmin. Ty6 antoi minulle kipinan halusta tutjddaajentaa tietAmystéani
ajoneuvovaylista myos tulevaisuudessa. Erityiskg#d tyon ohjaajalle
huoltopaallikkoé Jussi Raunistolle hyvista ohjejstajoneuvotekniikan vinkeista.
Ohjaavalle opettajalleni DI Matti Hyrkkaalle esitiiitokset tyon ohjauksesta

seka hyvista ja teoreettisen opettavista luennoista

Erityiskiitokset haluan esittaa vaimolleni, joka jaksanut tinkimattomasti tukea
opiskeluani neljan vuoden ajan tyon ja vapaa-agskélla, vaikka tarkeat

ihmissuhteet ovatkin valilla jaaneet liian vahdlleomiolle.
"Kaikki, mik& saavutetaan helposti
- ilman tyota -

edustaa jo sindnsa sangen epailyttavia arvoja”
Leonid Leonov

Lahdessa 30.3.2006

Jisvi Hyyrynen



1 JOHDANTO

1.1 Ty6n tausta

InsinGorityon aihe l&hti tydnantajani tarpeestaitéd Kabus Oy:n valmistamien
linja-autojen sahkojarjestelman hallittavuutta jpds henkilokohtaisesta
mielenkiinnosta tutkia CAN-vaylan toimintaa linjataissa. Tama ty6 tarjosi
minulle mielenkiintoisen kohteen tutustua tietaditeeseen hiukan eri
ympaéristossa, mihin Lahden Ammattikorkeakoulun apissa olin yleensa

tottunut.

1.2 Tyon tavoite ja tutkimusongelma

Tassa insinooritydssa tutkitaan CAN-vaylan toimanjarakennetta seka
selvitetdan erilaisten tiedonkeruulaitteiden k&/@AN-vaylassa. Tydssa on
tarkoituksena tutkia Kabus TC-623/7300 pikavuoroauCummins ISBe 275 30
moottorin tietovaylan liikkennetta ja informaatiopdadyntamismahdollisuuksia,
jotta jarjestelmasta saataisiin kerattya halutigimja esimerkiksi

tiedonkeruulaitteella jatkokasittelya varten.

1.3 Tyo6n rajaus

Tama tyo rajataan kasittamaan CAN-vaylan sovellujestiedonkeruuta
ainoastaan linja-autoissa, ja kaytannon osuudesshgytaan Kabus
pikavuoroauton moottorivaylan tutkimiseen ja tiek@mulaitteiston
littAmismahdollisuuksiin. Tama vaylatyyppi ja semn versiot ovat kaytossa

useissa muissakin sovelluksissa, mm teollisuudessa.



2 CAN-VAYLA

2.1 CAN-vaylan kuvaus

CAN-vayla eli hallittu lahiverkko (Controller Arddetwork) suunniteltiin alun
alkaen sarjavaylaksi ajoneuvojen sisaiseen tiedtown, ensimmaisena vayla
otettiin kayttdon maansiirtokoneissa. Vaylassaeti#idn eri ohjausyksikkdjen
tuottamia ohjaustietoja halutuille yksikoille. Nyikin tata vaylatyyppia
sovelletaan laajasti automatiikassa. CAN-vayla Bouerosessorien valiseen
jatkuvaan reaaliaikaiseen tiedonsiirtoon lyhyillatkoilla, koska vaylakaapelilla
on rajattu pituus. Mediakaytdssa CAN-vayla ei @kgva vaihtoehto, koska
viestinta tapahtuu lyhyind sanomina. CAN-vayla wonteeltaan laitteen sisainen
prosessoriverkko, esimerkiksi linja-auton ohjausiyisien valinen vayla, joka
tekee mahdolliseksi ndiden eri yksikdiden valisestmnat. On siis toisaalta
vaarin puhua kenttavaylasta, koska CAN-vayla etoi@intaperiaatteeltaan
kenttavayla, vaan pikemminkin sit usein sovelletaaten kenttavaylaa. (Alanen
2000.)

2.2 Kaytettavyys

CAN-vaylaa kaytetaan ajoneuvoissa, koska merkitt@éna syyna on ollut saada
lisaantyneen elektroniikan takia kasvanut kaapelaitarve pienemmaksi.
Ajoneuvoissa on yleensé niukat johdotuksille varatat, mik& on aiheuttanut

erilaisia asennus- ja tilaongelmia. (Alanen 2000.)

Yksi merkittdvimmista perusteista Koiviston Autdhitymaan kuuluvan Kabus
Oy:n linja-autojen kehittdmisessa ja rakentamisessallut keveyden myota
saavutettava polttoaineen kulutuksen pienentymiaaita kautta tuleva
taloudellinen s&éasto. Johdotuksen tarpeen pienemiynsaastad ajoneuvon

painossa muutamia satoja kiloja. Tavallinen johdotoi linja-autossa kasvaa



kilometrien mittaiseksi sisaltaen lukuisia vikaantsherkkia liittimia. Linja-
autoissa ei myoskaan enaa tarvita suuria tilaaamihkokeskuksia lukuisine
releineen. Merkittdvana ominaisuutena on vaylanétivyyden monipuolisuus
esimerkiksi automaattinen lammitys- ja ilmastod#rjgstelma ja vapaampi
sahkodsuunnittelu seké analogisen ja digitaalisgesgelman viestintanopeuden
ero. Edella mainitut asiat ovat olleet vaylatekkdgifin siirtymisen syyna myos

monilla suurilla henkildautojen ja muilla raskaaaduston valmistajilla.

Elektroniset ohjausyksikét, kuten ABS-jarruyksikkdoottorinohjaus, moottorin
ja ABS:n yhteistoiminta (luistonesto), jousitusihtaisto ja lammitysjarjestelmat
yms., tarvitsevat paljon tosiaikaista tietoa mudkgausyksikoiltéa ja antureilta
toimiakseen, mik& olisi vaikeasti toteutettavisszatlisella johdotuksella. My6s
ajoneuvon eri komponenttien toiminnan analysointistuu helpommin ja
luotettavammin erilaisten testaus- ja vianpaik&hsisohjelmien avulla.
Testausohjelmat saavat kaikkien antureiden tuottéisdot vaylaa pitkin
ohjelman kayttoon reaaliajassa. Esimerkiksi CAN}&aw liitetylla tietokoneella
voidaan ohjelmoida ja ohjailla vaylaan liitettygitteita, esimerkkina
mainittakoon VDO Siemens Kibesin yhteydessa toinkuatime -ohjelma. CAN
-vayla tekee ajoneuvon sahkojarjestelmasta taeealtiverrattuna
yksinkertaisemman ja selkeén, ja laajennukset loeigiompia toteuttaa
yhdistamalla vaylaén uusia laitteita, kuten esinesilerilaisia

tiedonkeruujarjestelmia. (Alanen 2000.)

Kaydaan esimerkin muodossa seuraavalla sivullaaolé&uvion 1 avulla lapi,
miten saadaan esimerkiksi moottorin dljynpainetigiglélle ja edelleen tietoa
tarvitseville solmuille. Ensimmaiseksi 6ljynpairetb muutetaan solmun
logiikkapiirin (Local Intelligence) avulla numeragaksi eli sanomaksi. Tieto saa
eteensa tunnistetiedon, jotta tiedetdan vaylalléeman viestin tarkeys ja tyyppi
ja se, mika tai mitk& solmuista nain ollen ottese@t vastaan. Kehyspiiri (Frame)
kehystaa tiedon ja lahettaa sen vaylalle. Kaikki&dn kytketyt solmut voivat
vastaanottaa lahetetyn viestin ja tehda sen pahivittavia toimintoja.
Solmussa oleva suodatinpiiri (Filter) paastaa tliiset viestit logiikkapiirille.

Solmut, jotka on ohjelmoitu kasitteleméaéan 6ljyngdietoja, ottavat viestin



vastaan ja logiikkapiiri tekee taman jalkeen taaviat toimenpiteet. (Can in
Automation 2006.)
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Kuvio 1. CAN-vaylan liikkenndintiesimerkki (Can intdomation 2006.)

Vayla on siis kaikkien solmujen kaytdssa ja véditiatkuvasti solmujen
lahettamia viesteja, joita voidaan tutkia esimeskiskilloskoopin naytolla
nakyvasta kanttiaallosta (kuvio 2). Kanttiaallogtédaan saada selville tunniste-
ym. tiedot lahetetysta viestistd, mutta kaytanmidnteissa oskilloskooppia
kaytetaan lahinna vaylavikojen selvittdmisen apme@@na. Valmistajakohtaiset
tai kaupalliset analysaattoriohjelmat ovat serasijhyvia tyovalineita vaylalla
likkuvien viestilikenteen analysointiin. (Alanez000.)



Kuvio 2. Mittauskuva vaylan liikenteesta (Raunigt@®004.)

2.3 Standardit

CAN-vayla on standardoitu ISOn toimesta kahdellugstandardilla, ISO 11519-
2 (nopeudelle< 125 kbit/s) ja ISO 11898 (1 Mbit:iin/s asti), jatkoteuttavat OSI
-mallin kahta alinta kerrosta (fyysinen- ja siirtagyskerros). Robert Bosch -
yhtion luoma CAN -méaaérittely (versio 2.0) on naidgandardien perustana.
Protokolla on néisséa perusstandardeissa samag kiyttettavat jannitetasot
vaylalla eroavat toisistaan. Kaytdssa on myos kikueri sovelluskohtaisia
standardeja henkildautojen ja mikropiirien valnjiieg jotka pohjautuvat
paaasiassa em. ISOn standardiin. SAE (Society tdrAotive Engineers) on
maatritellyt standardit ajoneuvoille, mm. J1939-dtdin raskaalle kalustolle.
(Alanen 2000.)

CAN-vaylan kaytto ei vaadi maksullista lupaa, muidmistettaessa CAN-
protokollan sisaltavéan integroidun mikropiirin tdéaan maksullinen lisenssi.
Kaytannossa tarvitaan myos ylemman kerroksen pataejoita voidaan
valmistajakohtaisesti toteuttaa itse tai sovelt@anita maarityksia. Naita
ylemman kerroksen palveluja ei ole maaritelty CABlrslardeissa, joita ovat

esimerkiksi solmunvalvonta ja verkonhallinta. (Aéan2000.)



Tama insin6orityd painottuu SAE J1939:n "talvistaaslardin” mukaiseen
vaylaan, joka on talla hetkella linja-autojen CAByl&n ns. perusstandardi.
(Alanen 2000.)

2.4 CAN-vaylan ominaisuudet

Perusléhttkohtana oli siis aikaisemmin mainiturrangohdotuksen
vahentdminen ajoneuvoissa. Tama johdotus korvatagdilla, johon lahes kaikki
ajoneuvon elektroniset hallintalaitteet on kytkeffgta varten taytyi kehittaa
jokaiseen téallaiseen ohjauslaitteeseen CAN-yksijdika kautta litynta vaylaan
olisi mahdollinen ja jotta liikenndinti vaylallagahtuisi yhteisten saantdjen
mukaisesti. (Mikkonen 2004.)

CAN-vayla koostuu suojatusta kierretysta parisiasga on maksimissaan 40
kierrosta metrille ja vayla on aina paatetty molastenpaista paatevastuksilla.
Vayla on mahdollista toteuttaa myods optisella kiladw/ayla jaetaan kasitteisiin
CAN-H ja CAN-L, jotka tassa yhteydessa eivét tarkeidylan nopeutta vaan
parikaapelin johtimia. Vayla on differentiaalineinres. kelluva, mik& tarkoittaa
viestin valittamista kahden johdon vélisella jaeratrolla (CAN-H:n ja CAN-L:n
valinen jannite-ero). Etuna saadaan erittain hyaiddnsietokyky magneettisille
hairitille. Kuviossa 3 on esitetty CAN-H ja CAN-fohtimien valisen
jannitetasoeron periaatekuva. (Mikkonen 2004; SirestMicroelectronics Inc.
1998)
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Kuvio 3. Periaatekuva vaylajohtimien jannitetasmi@iemens Microelectronics
Inc. 1998)

Jarjestelméasséa on ainakin yksi keskustietokomnesgita ohjausyksikoita (ECU).
Varsin usein ulkomaisessa kirjallisuudessa ohjasigjista puhutaan kasitteella
ohjausyksikoita. Vaylan maksimipituus 1 Mbit:n/sdonsiirtonopeudella on 40
metrida. Vaylan pituutta voidaan kasvattaa, muttgd@nossa tama tarkoittaa aina
(Carrier Sense Multiple Access with Collision Deiec), eli solmut tarkkailevat
vaylan liikkennetta ja havaitsevat mahdolliset toyks®t, vrt. ethernet verkko
ATK -kaytossa. CAN-vayla on toisin sanoen ns. nmudtster bus, eli usean
isdnnan vayla. Vaylan ollessa vapaana mika tahssisau voi aloittaa viestinnan.
Solmu, jonka viestilla on tarkeyshierarkiassa suuamerkitys, voittaa
likennointiluvan itselleen ensimmaisena (aihedisti kohdassa 2.6
Liikenndintioikeuden saaminen vaylalld). Sanomieinnieetit maaritellaan
sanomatunnisteilla. Sanomassa voi olla korkein€ahittia eli 8 tavua tietoa.

Kuten aikaisemmin kerrottiin esimerkissa oljynpaieagon [&hettamisessa



vaylalle, sanoma lahetetaan vaylaan kaikille vasitettavaksi. Solmut, jotka on
ohjelmoitu vastaanottamaan tietylla tunnistetiealolievia sanomia, ottavat sen
vastaan ja tekevat sen pohjalta vaaditut toimeepi{®ikkonen 2004; Alanen
2000.)

CAN-topologia on vayla. Kierretty parikaapeli kakkjokaisen vaylaan liitetyn
solmun kautta ja paatetaan terminointivastuksikaylaan liitettyjen solmujen
lukumaaralla ei ole teoriassa ylarajaa, mutta kédiéat komponentit rajoittavat
solmujen maaran joka on 100 - 200. Kaytannon sokebsa solmujen maara on
vielakin vdhemman (Kabus TC-6Z3/7300: 5 kpl). CANtpkollassa ei ole
solmuilla osoitteita, vaan sanomilla on tunnisetiga ne lahetetaan vaylalle
yleisesti vastaanotettavaksi. Kaytanndssa esimarKikbusin Kibes-
jarjestelmassa taytyy jarjestelman ohjelma ladatielieen solmun vaihdon
yhteydess4, jotta solmu ymmaértaisi paikkansa. dekasolmu |lahettaa viesteja
eri tunnistetiedoilla, ja mik&&n toinen solmu ei hettdd samalla tunnisteella
sanomaa. Solmut tietavat kaikkien tunnisteiden mdeket, vaikka ne eivat sita
tarvitsisikaan omaan toimintaansa. Tunnisteen pitwull bittia (Standard CAN)
ja 29 bittid laajennetussa CAN:ssa (Extended CAMYN-protokollassa on
maaritelty nelja eri kehysta: sanomakehys, virhgkekyselykehys ja

ylikuormituskehys. (Alanen 2000.)



2.5 CAN-kehysrakenteet

2.5.1 Sanomakehys

Kuviossa 4 on esitetty CAN-sanomakehyksen rakeStenflard CAN). SOF

(Start of Frame) on kehyksen alkubitti. Arbitratibield eli prioriteettikentta (12
bittia) sisaltda tunnistekentan (Identifier Fiel@ssa on sanoman tunnistenumero.
Tunnistekentén pituus on 11 bittid standardissykstssa. Laajennetussa
kehyksessé on 11 bittisen tunnisteen lisaksi it jatke (vrt. kuvio 5). RTR-
bitin (Remote Transmision Request) ollessa domtnéntooginen "0”) kyseessa
on tietokehys, ja resessiivinen (= looginen "1idisee kyseessa olevan

kyselykehyksen.

SIEMENS
Frame Formats - Data Frame

Standard Data Frame Inter Frame Space

FECERSivE

o
=
=
=

11 14 1§ 4 0..64 1 Tord

— . - — L g dominant
e 5 2858 % 3 szhe s 2
T g i . ECEIE Y s
L e oo o0 = m g_ - L E 3
5 £ CWed = g 88815 §
BB g= s O m E
mom [ E e Gt
m= -f% o o 3

o

Arbitration  Cenfrol CRC  Acknowledge

Field Field Field Feld

Beaaryws B sk chomcn, b
Gigkar BY
CANFRES Venmn T8 ck T

Kuvio 4. Sanomakehysrakenne (standard CAN) (Sieriveasoelectronics Inc.

1998)
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Extended Format

Arbitration Field Control |Data
Field Field

|- -
-

S S|I R
O | 11 bit IDENTIFIER | R |D | 18 bit IDENTIFIER. | T |r [r |DLC
F R |E RJ|1 |0

Kuvio 5. Prioriteettikentan rakenne laajennetussayksessa (Can in Automation
2000.)

Control Field eli hallintakentan (6 bittia) sisatian IDE-bitin ollessa dominantti
kyseessa on standardimuotoinen kehys, ja resessiivimaisee kehyksen olevan
laajennettu. Reserved ei ole kaytdssa. DLC (DataytteCode) on pituudeltaan
nelja bittia, mika ilmaisee datakentan pituudentakRentta (Data Field) on
maksimissaan kahdeksan tavua pitka eli 64 bittgiakentan pituus on maaritelty
kuvion 5 mukaisilla bittiyhdistelmilla. Kuviossal$tit d = dominantti jar =

resessiivinen.

Number of Data Data Length Code

Bytes DLC3 DLC2 DLC1 DLCO
0 d d d d
1 d d d T
2 d d r d
3 d d r T
4 d r d d
5 d r d T
6 d r r d
7 d r r T
8 r d d d

Kuvio 6. Datakentan pituuden maarittelevat bittigtelmat (Can in Automation
2000.)
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CRC Sequence eli tarkistussumma on pituudeltadittis, ja lopussa on yksi
resessiivinen bitti. ACK (Acknowledge Field) -kessa eli sanoman
kuittauskentassa lahettava solmu lahettaa resisesiibitin ja vastaanottava
solmu kuittaa virheettdman viestin vastaanotetldtsettamalla dominantin bitin.
End of Frame eli kehyksen lopun seitseman resestsiikittia paattaa kehyksen.
Intermission = Interframe Space eli kehyksien ifélaistaan kolmella

resessiivisella bitilla. (Siemens Microelectronies. 1998.)

2.5.2 Kyselykehys

Kyselykehys (Remote Frame) (kuvio 7) eroaa sanomgisesta kahdella tapaa:
kyselykehyksessa ei ole tietokenttad, ja RTR-bittresessiivinen. Jos sanoma- ja
kyselykehys lahetetddn samalla tunnisteella sarkaisasti, niin sanomakehys
voittaa dominantin RTR-bitin avulla likennodintieekden vaylalla itselleen. Talla
tavoin kyselyn lahettanyt solmu saa vastauksett@alasti. Solmun halutessa
tietoa lahteesta lahetetdan ensin kyselykehydldtynnisteella varustettuna.
Kohdesolmu lahettda sanomakehyksen samalla tuatistakaisin vastauksena
kyselykehykseen. Esimerkiksi solmu haluaa tiedootooin kierrosluvusta
lahettéaen viestin moottorin ohjausyksikdlle esinikesktunnisteella 150.

Moottorin ohjausyksikko vastaa kyselyyn lahettaé&iestin kierrosluvun

arvosta samalla tunnisteella. (Siemens Microeleatsolnc. 1998.)
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SIEMENS
Frame Formats - Remote Frame

: F :
e Stardard Data Frame \.._{ In_1:c_r. Frames Space
Ll ! L]
1 it 1t a]| o.e4 15 1|_1|1 7i
RTR bt [ata
Fizld

Starclard Remabe Frame Inf=r Frame Space

_}: _-1' ’.l.{_ .....

1i 1|': 1141 15 1I-1-I‘|ITIr

CAFEE Yanen 21 ks U

FECESSHE

daminznt

Kuvio 7. Kyselykehysrakenne (Siemens Microelectrerinc. 1998)

2.5.3 Virhekehys

Virhekehyksen (kuvio 8) voi tehd& mika tahansa sodta vaylalla havaitun
virheen sattuessa. Kehys koostuu kahdesta kenEsti:Flag Field ja Error
Delimiter Field. Kehyksessa on kuusi dominanttisgadeksan resessiivista
bittia. Jos solmu havaitsee virheen, niin virheligenttd muodostetaan kuudella
dominantilla bitilla, joka aiheuttaa "bit-stuff’ annon rikkomisen.

Bit-stuff -periaatteesta kerrotaan lisaa kohdis&ab2Johtokoodaus ja 2.5.6
Virheen tarkistus. Muut vaylaan kytketyt solmuttgasottavat virhekehyksen ja
hylkaavat juuri vastaanottamansa sanomat. Pagsivigirhetilaan mennyt solmu
suljetaan vaylasta lahettamalla kuuden dominaritin &ijaan kuusi resessiivista
bittia, jolloin solmu ei enda liikenndi vaylallardar Delimiter-kentta paattaa
virhekehyksen, minka jalkeen vaylan liikenne palautormaaliksi. Keskeytynyt
lahetys lahetetdaan uudelleen vaylélle vastaanutdtsa (Siemens

Microelectronics Inc. 1998.)
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SIEMENS
Frame Formats - Error Frame

O Active Error Frame: Used for error signaling

Int2rrams
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Kuvio 8. Virhekehysrakenne (Siemens Microelectreritc. 1998)

2.5.4 Ylikuormituskehys

Ylikuormituskehys (kuvio 9) on samanmuotoinen kuirnekehys.
Ylikuormituskehys voidaan lahettda ainoastaan mastalilla (Intermission-
kenttd). Solmu voi tehda ylikuormituskehyksen,gesei ole esimerkiksi oman
tietojenkasittelyprosessin takia viela valmis vastétamaan seuraavaa sanomaa.
Kehys on tarkoitettu vastaanottavan solmun protakdtia varten, jotta tama

saisi aikaa kasitella viestia. Nykyiset piirit ovaititenkin kehittyneet sellaiselle
tietojenkasittelynopeudelle, ettei tatéd kehysté&goarikaan esiinny. (Siemens

Microelectronics Inc. 1998.)
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SIEMENS
Frame Formats - Overload Frame

O Owverload Frame: Used to delay next CAN message
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Kuvio 9. Ylikuormituskehysrakenne (Siemens Micragienics Inc. 1998)

2.5.5 Johtokoodaus

CAN-vaylassa kaytetaan NRZ-johtokoodausta (Non Retini Zero) bit-stuff-
periaatteella (kuvio 10). TAssd menetelmassa éindtdden perékkaisen samassa
polariteetissa olevan bitin perdén yksi vastaklssiagolariteetissa oleva bitti.
Samassa tilassa olevia bitteja voi olla viisi kdpfia perékkain. Nain ollen
vaylan tila on sama koko bitin esitysajan, ja melmeéin avulla voidaan kayttaa
suurempaa taajuutta ja siirtonopeutta verrattupaaa, jossa kaytetaan bitin
arvon esittdmiseen nousevilla tai laskevilla rellaoVastaanotettaessa tama
ylimaarainen bitti jatetddn huomioimatta. Toimiriaolarmistetaan solmujen
valisen tiedonsiirron synkronointi, koska NRZ-sigha&i muuten tarjoaisi
pitkilla, samaa polariteettia olevilla bittijonallsynkronoinnin tarvitsemaa
nousua. Virhekehys rikkoo tata saantoa lahettarkalisi dominanttia bittia.

(Siemens Microelectronics Inc. 1998.)
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SIEMENS
Message Coding

- Message Coding: NRZ-Code

CANPIEE Venmn 20

Kuvio 10. Johtokoodaus (Siemens Microelectronics 1998)

2.5.6 Virheen tarkistus

Sanomissa kaytetaan virheentarkistukseen CRC-taskismmaa. CRC-summa
lasketaan kehyksen alusta datakentan loppuun. Mastava solmu laskee
samalla menetelmalla CRC-summan ja vertaa sitakseimyCRC-kentassa
olevaan tarkistussummaan. Jos vastaanottava s@waitbee virheen, se hylk&aa
virheellisen sanoman ja lahettéaa virhekehyksenadessen sanoman uudelleen.
Lahetetyssa kehyksessa siirtyy kuittauskentasstausbitti (Acknowledge
check), joka on lahettavassa solmussa resessij\jmerestin onnistuneesti
vastaanottava(t) solmu(t) lahettdd dominantin tktittauskentassa, mista
lahett&ja tietda viestin menneen perille. Virhetiégessa ei kuitenkaan laheteta
enaa virhekehystéa vaan kuittauskentén bitin peellatenahdollisesti turmeltunut
sanoma l&hetetdén uudelleen. Kehystarkkailuss#tda&tiesolmu tarkkailee

kehyksen kiinteiden bittien tilaa. Jos naissa lesétihavaitaan dominantteja
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bitteja, muodostetaan virhekehys ja sanoma lakitatéddelleen. (Siemens

Microelectronics Inc. 1998.)

Bit stuff -saanndon rikkomista valvotaan tarkkaildimaettei samaa polariteettia
olevia bitteja esiinny viittd enempéaé perakkainuien sdantoa rikotaan ja
virhekehys muodostetaan. Bit stuff -saannon riklatankéaytetddn solmujen
aktiivisessa virheiden havainnoinnissa. Sanota#selmu on ns. aktiivisessa
virhetilassa. Solmun havaitessa virheen lahetet&gldlle kuusi dominanttia
samaa polariteettia olevaa bittia perakkain, mipggusteella vaylassa olevat
solmut hylkdaavat vastaanottamansa sanoman jad&ietblmu lahettda sanoman

uudelleen. (Siemens Microelectronics Inc. 1998.)

Solmu voi olla kolmessa erilaisessa virhetilas&#ivésessa, passiivisessa ja irti
vaylasta. Solmun protokollapiiri laskee virheidakumaéarad monimutkaisten
laskentasaantdjen perusteella. Virheet lisdaviutasarvoa tietyilla arvoilla
riippuen virheestd, ja onnistuneet lahetykset taagdentavat virhelaskurin
arvoa. Virheiden lukuarvon ylittdessa 128 solmrhygjipassiiviseen virhetilaan,
jossa se ei enda laheta dominantteja bitteja. iFiassisa virhetilassa solmu voi
kuitenkin edelleen lahettda ja vastaanottaa sanomutia se ei hairitse muiden
vaylassa olevien solmujen liikennetta. Edella ntamvirhelaskurin
toimintaperiaatteen mukaan passiivisessa virhstilaseva solmu voi
onnistuneilla lahetyksilla palata aktiiviseen tila&askurin saadessa arvon 255
solmu sulkee itsensa pois vaylélta ja lopettaaitdansa. Taméan jalkeen solmu
taytyy uudelleen kaynnistaa, jotta se saadaandiakas. aktiiviseen virhetilaan.

(Siemens Microelectronics Inc. 1998.)

Virheentarkistuksella pystytd&dn varmistamaan, satéiomat ovat menneet perille
oikein eik& yksikaan solmu ole saanut virheell&éomaa. Huomioitavaa on,
ettei virheentarkistus pysty havainnoimaan liitemirtoamisen tai vikaantumisen
takia vastaanottamattomia sanomia. Solmujen valiepystytaan
varmistumaan, etta vaylaan liitetyt solmut ovahkiivaylassa. Solmuvalvontaa
hoitaa esimerkiksi tehtdvaan ohjelmoitu solmustdimut tiedustelevat keskenaan

toinen toistensa lasné&oloa vaylalla. (Siemens Mieronics Inc. 1998.)
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2.6 Liikennointioikeuden saaminen vaylalla

Sanoman prioriteetti maaraa likennointioikeudeansisen vaylalla usean solmun
lAhettdessd sanoman yhté aikaa. Sanoma, jolleeamgunnisteosan bin&ériarvo,
on prioriteetiltaan korkein. Kuviossa 11 on graedis esitetty, kuinka
likenndintioikeuden saaminen vaylalla tapahtuuvigsta voidaan nahda, kuinka
solmut lahettavat kehyksensa ensimmaisen bitin {SjOka on nolla. Taman
jalkeen seuraavat tunnistekentén bitit, jotka ensisen kerran eroavat toisistaan
viidennen bitin kohdalla. Viidenteen bittiin asti gaylalla |ahetetty
samanaikaisesti yhteneva bittijono, jonka solmuwitaevat nollana. Viidennen
bitin kohdalla solmu 1 havaitsee eroavista sigtesdista vaylalle haluavan
korkeammalla prioriteetilla olevia sanomia ja néllen lopettaa lahettamisen.
Solmut 2 ja 3 lahettavat edelleen samalla tunristeanomaa, mutta
tunnistekentan jalkeen solmun 3 sanoma paljastaalkganomaksi resessiivisen
(= 1) RTR -bitin takia. Solmulla 2 on RTR -bitti senantti (=0), jolloin kyseessé
on varsinainen sanoma, joka voittaa nain ollerehikdintioikeuden. (Can in
Automation 2006.)

5 R
0 T | Contraf Data
Fl1o|g9 |8 G|s5l4|3|2|1|0]|R

MNode 1

MNode 2

Node 3

255 Ve
Bus
dominant

Kuvio 11. Liikennéintioikeuden saaminen vaylalléa¢Cin Automation 2006.)
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2.7 PWM-signaali

Pulssileveysmodulaatiota (Pulse Width Modulatidnpelssin leveyden
muuntelua kaytetdan solmun ohjaaman toimilaittégtedyyn, esimerkiksi
puhaltimen moottorin pyorintanopeuden saately. P¥idaalissa viestisignaalin
naytteet moduloivat pulssisignaalin pulssien letgeyamplitudi ei muutu, mutta
leveys muuttuu suhteessa viestisignaaliin. PWMaadjhle on maariteltava
pulssin leveydelle minimi- ja maksimiarvo, muutégngalinmuodostaminen
epaonnistuisi. Pulssille asetetaankin erityisemioa perusteella muutossuhteet.
Pulssileveysmoduloidussa signaalissa informaasiltyly joko pulssin etu- tai
takareunaan riippuen ramppisignaalista. Jos esikhulssin takareunat
sisdltavat tietoa, niin periaatteessa voidaarasiidinoastaan pulssien takareunat
kohteeseen. SaatGtapoja ajoneuvoissa on kolmautsdatd (esimerkiksi
ajopiirturi), vakiotaajuus eli jAnniteajan muuntéasimerkiksi
lammityspuhaltimen ohjaus) ja yhdistelmasaato (eskiksi moottorin saato).
(Digitaalinen viestinta 1989, 181-185.)
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3 VAYLATEKNIIKKA KAYTANNOSSA

3.1 Kabus TC-6Z3/7300 -sahkojarjestelma

Kabus -pikavuoroautossa kaytetdadn Siemens VDO Kibgshtojarjestelmaa.
kytketysta solmusta (MUX2-B), jotka ovat fyysisessimanlaisia. Jarjestelméssa
on yksi keskustietokone (ZR2-B). Kojetaulu on vaetts: LCD naytolla, jonka
avulla saadaan visuaalista informaatiota jarjesialtoiminnasta kuljettajalle.
CAN-vaylan kaytto lisdd mahdollisuuksia automatisoioimintoja ja siten
vahentaa merkittavasti auton toimintojen ohjaukdaerittavien kytkinten
maaraa, joten kojetaulut ovat yksinkertaisia jkeigh kayttaa. (Raunisto 2004 c.)

w | Ulos Solmu 1.1 Keskustie-
= ‘[33:':1— E.O. tokone
2 | Magneetti- luukussa | ZR2 E.O.
g F vanttiili — || luukussa
X a3 |
=
@ PWM T Sisdan
Solmu 1.2 Fuh.
tavaratilas- ohjain Ulkolt. |
— = -Jr Sisdén )
Sulakekeskus ] Kuljettajan It.___
= [ + e -
Solmu 2. S|saan®
hattuhyllyl- l_{ |7 Puhallusilman It.
la " Lo =
— Patteripuhallin Kaynnistin
[ |
____-; l |
L |
+ Solmu 2.2 Solmu23| =
_—; WC:n sei- WC:n sei-
nassa nassa
- Sulakekeskus
= P l i

Kuvio 12. Sahkojarjestelman periaatekaavio (Raarzéi04 c)
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Solmut sijaitsevat ajoneuvossa seuraavasti: 1 béketluukussa, 1 hattuhyllyn
kotelossa, 1 tavaratilassa ja 2 WC:n seindssa sdawotelossa. Solmuille
syOtetdan virtaa ajoneuvon paavirtakytkimen ollggs#la. Solmu on varustettu
24 digitaalisella ja kuudella analogisella sisaanaotia ja kolmella
asemaosoitteella. Ulostuloja, joilla ohjataan tdéitteita, on 24 kpl
korkeajannitteista kytkinta ja 8 kpl matalajanngta kytkinta. Korkeajannitteiset
ulostulot ohjaavat kytkemalla + -johdon ja matataditeiset kytkevat vastaavasti
- -johdon. Ulostulot jaotellaan viiteen ryhmaanjgkaisella ryhmalla on
maksimissaan 15 A:n sulakkeet. Vikaantunut laitepadttaa minka tahansa
naista viidesta sulakkeesta. Keskustietokoneealjawgen IP-luokitus on 40,
kayttojannitteet jokol12 V tai 24 V ja toiminnallinéampatila -30°C...+70°C.
Kibes-sahkojarjestelmassa on keskustietokoneegtsstii/ien solmujen

maksimimaéra 16 kpl. (Raunisto 2004 c.)

Solmun toimintaa ohjaa solmun oma ohjelma, jokéatiennettu ROM-muistiin.
Solmun vaihtotilanteissa taytyy solmu ohjelmoidaleileen lataamalla koko
jarjestelman ohjelma ajoneuvon keskustietokone€ldia toimenpiteella
varmistetaan uuden solmun hyvaksyminen vaylaam gdlkalle, johon se on
asennettu. Kaynnistyksen yhteydessa keskustietdlesitea solmujen toiminnan,
ja toimimattomat solmut suljetaan pois vaylastéshkistietokoneen havaitessa
tuntemattoman solmun kytketéan tietyt hatatoimirpédlle. Kaikista itse-
testauksen aikana tulleista virheilmoituksistaeuleesti PLC:lle (Programable
Logic Controler), joka tekee ilmoitusten perusteedirvittavat toimenpiteet.
Keskustietokoneen ohjelma on ohjelmoitu kayttaexrafista ohjelmointia Kabus

Oy:n toimesta. (Raunisto 2004 c.)

Keskustietokone toimii standardin SAE J1939 muKaisiitynta maarittelyilla.
Voimalinjan (Power Train), johon kuuluvat mm. ABj&-moottorin
ohjausyksikko, tiedonsiirtonopeus on 250 kbit/srikgan (Body Train),
kojetaulun (DWP Driver Working Place) liitynnatdénnoivéat nopeudella 125
kbit/s. Keskustietokoneessa on sisddnmenot nop#asita, ABS, ECM-

(Engine Control Module), DWP- ja solmujen vayliltdlostuloina on kaksi
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matalajannitekytkinta (100 mA). (Raunisto 2004 iengens Microelectronics Inc.
1998.)

Jarjestelman kaynnistys tapahtuu ulkopuolisillédhessignaaleilla tai
CAN-vaylan toiminnoilla. Jarjestelmén sammuttamitegwahtuu, jos CAN-
vaylassa ei tapahdu liikennetta tai heratyssigjeaidule. Alijannitetunnistus
huolehtii my6s jarjestelmé&n sammuttamisesta, jgst@&gnnite laskee liian alas.

Janniterajat voidaan maaritellda ohjelmallisestaRisto 2004 c.)

3.3 Cummins ISBe 275 30 moottorin vayla

Moottorin ohjausyksikko sijaitsee moottorin kylj@ssloottorin ohjausyksikkd
saa paljon tietoja erilaisilta antureilta ja ohjaaottorin toimintaa eri tilanteissa.
Datavaylan liikenne tukee seké J1587- ettd J198%dsrdia. Kabusissa kaytetaan
J1939-standardia. Moottorin yksikoltéa tulee toidd®39-standardin mukainen
CAN-vayla ohjelmointi- / huoltoliittimelle. Tamaitin (9-napainen Deutsch)
sijaitsee ohjaamossa kuljettajan vasemmalla paotddivassa kytkinpaneelissa.
Liitanta on tarkoitettu moottorin vikakoodien lukuja ohjausyksikén
ohjelmointia varten. Moottorin vaylan likkennéintipeus on 250 kbit/s, ja se
toimii luonnollisesti erillisena Kibesin vaylistidma vayla tulee moottorilta ns.
voimalinjana (Power Train) Kibesin keskustietokdieee/oimalinjan kautta
moottorin ohjausyksikké kommunikoi myds ABS -jarksikon kanssa. Kibes-
jarjestelma saa moottorin ohjausyksikolta tiet@anwaylan kautta, ja vastaavasti

solmujen ulostuloista léhtee tietoja moottorillatén esimerkiksi virtalukko-tieto.

Vaylan maksimi pituus on 40 metria, ja se koostiheKin tapaan suojatusta
kierretysta parista ja 120 ohmin paatevastuks&smuja voi olla kytkettyna
maksimissaan 30 kpl, ja kytkentaetaisyys varsisssedylasta voi olla
maksimissaan yhden metrin. Cummins suositteleeikagipeleiden sijoittamista
kauaksi korkeista jannitteista (mm. starttimoottozleet) ja herkasti séateilevista
laitteista (mm. radio) estaakseen induktanssiskapasitiivisesta kytkennasta
johtuvat ei toivotut signaalit CAN_H ja CAN_L johtiin.
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3.2 Vaylan toimintahairiot

CAN-vaylassa voi esiintya erilaisia toimintahaitéijotka ovat joko ohjelmallisia
tai mekaanisia vikoja. Fyysiset vikatilanteet, gaivayla ei toimi, on seuraavia:
vaylan johtimet oikosulussa, ulkoinen jannitesyp@AN-H -johdin maassa,
paatevastuksen ollessa viallinen tai irronnut de&anollisesti vaylan johtimen
ollessa poikki. CAN-L -johtimen ollessa yhteydess@ahan vayla toimii, mutta ei
valttamatté anna virheilmoitusta. Vaylakaapelitiifnissa ja mahdollisissa
jatkoksissa voi esiintya vaikeasti havaittavia yikdNormaalisti 40 metrin vayla
paatetddn molemmista paista X20 vastuksilla, jotka on toisiinsa ndhden
kytketty rinnan. Kokonaisvastus on silloin €0 mikali vaylaan on kytketty
useampi ohjainlaite rinnan, laskee vastusarvo ssarmghteessa. Vayla kuitenkin
toimii vastusarvon ollessa 1D, tata pienempi vastusarvo tulkitaan oikosuluksi.
Kaytannossa esimerkiksi Kabusissa toimivan vaykstusarvo, yleismittarilla
mitattaessa, on 58 - &2n valilla. (Mikkonen 2004.)
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4 TIEDONKERUU AJONEUVON CAN -VAYLASTA

4.1 Vaylaliikenteen tallennuksen tarkoitus ja hyoty

Ajoneuvon sdhkdjarjestelman tuottamia tietoja vard&ayttaéd tutkimusmielessa
hyvinkin laajasti. Esimerkiksi Motivalla yhdessa Vi ja lukuisien muiden
yhteistybkumppaneiden kanssa on kaynnissd monnerofrojekti raskaan
kaluston energian kayton tehostamisesta. Tutkinssksvoidaan hyddyntaa CAN-
vaylan tietoja esimerkiksi vertailundkokulmastaga verrataan ulkopuolisten
mittalaitteiden antamia tuloksia ajoneuvon tuotiartuloksiin. Nain ollen
saadaan tutkittavalle muuttujalle vertailupohjadtg voidaan todeta tulosten
oikeellisuus ja tehda tuloksista oikeita johtop#&aiéi. Samaisessa projektissa on
my0s kehitelty aktiivista ajotavan opastinlaitteskuljettajille seka ajoneuvojen
seurantajarjestelmid. Aktiivisen ajo-opastin lagtien tarkoituksena on tuottaa
kuljettajalle selkeité taloudelliseen ajotapaattyhiid ohjeita, kuten esimerkiksi
oikean vaihtamisajankohdan kehotuksia ja moottoikean kierroslukualueen
kaytosta. Jarjestelman yhtenéd osa-alueena on ajon€LAN-vaylan tuottamat
tiedot. (Nylund N-O 2005)

Koiviston Auton tapauksessa moottorista halutaatiédi ensisijaisesti
polttoaineen kulutukseen liittyvi& asioita, kosldtfwaineen kulutuksella on suuri
merkitys linja-autoyrityksen kustannuksissa. Vagdasn ajateltu kerattavan
esimerkiksi kuljettajakohtaisesti mm. kaasupolkinasentoa, kaytettyja
kierroslukuja yms. Tavoitteena olisi suorittaa tediirto ajastetusti kerran
paivassa seurattaessa polttoaineen kulutusta.diigélkaisten anturitietojen
tallentamisesta olisi hyotya selvitettdessa esiikerfjonkin vian aiheuttajaa
koeajolla. Vian selvitykset toteutetaan nykyisimikattavan tietokoneen avulla,
joka on kiinni auton sahkojarjestelmassa koeajkara. Vian etsinnassa
voitaisiin tiedonsiirron ajatella tapahtuvan vikakiin ilmestyttya tai koeajon
jalkeen langattomasti, myds manuaalinen tiedoonsirt mahdollinen ajatus.
Paatarkoituksena on kuitenkin mitata polttoaine@ntkkseen liittyvia tietoja,

mutta tulevaisuuden kehitysprojektien kannalta Cdydaliikenteen tietamysta
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tarvitaan lisda. Esimerkiksi moottorin kuormitusti@ on ajateltu hyédynnettavan

ajoneuvon huoltovélien kehittamiseen.

4.2 Vaylaliikenteen tietojen kerédminen

Tiedon kerddmiseen vaylalta tarvitaan tiedonkerteufss. loggeri, joka voidaan
kytke& osaksi vaylaa sen hairitsematta muuta vagiémntaa. Tiedonkeruulaite
on elektroninen laite, jolla mitataan esimerkiksiwaeilta saatua tietoa ja
tallennetaan tama tieto myéhempaa analyysia varteisimmin mitataan
lampadtiloja, painetta tms. fysikaalisia ominaisuakdiedonkeruulaite muuttaa
anturilta mitattavan fysikaalisen ominaisuuden &takseksi signaaliksi. Nama
signaalit muutetaan bindarimuotoon ja tallennetadieen kovalevylle tai

muistikortille.

Tiedon keraaminen voidaan suorittaa vaylalla kukkesanomien yksil6ivien
tunnisteiden perusteella, talldin saadaan juuéi tsttoa, mita halutaan. Solmujen
valinen sanomaviestitys on todella runsasta, jaibeellista jattaa ylimaaraiset
viestit kerd&maétta. Tassa tuleekin huomioida etiiéli keratdan jatkuvasti
kaikki mahdollinen tieto, kertyy sita jo yhden péivaikana niin suuri maara, jotta
esimerkiksi GSM-yhteyden yllapito tietojen siirrasgrikolle tulee jo
huomattavan arvokkaaksi ja miltei mahdottomaksrismuiedostojen takia.
Erdéana tiedonsiirtovaihtoehtona voisi olla WLAN rtailiomodeemiyhteys
ajoneuvoon sen saapuessa varikolle. Talléin hyoelyaisiin kenties yrityksen jo
olemassa olevaa langatonta verkkoa. Koiviston A Lahden varikolla ei ole
talla hetkella kaytettavissa omaa langatonta veakkingelmaksi tulisivat
ajoneuvot, jotka yopyvat muualla kuin varikolla.dk@modeemitiedonsiirto on
kaytossa mm. Helsingin Seudun Matkakorttijarjestsgé. Tietojen lahettamista
varten taytyisi rakentaa varikolle antennijarjesig&lja tietokone, joka hoitaisi
tiedonsiirron. Pidemmalla tahtdimella on jarkevaigayttdd WLAN yhteytta

yhdistettyna kaupallisiin tiedonsiirtovayliin, kut€&sPRS tiedonsiirtoon.
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Tiedonsiirtotapa voidaan muuttaa mahdollisen laiogadn verkon rakentamisen

myota.

Tiedonkeruuseen tarkoitettujen laitteiden valmiatgg valmiita ratkaisuja on
tarjolla suhteellisen runsaasti, mutta ominaisusgeson suuria eroja. Laitteita on
varustettuna manuaalisella tiedonsiirrolla tai Etbgmalla toteutuksella. On my6s
sulautettuja tietokoneita, jotka voidaan raataldésin asiakkaan vaatimusten
mukaisiksi, mutta ndissé yhden laitteiston hintadam melko suureksi. Usein
tarjolla on myds tulosten analysointiin laitevaltajgen omia ohjelmia tai
ilmoitetaan tuki jollekin markkinoilla olevalle valiille ohjelmalle (esim.

LabView, CANlyzer).

Opinnaytetyoni tarkoituksena on I6ytaa keinot,lgoiloitaisiin kerata polttoaineen
kulutukseen liittyvia tietoja. Kibes sahkojarjestéista ei ole keratty aikaisemmin
tietoja loggerilla. Talla hetkella tarkeimpia tiggovian etsinnén kannalta olisivat
lammitysjarjestelmaan liittyvat tiedot. Lammityggstelman vikojen
selvittdmisessa olisi hydtya saataessa tietoja enitéenttiileissd, puhaltimissa tai
pumpuissa on tapahtunut eri lAmpatiloissa. Kibgegéelma kuitenkin jatetaan
pois taman tyon aihepiiristd ja keskitytdan ain@astmoottorivaylan tietojen

tutkimiseen.

4.3 Tallenteiden analysointi

Tallenteita voidaan analysoida kaupallisilla grsilfi tyékaluohjelmilla. Kabus
Oy:lla on kaytdssaan Vectorin CANlyzer-ohjelmigtala voidaan tarkastella
vaylasta keréattyja tietoja. Muita kaytdssa olevigetmia ovat mm. LabView ja
DasyLab. LabView -ohjelma soveltuu hyvin tutkimugk&on, ja tata ohjelmaa
kaytetdankin mm. VTT:IlI4. Koiviston Auto Oy:n toirauksena olisi kuitenkin
mittaustulosten tarkastelu yksinkertaisesti Exetfmlukkolaskenta ohjelmalla,
koska tdma ohjelmisto on jokaisen kaytettavissayivin- ja yksikoiden johto).

Loggerin tuottaman aineiston tiedostot olisivaldial .csv -muodossa. Jos
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yrityksessdmme kaytettaisiin jotain erikoisohjelntalasten analysointiin,
taytyisi se asentaa kaikille sita tarvitsevien hiémdken tydasemille ja eteen

tulisivat kuluja lisd&vat ohjelmistojen lisenssasi

Tallenteiden analysointia varten taytyy selvittdd@mien tunnistetiedot seka
sanomien siséallét. Moottorivalmistajalta on saasaidokumentti, jossa kerrotaan
tuettujen sanomien tunnisteet. Lisaksi tarvitaamistetietojen syvallisempaa
tulkintaa varten standardidokumentti, josta k&yi mastin tarjoama informaatio.
Cumminsin dokumentti tunnisteista on luottamukagelt, ja sen luovuttaminen
kolmannelle osapuolelle ei ole mahdollista. Mitta#iensanomaliikennetta

voidaan kuitenkin tehda omia johtopaatoksia ja lutaa ndaité tuloksia eteenpain.

4.4 GPS-paikannus lisdominaisuutena

GPS (Global Positioning System) jarjestelmé kootbdysvaltain
puolustushallinnon yllapitamista 24:ta satellidiga maanpaallisesta
ohjausjarjestelmasta. Systeemin kehitys alkoi jorma 1973, josta edettiin
kokeilujarjestelmaan vuosina 1978 - 1985. Jarjesiadli lopulta tadydessa
toimintavalmiudessa vuonna 1995. Alun alkaen paikgjérjestelma
suunniteltiin sotilaalliseen kayttdon, mutta kagittaajennettiin pian myos
siviilipuolelle heikommalla tarkkuudella, jolloinwilipuolen signaaliin liséttiin
naenndissatunnaista hairiota paikannuksen heikéglisi Nykyisin ei hairintaa
enaa ole (poistui vuonna 2000), ja tarkkuus onikaikamaa tasoa. Euroopassa
on kehitteilla Amerikkalaisen jarjestelmén rinnatg s oma

paikannusjarjestelma Galileo. (Langaton tiedors2@01, 56 - 63.)

GPS-paikannuksella saavutetaan suuri tarkkuuslligiaese kiertoradat ovat
suunniteltu niin, etta paatelaitteelle olisi airdkyvissa ainakin nelja satelliittia.
Satelliitteja on useimmiten paételaitteen ulottavdnemman, joten paate kayttaa
tassa tilanteessa useamman satelliitin tietojattetuuden parantamiseksi.

Kaytossa on myds ns. differentiaali GPS, jolla sé@taan noin yhden metrin
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tarkkuus. Paikan maaritys tapahtuu satelliittidrettémien signaalien perusteella.
Paikka voidaan maaritella kolmen eri satelliitigreaalin avulla, mutta korkeuden
maarityksen yhteydessa tarvitaan neljas satelliisigksi kaytetaan hyvaksi tietoa

signaalien etenemisviiveista. (Langaton tiedorsi2®01, 56 - 63.)

GPS-paikannus on tullut 1990 -luvun lopulla ajor@an likkuvuuden hallinnan
apuvalineeksi. Paaasialliset kayttokohteet ovaebtavaraliikenteen hallinnassa
ja ajoneuvokierron tehostamisessa. Paikannus it my6s linja-autoliikenteen
apuvalineeksi lahinna reaaliaikaisten pysakki-infaatiojarjestelmien myota.
Esimerkkina mainittakoon Espoon Lansivaylan ELMipereen PARAS ja
Oulun OULA reaaliaikaiset pysakki-informaatiojatgsnat. GPS paikannusta
voidaan soveltaa my6s rahastusjarjestelmien nossikien seurantaan, joka
helpottaa kuljettajan rahastusty6té rahastusohjelofiassa aina oikealla

pyséakilla.

Monessa tiedonkeruulaitteessa on GPS-paikannirovakisteena.
Kayttokohteita voisi Koiviston Auto Oy:n tapauksassla ajoneuvoseuranta,
rahastusjarjestelman nousupysakkimaaritys, ausdtilsissa olevat
pysakkindyt6t ja mahdollisten tulevien pysakki-imf@atiojarjestelmien osana.
Uudessa Kabus matalalattia autossa on jo olemasgdsssa oleva
pysakkinayttd, joka toimii GPS paikannuksen aviHaikannuksen avulla
saataisiin myds ajoneuvon tietojen tallennuksearakmaariteltyd mm. paikka-,

aika- ja nopeustiedot, joka saattaisi helpottaarsetista vikojen etsintaa.

Liikenneosastolla ajoneuvoseurantaa voitaisiin yyd@k, esimerkiksi
karttaohjelmaa apuna kayttden, autojen seuranndas#iisiin myohassa olevat
vuorot ja voitaisiin kohdistaa apua ongelmakohfliosin karttaohjelman lisana
pitéisi olla jonkinlainen tieto yrityksen ajamigtiteista ja aikatauluista, jotta
ohjelma osaisi laskea auton olevan myodhassa tdéedkataulustaan. Reitti- ja
aikataulutietoja voitaisiin saada Yhtyméan omaskafinelupatietokannasta tai
Pusatecin rahastusjarjestelmasta. Liikenneosastilaisiin parantaa
asiakaspalvelua (tiedetd&n auton olevan myohds$@lpottaa organisointitydta

tasmallisen paikkatiedon antaman informaation mylit§a-autoliikenteessa
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ajetaan reitit ennalta tehdyn aikataulun ja suetmian mukaisesti ja talta osin
poikkeaa esimerkiksi tavaraliikenteen seurannastgaliikenteessa tiedetaan

talla hetkella ainakin noin tarkkuudella, missa imi&goneuvo milloinkin on.

Tavaraliikenteessa on hyddyllista valvoa kaytetgjfreitteja, jotta havaitaan
esimerkiksi aikataulua hidastavat reittivalinnatufnkaiset ja makiset tiet) ja
voidaan ohjata kuljettajia jatkossa kayttamaanuiddtlisempaa ja mahdollisesti
nopeampaa reittia. GPS yhdistettyna karttaohjeltoiinapua suunnistamiseen
vierailla paikkakunnilla ja ulkomailla. Tilausajtzlolisi apua neuvoa antavista
opastinlaitteista, joista kuljettaja nakisi reikiohteeseen. Ainakin Koiviston Auto

Oy:n kohdalla tilausajojen maaré on pientd suhteksgliikenteen ajomaariin.

4.5 Muut tiedonkeruujéarjestelmat

Ajoneuvon CAN-vaylasta tapahtuva tietojen kerddmioe ollut aikaisemmin
mainitsemani Motivan ja VTT:n tutkimustydn apunakaan kaluston energian
kayton tehostamiseen tahtaavassa tutkimusprojak@=uraavalla sivulla
olevassa kuviossa 13 on esimerkki Tampereen kauplitkgnnelaitoksen linja-
autoon asennetusta seurantalaitteistosta antureijog@ hyodyntaa yhtena
ominaisuutena CAN-vaylan tarjoamaa tietoa. Laitbeion kartoitettu yhdessa
mm. EC-tools Oy:n kanssa, joka on erikoistunut @etajarjestelmiin ja
mittausaineistojen raportointiin. Laitteisto liséaminteineen on varsin laaja
kokonaisuus. (Nylund N-O 2005)
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Tampereen kaupungin liikennelaitos

ANTURIT

PERUSTIEDOT: MUUT TIEDOT:
+ GPS-vastaanotin Erillisanturoinnit
« polttoaineen kulutus « tiedonsiirto GPRS-liittymall » rahastuslaitekytkenta
= kierrosnopeus kuljettaja- ja linjatunnisteen
- matka saamiseksi

* Nopeus * paineanturit teliin ja
- aika (GPS) etuakseliin kuorman
= paikka (matkustajamaaran)
« jarrun kaytto selvittamiseksi

- moottorin kuormitus * Webaston kaytto

seuranta internetin kautta Auton tietovaylasta
mahdollisuus kerata » kierrosluku

tietoja sekunnin valein I - pa-kulutus
ERITYISTIEDOT: * matka
+ moottorin kuormitus

Analogisesti « jarrun kaytts

« taka-akselin kaasujousien paine vasen/oikea
- etuakselin kaasujousien paine
« Webaston kayttéaika (magneettiventtiilista)

Kuvio 13. Tampereen kaupungin liikennelaitoksemajovoihin asennettu
seurantalaitteisto (Nylund N-O 2005)

Kuviosta ndhd&an, ettéa vaylasta kerataan varsinpuolsta tietoa, mutta
laajennettaessa seurantaa on jo turvauduttavasenilanturointeihin.
Kaasujousien ja akselien paineantureilla pyrit&iwnittamaan auton
matkustajamaarid. Tahan on raportin mukaan paasiyuullisella tarkkuudella,
ja tata on tarkoitus vielé kehittaa eteenpéin. Rikggkentainen GPRS-
tiedonsiirto mahdollistaa seurannan Internetintykidiella. Raportteja tuotetaan
seka kuljettajille ettd yrityksen johdolle. (NyluhdO 2005)

Samassa projektissa ovat olleet mukana myos Tampendo ja konekeskus,
Koiviston Auto Oy seka Transpoint Oy. Tampereer gatkonekeskuksen
kuorma-auto on varustettu seurantalaitteistollmaa kuin kaksi Koiviston Auto
Oy:n linja-autoa. (Nylund N-O 2005)
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KERATTAVAT PERUSTIEDOT
- Polttoaineen kulutus

- Kierrosnopeus
-Matka
) — - Nopeus
U — " ke (e
- -

- Paikka
= Jarrun kiyttd

Autoon toteutetut erillisanturoinnit - Moottorin kuermitus

- el mitdan vield, kithtyvyysanturit? X-Y -Z
kithtyvyyksien mittaamiseen ollut suunnitteilla
ja sopivat anturit on 16ytyneet, el vield paitdsta
asennuksesta.

-suunnitteilla kytkentd rahastuslaitteeseen
Auton omia "antureita™ hyddyntien

-Autossa on tietovayla, josta saadaan mm. —Mahdollisuus kerdtid sekunnin vilein haluttuja
kierrosluku, polttoaineen kulutus, matka. tietoja (aktivoint tekstiviestilla)

moottorin kuormitus, jarrun kdytto

Muuta —Perusseuranta internetliittymasta

- gps-vastaanotin
- tiedonsiirto GSM -litttymalla
- kuljettaja tunnisteen lukija

Kuvio 14. Koiviston Auto Oy:n linja-autoihin suureitu seurantalaitteisto
(Nylund N-O 2005)

Kuviossa 14 on esitelty projektissa suunnitelturaetalaitteisto Koiviston Auto
Oy:n linja-autoihin. Kuviosta ilmenee, millaisitoja halutaan ajoneuvosta saada

myOhempé&a tai reaaliaikaista seurantaa varten.
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5 TIEDONKERUULAITTEET

Ennen ty6ni lopullisen suunnan [6ytymista, ehditselvittaa erilaisia
tiedonkeruulaitteistovaihtoehtoja. Laitteiston [gedmiston sopivuuden
maarittamiseksi laadittiin selventava dokumentokDmentin tarkoituksena oli
hahmottaa laitteen ominaisuuksia ja toimia mm.tailten selvityspyyntdjen
litteend, jossa kerrotaan laitetoimittajille laigtolle ja ohjelmistoon kohdistuvat
vaatimukset. Seuraavissa luvuissa on esimerkkeji leyilaisilla ominaisuuksilla

varustetuista tiedonkeruulaitteista.

5.1 Kvaser Memorator

Kvaser Memorator on pienikokoinen ja monipuolinieonkeruulaite (kuvio
15). Laite edustaa yksinkertaisinta ratkaisumajiiasa ominaisuudet kasittavat
ainoastaan tiedonkeruun eika laajennusmahdollisawits. Laite toimii "stand-
alone” -tyyppisena laitteena ajoneuvon vaylaan &gy, Haluttu tieto kerataéan
tavanomaiselle MMC tai SD tyypin flash -muistikdigj joka voidaan irrottaa
kytkematta laitetta pois paalta. Tallenteita vordaaalysoida myéhemmin tai
USB portin kautta voidaan tallenteet poimia karmedtle tietokoneelle ja tutkia

valittomasti. Laite ei sisalla itsessaan etayhtegylessim. GPRS-modeemia.

Mittausasetukset tehddan Kvaser Memorator Configurd ool -ohjelmalla ja
tallennetaan loggerin muistiin. Laite voidaan mi@ié kerddmaéan kaiken vaylan
likenteen tai kayttdd apuna liipaisua tietyn ardaraannuttua. Laite voidaan
asettaa keraamaan tietoa sanomien tunnisteidé@tipsisai virhekehysten
perusteella. Liipaisu voidaan maaritella pulssiensevalla tai laskevalla
reunalla. Erityisesti sanomien tunnisteen perulstéapahtuva erittely on tarkea
ominaisuus haettaessa tiettyja tietoja. Laite tidedeéd 11- (CAN 2.0A) ettéa 29-
(CAN 2.0B) bittisia tunnisteita.
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CAN channel LUSB device
connectors connector

Kuvio 15. Kvaser Memorator

Laitetta voisi suositella erityisesti tilapaiseeitauskayttoon asentamalla
ajoneuvoon sopivaan paikkaan RS-232 liitdnta, jdhda voitaisiin tarpeen
tullen liittda. Laitteesta voisi olla hyotya esirkigsi jonkin silloin talléin
iimenevan vian etsintdan tai muuhun tilapaiseetaniseen. Pienen kokonsa
ansiosta laite on helposti sijoitettavissa melkaihin tahansa asian mukaisesti

suojattuun paikkaan.

5.2 MX-2

Host Mobility Ab:lla on tarjolla MX-2 Telematics @aputer loggeri (kuvio 16),
joka on varustettu GSM/GPRS modeemilla. Laite okdisettu erityisesti J1939-
ajoneuvoihin kestavan rakenteensa ansiosta. Lylkienkee tallentamaan vaylan
likennettd ja lahettamaan sen palvelimelle joEmli@jassa. Tallenteet voidaan
lahettdd salattuina ja isoina tiedostoina. Laigaes myds GPS-paikannin ja
tallennuskykyé yhteen gigabittiin asti MMC- tai Shuistikorteilla. Laitetta
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voidaan ohjelmoida etayhteyksilla. Toimitus siséli@va perusteisen sovelluksen
asiakkaan tarpeiden mukaiseksi tehtynd. Sovelll&kgeldaan maaritella

laitteelle mm. uudet mittausasetukset.

Kuvio 16. MX-2 Telematics Computer

Tekniset tiedot:

Kayttojannitteet ja virrankulutus:
Syéttojannite 8-30 V DC, virrankulutus ~500 mA (LR, tehon kulutus GSM
lAhetyksessa 2 W: ~730 mA, lepotilan virrankulutd8mA, jos puhelin on pois

paalta ~1 mA.
Liitannat:
2x CAN (ISO 11898), RS232, GPS antenni, GSM anteMMC/SD muistikortti

litdntd, SIM korttipaikka ja user 10.

Mitat: 12 x 12 x 3,5 cm.
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MX-2 mittalaite on ominaisuuksiltaan varsin kattgaaopivan hintainen.
Laitekustannusten lisaksi tulevat myds asiakkagretden mukaisen ohjelman
tekemisesta aiheutuvia kuluja, ja varikolla taybjya palvelinratkaisu, jonne
mittausdata siirretédan jatkokasittelya varten. & aitole yhdistettavissa nykyisen
rahastusjarjestelman GSM / GPRS -modeemiin, kaska¢i tue

rahastusjarjestelman kayttamaa CanOpen protokollaa.

5.3 MX-8

MX-8 (kuvio 17) on Host Mobilityn valmistama jareamin tason
telematiikkalaite vaativaan kayttoon. Laite sovelhyvin mobiiliin kaytt6on
vahvan rakenteen ansiosta, mutta meidan kayttGtaksimme se liian jarea.
Laitteessa on alykas kayttojannitteen hallintdajehavutetaan pieni
virrankulutus. Laite tukee Linux-kayttojarjestelmadn taysiverinen tietokone
nappaimisto- ja nayttoliitdntdineen. Laite voi saderatteen mm. CAN-vaylasta,

GSM-datalla tai tekstiviestilla. Mittaus voidaanjata alkamaan my06s ajastetusti.

Kuvio 17. MX-8 Telematics computer

Laitetta ei voisi ajatella asennettavan sarjatuotzankymmeniin linja-autoihin.

Kulut ja saatava hyoty eivat enda olisi jarkevédisolla. Ei ole jarkevaa ottaa
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ylimaaraisia ominaisuuksia vain sen tahden, ettélisevat varalla.
Ominaisuudet, kayttotarkoitukset ja laajennusmadrsinldet tuleekin optimoida

jarkevasti.

Tekniset tiedot:

Kayttojannitteet ja virrankulutus:

Syéttojannite 9-32 V DC, virrankulutus ~830 mA (IR, tehonkulutus GSM
lahetyksessa 2 W: ~930 mA, kuusi erilaista lepatijassa virran kulutus

pienimmillaan ~1 mA.

Perusliitannét:
Ethernet, PCMCIA, CAN (ISO 11898), VGA standard, 233, GPS ja GSM

antenni, user 10.

Muut ominaisuudet:
206 MHz ARM prosessori, 16 MB FLASH muisti, 32 MBARI muisti,
GSM/GPRS modeemi.

Mitat: 21 x 12 x 4 cm

5.4 Pusatec ajoneuvotietokone

Pusatecin ajoneuvotietokone on taysin uusi tuoteg pn Koiviston Auto -
yhtymén vaatimuksiin soveltuva laite. Laitteen oaisuuksia onkin kehitetty
meid&n vaatimuksemme huomioiden, mutta ei pelkagtéille. Laite on
varustettu GPS-paikannuksella, X-Y-Z- (kiihtyvyya)kaltevuusantureilla, ja
siin& on sovitin nykyisiin ja tuleviin digitaalisiiajopiirtureihin. Liityntdina on
myds nelja (4) kappaletta LIN-vaylalle, kaksi (Bppaletta CAN-vaylalle ja
kaksi (2) RS232-liityntdé. Laiteessa kaytetaanh-tggppisia ohjelma- ja
datamuisteja, ja siind on paikka massamuistillételitsessaan on valmis ja vaatii

enaa ohjelmiston tekemisen tarpeiden mukaisesti.
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6 KAYTANNON TOTEUTUS

Tyo6n rajaus tuli varsinaisesti esiin vasta kaytdantaieutuksen kynnyksell&.
Talloin paadyttiin etenemaan pala kerrallaan jattia tyo kasittAmaan
tutkimukseen CAN-vaylan liikenteesta. Eli tarkoisgka on yhdessa Pusatecin
ajoneuvotietokoneen raataldinnin kanssa tutkiaé tikennetta vaylalla kulkee ja
mita olisi mahdollista hyodyntaa. Tyd nain ollerivedisi omaa oppimistani ja
Pusatec Oy:n kehittdmé&n ajoneuvotietokoneen kaytiibda sekd myds Koiviston

Auton tietdmysta CAN-vaylan liikenteesta tulevaiden kehitysprojekteja varten.

6.1 Tiedonkeruulaitteen valinta

Tiedonkeruulaitteiden ominaisuuksista arvostetiiityisesti langattomia
yhteyksia ja monipuolisia liitdntdja ja kaytettawdy kuitenkin unohtamatta
"keep it simple” -periaatetta. Laitteen helppokéigyys kasittden ohjelmoinnin ja
tietojen analysoinnin oli kdyton kannalta tarkd&gitteen hinnan taytyi pysya
siedettavalla tasolla, mika yleensa karsii ominaksia. Tosin téllaisissa
jarjestelmissa on hyvin pitkalle mietittava mitétizelta vaaditaan nyt ja myos
tulevaisuudessa. Pelkkaan tietojen keruuseen tatlblaitteet ovat suhteellisen
huokeita. Langattomat tiedonsiirtomahdollisuudetabmonella laitteella
mukanaan myds hyvin usein GPS-paikannuksen, jostyotya myos
tulevaisuudessa. Tiedonkeruulaitteiston asennu&gereuvoon taytyi olla
helposti toteutettavissa.

Tiedonkeruulaitteiden ominaisuuksissa oli suur@arja monipuolisesta
tarjonnasta huolimatta hyvia vaihtoehtoja oli vah@h myds selvitettava, mité
tietoa vaylaltéa todellisuudessa on mahdollista aaH@astateltuani erinaisia
asiantuntijoita mm. Helsingin Teknillisesta korkealusta ja VTT:It& oli kaikilla
yhteinen toteamus, ettd vaylasta ei ihan helpolii saamaan ihan mitéa tahansa

tietoa. llman tunnistetietoja on mahdotonta anaties&erattyd informaatiota,
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joten sanomatunnisteet on oltava. Lisaksi valmastaivat kovinkaan helposti
paasta ketaan suoraan kytkeytymaan vaylalle vasitnidan takia. Vaylalle usein
kytkeydytaankin FMS- (Fleet Management Systemjdait kautta, joka toimii
ikd&n kuin palomuurina kayttajan ja varsinaisenl&ayalilla. Yleinen kasitys on
kasityksena, etta vaylasta voidaan ottaa tietoadmivain laittaa liittimen kiinni,
mutta tdma on melko lailla vaara olettamus. Statidaéarittelee hyvin
kaytettavat tavat kommunikoida, mutta mikaan pagkole kaikkia viesteja
lahettdd vaylalle, jos niité ei tarvita. Tuntematien sanomien selvittdminen
taytyy tehda kaymalla eri toimintoja lapi ja totesla esimerkiksi muutoksen

aiheuttama bitin arvon vaihtuminen tutkittavasssosaassa.

Aikaisemmin mainitsin, etta kaytettava tiedonkeaitel ei saa hairita vaylan
muuta toimintaa. Vaylaan liitettava mittalaite aasmuuttaa vaylalla tapahtuvan
likenteen kuormitusta. Laitteen on oltava kuuntalga on huolehdittava viestien
kuittaamisesta aina oikein, ettei se jumiuta vaytimintaa. Valintaan
vaikuttavia tekijoita on myds se, miten keratty#éadaaiotaan kayttaa ja pitaako

tiedonkeruulaitteen mahdollisesti muokata lahetéitietoa.

Monessa laitteessa on vakiona GSM / GPRS -modé&iston Auto Oy:n
ajoneuvoissa on olemassa Pusatecin rahastusjérjastghteydessa GSM /
GPRS -modeemi, joten tuntui kohtuuttomalta ajatliisesentaa ajoneuvoon
kahta yhteyttd. Tosin kahdesta modeemista olisijidytilanteessa, jossa kerataan
ajoneuvosta tietoa ja halutaan lahettaa se reasdiajpalvelimelle, jolloin
ajoneuvon puhelinta ei voi varata. Tosin paketikkytédinen GPRS mahdollistaa
puhelun samaan aikaan datasiirron kanssa, jotefikidrasia on ratkaistavissa.
Ajoneuvon puhelimen on oltava aina kaytettavissetilomuus- ym.
hatatilanteissa, joten mitdan puhelinyhteyden JesiaLei voida tehda
kaytettdessa pelkastaan GSM-liittymaa. Useimpiiteiden kanssa aiheuttaa
ongelmia myo6s kahden erilaisen vaylatekniikan yidamsnen, jos olisimme
hyodyntaneet rahastusjarjestelman modeemia. Pusaggéd CanOpen-

tekniikkaa vaylassaan, ja tallennuslaiteissa ailaan ollut CanOpen-liityntdja.
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Pusatecin tiedonkeruulaite ratkaisi tiedonsiirtgpraylatyyppeihin liittyneet
yhdistamisongelmat, joita olisi tullut eteen katdessa muiden valmistajien
laitteita. Laitteessa on monipuoliset liitdnnatsja on hyotya erilaisten
sovellusten kayttbonotossa tulevaisuudessa. Laiestaé ajoneuvon ja
rahastusjarjestelman yhtenaiseksi kokonaisuudgksin on saatavissa yhteys
langattomasti. Rahastusjarjestelméasta voimme sgeailéllisia linja- ja
vuorotietoja tiedonkeruun tueksi. Lisaksi laitté@RS-paikannus palvelee

tulevaisuudessa rahastusjarjestelmén tarkan noussikiatiedon maarittamista.

6.2 CANalyzer vaylaliikenteen analysointiohjelma

Kabus Oy:lta sain kayttéoni vaylaliikenteen anaigim Vector Informatik
GmbH:n valmistaman vaylaliikenteen analysointioimah CANalyzer. Ohjelman
avulla voidaan mm tallentaa vaylan liikennetta,ésg&neroida vaylalle itse

maariteltya likennetta sanomien muodossa ja @iittdoksista graafisia kuvaajia.

6.2.1 Ohjelman ominaisuudet

Ohjelman mukana toimitetaan kattava ohjekansio askénus CD:lla tarvittavat
laiteajurit. Ohjelma asennetaan automaattisen asempelman avulla
tietokoneelle. Ohjelmaa on saatavilla kolme ersien "harrastelijaversiosta”
ammattikayttoon. Ohjelmaan on saatavilla optionlaisia lisdominaisuuksia.
J1939-standardin mukaisen vaylaliikenteen analyiseiksi on hankittava J1939
lisdohjelmisto. Lisapaketin tarkeimmat ominaisuunit tietokanta J1939
vaylaliikenteen sanomista ja niiden sisallostanskeaiominaisuus vaylan
solmujen havainnoinnista seka lahde- ja kohde@soéh perusteella tapahtuva

sanomien suodatus.

Ohjelman kaytoén opettelu tapahtuu parhaiten ohglon mittausdemojen avulla

seka ohjekansiosta l6ytyvalla seikkaperaiselléstutmisosuudella ohjelmiston
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ominaisuuksiin. Koulutusjaksossa muodostetaan CAN&an kautta
keinotekoista liikennetta, jota sitten tallennetagittaamalla. Ohjelmiston kaytto
vaatii erillisen PCcard rajapinnan Vector CANcardXLmuuten ohjelmiston
kaytto ei onnistu. Erillisista tydasemakohtaisistansseista ei tarvitse huolehtia.

Kortin ominaisuuksista l6ytyy liséd& kohdassa 6.3.2.

CANalyzerin toiminnot ovat monipuoliset kasittaeseita eri mahdollisuuksia.
Ohjelmaa voidaan kayttda mm. vaylalikenteen sararkuunteluun, maarattyjen
viestien datasisallon esittdmiseen seka keraaniaétotietoa viesteista,
vaylakuormituksesta ja hairidista. Viestiliikentetatienteiden toisto ja arviointi

seka vuorovaikutteisten esimaariteltyjen viest@rettaminen on mahdollista.

Ohjelman mukana toimitetaan projektitietokanta CAN#, jossa optiona
hankittavan J1939 lisdominaisuuden yhteydesséaduleikki standardin
maarittelemét sanomat ja niiden PGN (Program Giwmber) numerot.
Tietokannan avulla voidaan mitattavat viestit égitymmarrettavassa muodossa.

Liséksi kantaan voidaan luoda omia tai valmistalgéisia sanomatunnisteita.

£ Vector CANalyzer /fun [[[=1[E3]
Fille View Start Mode Configure Window Help
DBHEE]%a XllhtkirgHex

il I A L | Bl i | ]

Busload 7]
Fealdoad []

Std. Data fir/s!
Std. Data fiotal]

ke (0 : {§ & Trece __EE8

Error Frame @

Std. Remts fris) - - Time Cn [PGN_ [Mams 5w [Dew|Dr | DLC|Daa
Std. Remote frotal] - L

Ext. Remote fr/s] - =

Bxt. Remote fiotal] - = ]

Scurce Megsage

|~

[ < I | >
A A2\ Al £ Bys=m A CAFL l _'] 1 ] T\Dehl\wew,\ D‘E‘-cevﬂ.',)\ s.snvw,/

| | e \Prugram Fl\es\éKNa\yzer

Kuvio 18. CANalyzer -ohjelman aloitusnakyma.
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Avattaessa kayttoliittyma avautuu kuvion 18 mukainékyma, jossa nakyvat
kaikki mittausikkunat. Jokaisen ikkunan asetuksimaan hallinnoida ja tehda

kulloisenkin mittaustilanteen mukaisia saatoja.

2 Vector CANalyzer.J1939 /fun - [Measurement Setup] E@
Ei!e View Start Mode Configure Window Help | I

D|=|@|@| = #]e] x[i s[5k e

— Statistics

——- Bus Statistics

CAN kBaud

1 250
2 250 —l Trace
— Data
Send

—- Graphics

@ ™
. Logging CANWIN

11939 | C:[ Jound\YFG_848_ 2 Fnnsh [fg”

]

Kuvio 19. Measurement Setup-nakyma.

Kuviossa 19 on esitetty graafinen tytkalu, jolladean asettaa mittauslohkoille
parametrit ja arviointi toiminnot. Hiiren oikealldppaimella klikattaessa mustan
nelion paalla voidaan asettaa lisdelementtejankesenerkiksi interaktiivisia
generaattoreita, jotka voidaan asettaa tuottanegmiaisia sanomia tai asettaa
vastaanotettavien sanomien suodatus tunnisteidestpella. Data voidaan
nayttad 16 jarjestelman (hexadesimaaliluku) lukandO jarjestelman lukuna
(desimaaliluku). Generaattoreiden avulla voidaaioitalla mittauksia
asettamalla generaattori lahettdmaan tietyillaisiaila sanomia toiselta
kanavalta vaylalle ja vastaanottaa niita toiserakan kautta. Kyseessa on varsin
helppokayttdinen ja havainnollinen graafinen tyokalittausjarjestelyiden
asettamiseen.
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Kuvio 20. Trace-ndkyma.
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Kuvion 20 mukaisessa ikkunassa listataan kaikkehine vaylassa, kuten viestit,

virhekehykset ja kyselykehykset. Jokaisesta vigstisidaan saada yksil6lliset

arvot tunnistetietojen perusteella, myds suoradtagsten aikana. Tuloksia

voidaan asettaa ndkymaan joko yksiloityna jokawiesti tai yleinen otanta siind

jarjestyksessa, kuin ne on ensimmaista kertaa Nayiavaittu.

‘& Vector CANalyzer.J1939 /fun [Offline] - [Bus Statistics]
% File Miew Start Mode Configure Window Help

D]\ @@ | lo| i [ar s Hex
wdit] A 2T sl alz] < l=]A]
| cand |
0.50 -
1779 =
Std. Data fr/s] D -
Std. Data fotal] o -
Ext. 182 -
Ed. 18684 -
Std. Remote fr/s] O -
Std. Remote fotal] 0 -
Ext. Remote fris] 0 -
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Emorframe ffr/'s] o -
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Chip state

11939 C:[..j\aygroundila_

Kuvio 21.

Bus Statistics-nakyma.
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Kuviossa 21 oleva Bus Statistic eli vaylan tilaistoaisee data-, kysely- ja

virhekehysten maaran seka vaylakuormituksen prteseat(myos huippuarvo).

8 Vector CANalyzer_J1939 /fun [Offline] - [Graphics] Ej[ﬁ]@
% Eile W¥ew Start Mode Configure Window Help ~ Al x
= e I e o B e [

Heli] ~a 2y ged] A o]~ a] Ble] ekl Bl

[16.151s,26.151s]
1s/Div

| A {Position [%] g3

7200.

5400

1800,
ann
500.

17 18= 15 2= 218 27 2% 2ds prii b

j1939 | c:L.4

Kuvio 22. Graphics-nakyma

Kuvion 22 mukaisessa ndkymassa naytetaan reaabayaditut arvot graafisena
kuvaajana ajan funktiona. Mittaaja voi itse madiitbaluamansa sanomasisallon
tulostamisen kuvaajana, kuten esimerkiksi lampgkierrosnopeus ym.
Mittaustuloksia voidaan analysoida saatelemallam#pisteitéa kuviossa ja
siirtelemalla kuvaajia ruudulla. Kuvion vasemmadatdasta valitaan signaali, jota
halutaan tarkastella. Valittaessa haluttu signaakselin mitta-asteikko muuttuu
signaalin mukaiseksi ajan ollessa x-akselilla. Adisien asteikoiden tarkkuutta
voi kayttdja muuttaa napayttamalla hiiren oikegap@@nta kuvan paalla ja
valitsemalla valikosta kohdan "Settings”. Nayt@kadaan erilaisia apuviivastoja
seka signaalin piirtotapaa ja vareja voidaan mautfteegatiivisena puolena on

useamman signaalin tulostuksen aiheuttama sekaayuslla.
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& Vector CANalyzer.J1939 /fun [Offline] - [Statistics]

% Fle View Start Mode Configure Window Help — |5
winiﬁu %I I l [ [ e
it a5 e e Al «|v] -] =] slef it g
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LS | il " Error Frame v
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Kuvio 23. Statistics-nakyma

Kuvion 23 mukaisessa Statistics-ikkunassa naytetéien maard sekunnissa
sanomatunnisteen funktiona. Kuviossa 23 ndhdaaaigeifa pystyviivoilla
merkittyna eri sanomien maéra sekunnissa. Vaakelinkgksikkona kaytetdan
PGN (Program Group Number) numerosta, prioritemtbista, lahde- ja

kohdeosoitteesta muodostettua CAN-id arvoa.

E Vector CANalyzer /fun - [Data]
%Eile View Start Mode Configure Window Help =0

0|e|=e

= glef xJulacfs SE e 0000010

CarSpeed[km~h] 60.000000
CarSpeed[kn-h]

EngSpeed[rpm] E00.000000
EngSpeed[rpm]

EngTenp[degC] 80.000000

Engine Running

Gear 0

CAN 1::Busload [#] 2.08

CAN 1::Chip state Active

CAN 1::5td. Data [fr-=] 148
CAN 1::5td. Data [total] 1475

MOTBUS | C:[.]\Demo_CAN_CL

Kuvio 24. Data-nakyméa

Kuvion 24 mukaisessa ndkyméassa naytetdan vaktioativot valinnan mukaan

joko numeerisena tai pylvaskuvaajina seka molenymmigtaikaa. Nakymassa
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voidaan nayttaa lisdksi vaylan kuormitus, datakefrysaara sekunnissa (fr/s),
mutta nama tiedot nakyvat parhaiten kuvion 21 BiasiSics-ikkunassa.

Mitattavista arvoista pitaa erikseen maaritell&nhmalutaan nakyville, kaikkea

tietoa ei ole pakko tulostaa naytolle.

£ Vector CANalyzer /fun - [Write] g@]gl
=i 4

ﬁﬁlle View Start Mode Configure Window Help - &

0| =@ = Z]® X[ular[= 2fE | pec 0:00:00-10

Source | Meszsage

Start of measurement 02:19:12 pm
CAN 1 Bus BES.
CAN 2 Bus BES.
End of measurement 02:19:22

MOTEUS | [ J\Demo_CAN_CLijg

Kuvio 25. Write-nakyma

Kuviossa 25 on esitetty Write-ndkyma, jossa najitetshjelman toimintaan
liittyvaa lokitietoa. Lokitiedostosta ndhd&an mnittausten aloitus ja lopetus

ajankohdat, vaylanopeudet ja mahdolliset suoritskaeapahtuneet virheet.

6.2.2 CANcardXL PCMCIA —kortti ja mittakaapelit

Ohjelman kaytt6 vaatii toimiakseen Vectorin valrarsan PC kortin, joka toimii
rajapintana CAN vaylaan. Kortti asennetaan tieteleanPCMCIA Kkorttipaikkaan
ja laiteajurit asennetaan Windowsin XP kaytt0jdgeaassa automaattisen

asennustyokalun (Hardware Wizard) avulla.

CANcardXL tekniset tiedot:
PC-card tyyppi 2

32 bittinen mikro-ohjain 64 MHz
2 erillistd CAN kanavaa

Tuettu CAN 2.0B ja LIN
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Plug and Play tyyppinen asennus

Kuvio 26. CANcardXL PC-kortti (Vector Informatik Goil 2003.)

Mittauksissa kaytetaan kuvion 27 mukaista CANcalitsakaapelia.
Mittakaapelin toisessa paassa on 9-napainen D;ljahon tein itse jatko-osan
helpompaa solmulle lityntéda varten (kuvio 29). [iakin voidaan liittda erilaisia

mittapaita banaaniliittimien avulla.

D-SUB CAN-
Connector

Transceiver

I/0 Connector

Kuvio 27. CANcab 251 mittakaapeli (Vector Informka@mbH 2003.)
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Alla olevan kuvion 28 mukaisen kytkentdkaavion éablmistin liityntakaapelin

CANcableA, joka on ndhtavissa seuraavan sivun lasa@9.

0.5m

>

/_ GND (brown)

mm— CAN,_(white)

\_ CAN,_,(green)

Kuvio 28. CANcableA kytkentéaohje (Vector InformatdambH 2003.)

Kuvio 29. Itse valmistettu CANcableA
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Omatekoisen liityntéakaapelin valmistamiseen kaitestuojaamatonta kierrettya
kategorian 5 parikaapelia. Kaapelin toiseen pa&hanitettiin yhdeksan
napainen D-liitin (naaras), joka liitettiin mittasiksa kuvion 27 mukaiseen
kaapeliin. Liityntékaapelin toiseen p&ahan kiintite ns. banaaniliittimet, joihin
on helppo liittaa erilaisia ohutkarkisia mittapésipeen mukaan. Banaaniliittimet

merkittiin asianmukaisilla merkinngilla johdinteak@antumisen valttdmiseksi.

6.3 Vaylan sanomaliikenne ja hyddynnettavyys

Tassa kappaleessa tutustutaan kaytannén mittaastdla Cummins-moottorin
vaylaliikenteeseen. Luvussa on kuvattu ensisijéisgigvien jatkoprojektien
kannalta tarkeat sanomatunnisteet. Liséksi esieliéittausjarjestelyt seka
mittausohjelman asetukset. Luvussa 6.3.4 Mittaaksdt ja johtopaatokset on

yhteenveto saaduista mittaustuloksista.

6.3.1 J1939 mukaiset polttoaineen kulutuksen sahoméasteet

Analysointiohjelmaan hankitun J1939 option mukarnkéseen
sanomatietokantaan sisaltyy standardin mukaisteonsign tunnisteet ja selvitys
sanomasisallosta. Cummins noudattelee sanomierstafiedoissa standardia,
tosin mahdolliset salatut viestit eivat mittaukaisisonnollisestikaan nay. Kaikki
mittauksissa ilmenneet standardin mukaiset sanganatiden PGN (Program
Group Number) tunnistenumerot ovat nahtaviss&digsa 1. Liitteesta kayvat
ilmi myos bittitasolla tapahtuvat muutokset. Kohsta$.3.4 Mittaustulokset ja
johtopaatokset ndhdaan kaytannon mittauksissaséitéd sanomia ja niiden

sisaltamaa tietoa.

Tarkeimpéna tiedonkeruun kannalta ovat polttoainesutukseen liittyvat
sanomat, joita standardin mukaan liikkuu tunnit€PGN) 65203, 65257 ja

65266. Sanomatunnisteella 65203 polttoainetietel(Fdiormation) on jaettu
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parametreihin Trip average fuel rate, joka ilm@ittaatkan aikana kulutetun
polttoaineen jaettuna ajalla, jonka moottori oubKaynnissa (sisaltaa myos
joutokaynnin). Yksikkdna on litraa tunnissa (I/fg,yhden bitin muutos tarkoittaa
0,05 litraa/h muutosta mitattavassa arvossa. Sas@abaa myods parametrin
Total PTO (Power Takeoff) Engine Fuel Used, jokaoiittaa kaytetyn
polttoaineen maaran moottorin voimanulosoton oflgs#illa. TAma ominaisuus

ei ole kaytossa. Yksikkona on litra (1) ja tarkkuars 0,5 | /yhden bitin muutos.

Tunnisteella 65257 polttoaineen kulutus (Fuel Camstion) oleva sanoma
polttoaineenkulutuksesta on jaettu parametreihytetty polttoainemaara (Total
Fuel Used) ja matkan aikana kaytetty polttoaingy(Fuel), joissa yksikkdna on

litra (I). Molempien em. parametrien tarkkuus ob litraa/bitti.

Sanoma tunnisteella 65266 (Fuel Economy) polttdaloes sisaltadé parametrit
Fuel Rate = polttoaine taso, Instatenous Fuel Bogro hetkellinen
polttoainetalous ja Average Fuel Economy = kesknd@aan polttoaine talous.
Polttoainetaso ilmoitetaan yksikdssa I/h tarkkulad@]O5 litraa/bitti. Hetkellinen
ja keskimaarainen polttoainetalous ilmoitetaan kissa km/kg tarkkuudella
1/512 km/kg per bitti. Cummins ilmoittaa tukevamsa. sanomista tunnisteilla
65257 ja 65266 liikkuvia viesteja. Sanoma 6525¢tétian vaylalle ainoastaan
pyynnostd, ja sanoman 65266 paivitys tapahtuu 1QGresn.

6.3.2 Mittausjarjestelyt

Mittaukset toteutettiin kayttden Koiviston Auto @yKabus-pikavuoroautoa
numerolla 346 (FFF-746). Auto on uuden mallisajgjestyksesséaan toinen
valmistunut pikavuoroauto. Mittauksissa kaytet@ANanalyzer ohjelmistoa ja
kappaleessa 6.2.2 esitettyja mittakaapeleita. kéitipelit kytkettiin ajoneuvon
Siemens VDO Kibes jarjestelméan keskustietokoneeg&Ra-B) kytkettyyn
Power Train vaylaan liittimelta A. Kaytéssa nagdtat(CAN-L), 11 (CAN-H) ja 9

(GND). Liitynta vaylaan tapahtui alla olevan kuvid@ mukaisesti vaylan
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terminointivastukselta. Mittauksessa kaytettiin HetviPackardin Compaq nx
9020 kannettavaa tietokonetta, Windows XP profesgikayttojarjestelmaa,
CANcardXL PC-korttia seka CANanalyzer ohjelmistoa.

Kuvio 30. Liityntd Power Train -vaylaan Kibesin kestietokoneen liittimelta A

Mittaus aloitettiin kytkemalla mittakaapelit kiinajoneuvon vaylaan ja
maadoituspisteeseen ajoneuvon ollessa virrattorfpetdvirtakytkin auki).
Mittausohjelmistossa otettiin kaytt6on J1939 tietola, joka siséltdd standardin
maarittelemét sanomat. Mittausasetuksia ei ensisegréél vaiheessa tehty juuri
lainkaan, koska tarkoituksena oli tutustua kaikke®indolliseen liikenteeseen
moottorin vaylalla. Seuraavaksi kytkettiin ajonenymiavirtakytkin kiinni,
kaynnistettiin ajoneuvo ja aloitettiin mittaus. $essa vaiheessa testasin hiukan
ohjelman ominaisuuksia asettamalla mm. paasylistgjaratyille viesteille,

jolloin saatiin vain halutut viestit tulostumaanyiidle arvioitavaksi.
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6.3.3 Mittausasetukset

Tassa luvussa esitetaan kaytannon mittausten admesisetukset. Mittaustulokset
ja tulosten perusteella tehdyt johtopaéatokset esaetty kappaleessa 6.3.4
Mittaustulokset ja johtopaatokset. Mittausasetulsatetaan littamalla haluttu
tietokanta valitsemalla File valikosta kohta Assbeidatabase. Avautuvasta
valikosta (kuvio 31) valitaan Add komennolla lii##té tietokanta ja annetaan
polku, josta se |0ytyy. Talla tavoin saadaan viegikymaéan selkokielisena
mittauksissa (Trace-nakymad). Ohjelma tuo nakyviyomkaikki tietokantaan
kuulumattomat sanomat, joten tietokannan kayttdoretvaikuta sanomien
havaitsemiseen. Ainoastaan salatut sanomat, jlzésselon, eivat tulostu misséan
muodossa naytolle.

Mame | Chan... | Filenarme |

CaM ANl C:A5Program Files\CAM alyzerhDemo_J19...

Add.. | Edit.. | Open Editu:ur| Remove |

(] | Cancel | Help

Kuvio 31. Halutun sanomatietokannan liittdminenedimgan

Taman jalkeen valitaan Configure-valikosta kohta@tel Usage (kuvio 32),
jossa maadritellaan mitattavan vaylan tyyppi ja kaimonta mittauskanavaa on
kaytossa. Liséksi voidaan maaritella, iimaistaamkibauskanavien

jarjestelmaviestit Write-nakymassa.



Used Channels le
Settings
Bus type: « CAM -

Mumber of channels o be used: |+ canz =

[v Perform consistency check

v Output results to'write windone

ak. | Cancel | Help

Kuvio 32. Channel Usage asetukset

X

Channel Configuration

CAM chatnels J15939 Baudrate

i anslwp Invalid bit timing for J1939.

= Filer Set Baudrate to 250 [kBaud]

»  Optiohg

= Filter
x  Options
w J1939 Settings

QK | Cancel | | Diriver... | Help

Kuvio 33. Channel Configuration asetukset

Configure-valikosta valitaan seuraavaksi Channeifigaration (kuvio 33),
haluttu mittauskanava ja J1939 Settings. Apply-komodla hyvaksytaan vaylan
nopeudeksi 250 kbit/s, jolloin punaisella olevéheitmoitus muuttuu mustaksi
"bit timing for J1939”. Ohjelma tarjoaa oletusnopeusi 500 kbit/s. Filter
kohdassa sydtetaan ID kenttdan X -merkkeja, josthah kaikkien sanomien
tulostuvan mittauksissa. Muita muutoksia asetuksiitarvitse tehdd. Ohjelman
graafisiin esitysmuotoihin ei tarvitse niin ikaaatamatta tehda minkaanlaisia

asetuksia. Analysoitaessa kerattya mittaustietidaan tehda tarkempia
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asetuksia mm. piirrettavista kuvaajista yms. ja @meistoa offline -tilassa

erilaisilla asetuksilla uudestaan. Edellytyksenaattét mitattaessa on keréatty

kaikki vaylalla liikkuva tieto ilman suodatusta.

6.3.4 Mittaustulokset ja johtopaatokset

Kaytannon mittauksissa pyrittiin selvittamaéan, migta tietoa moottorivaylassa

todellisuudessa kulkee. Liitteessé 1 on mainitkeikki sanomat, joita ohjelma

havaitsi vaylalla kulkevan, lisdksi on sanomiatgdahetetadn vaylalle vain

pyydettaessa. Vaylan likenne noudattelee Cummimsgiarittelydokumentin

mukaista liikennettd, joka pohjautuu J1939 standarBnsisijaisena

lahtokohtana oli selvittaa tulevaa tiedonkeruudgstoa varten tarkeimpia

sanomia.

& Vector CANalyzer.J1939 /fun_[Offline] - [Trace - PAUSE]

El!e Yiew Start Mode Configure Window Help
[ & _Eﬂ%’. Xln Atgﬂh:: Hex

#v Priority: & Data page: 0 Source : 00 Destination: —  CAH-Id 18fefZ00x

v ThrottlePosition 102 % [ ff]

Time [con [PaN | Hame | S | Dest[Dr [ DLC] Data
B 21982200 1 £004p EECL 00 — Re 6 £9 bd b0 89 2e 00 00 af
= 1 fofdp  FuelEconony 00 B de 00 00 00 dj 17

=]

: *v AverageFueslEconony 11.9121 kn [ 17d43]
i *v InstantansousFuslEconony 0 km [ a]
. " FuelRate 11.1 Lén [ de]
# E 21.994600 1 00p TSC1 Ob 00 BRx 8 foc £f ff fa £f £f £f £f
= E 22.002300 1 f004p EECL o0 -  BRx 8 £8 b8 af 38 2f 00 00 b0
Ay Priority: 3 Data page: O Source : 00 Destination: — CAN-Id cf00400=
*v Sourceiddress 1} 0]
*v EngineSpsed 1511 rpm [ 2£38]
~v ActualEngine_PercTorgue 50 % [ af]
. DriversDemandEngins_PercTorque 59 % [ b8]
v EngineRetarderTorquedode 8 [ 8]
W B 22.004700 1 febfp VheelSpeedInfo Ob - Rz 2 00007d7d7d 7d £f ff
= ozz.012200 1 f003p EECZ 00 -- Rx 8 f0 eb 31 ff £f £f ff ff
i v Priority: 3 Data page: 0 Source : 00 Destination: — CAN-Id cf00300=
Av RemoteAccelerator 102 % [ ££]
Av RoadSpesdLinitStatus Don't care [ 1]
v PercentloadatCurrentSpesd 49 % [ 31]
*; AcceleratorPedalPosition 94 % [ eb]
*v APKiclkdownSwitch Pasz=ive [ a]
H *v APLowIdlsSwitch HotCondition [ a]
= E 22.022300 1 f004p EECL a0 -- BRx 8 £8 bh as 4f 30 00 00 af
! Ay Priority: 3 Data page: 0 Source : 00 Destination: ——  CAN-Id cf00400x
v Sourceiddress 1] [ 0]
*v EngineSpeed 1545 .88 rpm [ 304£]
#w ActualEngine_PercTorgque 49 % [ ae] =l
i i T, L2 Y r Bh1 =
2 21.992300 PGN: fef2p FuelEconony ~
Prio: 6 DP: 0 CAN-id: 18£fsf200x 1
Source: 0 5
Dest: —
Data de 00 00 00 d3 17 ff ff ~
FATAT T T Deteil view £ Dfrnce vew p_S=sic vew

11938 | C:[ Jiayground\IG_01

Kuvio 34. Trace-ndkyma mittauksissa
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Kuvion 34 avulla voidaan esimerkiksi nahda ajarkékd 21.992300 sekuntia
tapahtuva sanomaliikenne, jossa ensimmaisena nédlpdétEoainetalous (Fuel
Economy) sanoma (FEF2). Datan pituuskoodin (DategheCode) mukaan
sanomasisalto esitetaan kahdeksalla tavulla (D1OGH). Sanoman
lahdeosoitteena on 00 (moottorin ohjausyksikkdoygaoma on kohdistettu
kaikille vaylaan liitetyille laitteille (Destinatio--). Sanoma péivittyy 100 ms
valein. CAN-id arvo generoidaan tunniste eli PGKo(ffam Group Number)
arvosta, lahde- ja kohdeosoitteesta ja sanomantpgtiiarvosta. Tassa
sanomassa parametri polttoainetaso (Fuel Ratexygsinsimmaisena kahden
tavun mittaisena HEX-lukuna DEOO (BIN 1101 1110 @0000), joka kuvaa talla
ajan hetkella arvoa 11,1 I/h. Tietokannan mukaawi(k35) yhden bitin muutos
tarkoittaa 0,05 litraa /h muutosta mitattavan patm arvossa, kuviossa 35
"Factor” -arvo. Polttoainetaso (Fuel Rate) parametr saada arvon valilla 0 —
3212,75 litraa/h

Vector CANdb++ Editor - C:\Program Files\CANalyzer\Demo_J1239 C1\j1939.dbc - [Overall View]

T Ele Edt Yew Optons Window Help - & %
= o | & & ®mEm
& B FuelEconomy (0xFEF2x) | || Value Type Initial Value Factor Offset | Minimum_ | Maximum Unit
48 ThrottiePasition
1S AverageFUelEconomy
-8 InstantaneousFuelEconomy
% FuelRate ~ | € | >

Message Signal: FuelRate [FuelEconomy], Startbit: 0, Value Type! Unsigned, Length [Bit]: 16
Ready

Kuvio 35. Polttoainetason (Fuel Rate) parametrictéta-arvo (Vector J1939
2006.)

Keskimaarainen polttoainetalous (Average Fuel Enorjalmaistaan kahdella
tavulla ja saa HEX lukuna arvon 17D3. Parametra&dapan” asento Throttle
Position ilmaistaan yhdella tavulla ja saa arvonkgska Cummins ei tue talla
moottorityypilla kyseistd parametritietoa. Kaikisgandardin mukaisesti
esiintyvissa sanomissa parametritiedot, joita Cumsnai tue, taytetdan kyseiselle
parametritiedolle varatut tavut kehyksessa ykkedlit Trace-nakymaan
tulostuvista sanomista ndhdééan niiden sisaltamanpetrit, arvot

ymmarrettdvassa muodossa ja se kuinka mones t&uina monta bittid tiedon
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esittamiseen on varattu sanomakehyksessa. ABStgn@ lahetti myods renkaan
pyorintanopeusviesteja (Wheel Speed Info), mikdaliaittavissa erilaisesta
lahdeosoitteesta (lahdeosoitteet HEX muodossa oroetD ja ABS = 0B).

2 Vector CANalyzer.J1939 /fun [Offline] - [Graphics]

o [
x

Ei!e ¥iew Start Mode Configure Window Help
Dl 3 = £ X[ [a E[5E | pee
] A~ LT (8] afd] o[ vl~]] Blef fdta] ki

[14.0415,26.356s]
1s/Diy

| EnineSpsed fpm

158 16 17 18 18 bii e 22 23 24g 5 26s

2
11939 | C:[.Jlayground\IG_010306.cfg™

Kuvio 36. Graafiset kuvaajat kolmesta valitustana@jista

Edella mainitun kuvion 34 hetkellisista arvoistadaan piirtdd kuvaajat. Olen
valinnut kuvioon 36 esitettéavaksi kolme signaaliaajisessa muodossa. Sinisella
kayralla ndhdé&éan moottorin pydrimisnopeuden vailhtgksikossa kierroksia
minuutissa, punainen kayra esittda kaasupolkimentaa ajan hetkella
prosenteissa (alueella 0-100%). Vihrea kuvaajaide®polttoaineen kulutuksen
yksikossa I/h.

Sanomatunnisteella 65257 Polttoaineen kulutus (Enesumption) ja sen
parametrit matkan aikana tai tietyn matkan osaarakaytetty polttoaine (Trip
Fuel) ja kumulatiivinen kéytetyn polttoaineen madj@euvon ollessa

toiminnassa (Total Trip Fuel) kiinnostivat erityssie koska nama kertoisivat
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matkan aikana kaytetyn polttoaineen maaran yksikbisa. Tama sanoma
kuitenkin saadaan vain pyydettaessa, eli vayldll&betettava kysely.
Ohjelmalla voidaan luoda sanomia lahetettavakstiarkyselykehyksiéa ei voida
muodostaa J1939 protokollalla. Ohjelmasta pitdlaildytosséa professional
versio, jotta kyselyité saataisiin vaylalle, mutididinkin ainoastaan 11 bittisella
tunnisteella varustettuja kyselykehyksia. Tata @isnutta olisin ehdottomasti
halunnut kayda lapi varmistaakseni, saadaankcetigygdettaessa ja aiheutuuko
kyselysta hairiota vaylan liikenteelle. Vaikka mi&tatydokumentti ilmaiseekin
viestin saatavuudesta kyselyn avulla, ei voidaghakiban olla varmoja, etta nain
todella tapahtuu ennen kuin asiaa testaa. Toinaligoaktivoitavissa lisaamalla
mittausasetus (Measurement Setup) ikkunassa (K®yitihetyslohkon (SEND)
ylapuolelle interaktiivinen sanomaldhetin yksikkitéractive generator block).
Taman generaattorin voi maarittda lahettamaantogiganoma- tai

kyselykehyksia ajastetusti tai jonkin nappaimemahiksesta.

Tiedonkeruulaitteiston ohjelmointitydta varten gitéetéda sanomien PGN
(Program Group Number) tunnisteet ja ndiden sanouae¢asisalto. Liitteessa 1
on eriteltynd sanomien parametriarvojen ilmaiseendaiytetyt tavut sek& yhden
bitin tarkkuus. Liitteen 1 tietojen perusteellajatkossa mahdollista ohjelmoida
tiedonkeruulaitteen vastaanottamat sanomat. Sanuoooattelivat standardia ja
tunnistamattomia sanomia ei mittauksissa havaijioneuvo oli kaikissa
mittauksissa paikoillaan, mutta kaikki Cummins:rkdimentin mukaiset
saanndllisesti paivittyvat sanomat kulkivat vayajbten en nahnyt tarpeelliseksi
suorittaa mittauksia likkuvassa ajoneuvossa. Stedid mukaisia sanomia on
maaritelty lukuisia, ja Cummins ilmoittaa omassé&woentaatiossaan tukevansa
vain pientd osaa kaikista mahdollisista sanomigi&i on ymmarrettava, etta
sanomaa ei voida lahettad, jos ko. parametrin amtiseen ei ole tarjolla

antureita, joka mittaisi arvoa.

Erdaéan 101.85 sekunnin mittausjakson aikana vaaillé datakehyksia 18684
kappaletta eli noin 182 kehysta sekunnissa. Edadlifnitulla ajan jaksolla vaylan
keskimaarainen kuormitus prosenteissa ilmaistun®0pb0%, ja hetkellinen

kuormitus oli suurimmillaan 17,79%. Eraassé mitsmssa vaylan hetkellinen
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kuormitus saavutti 87 prosentin tason. Virhekehgksiko. mittausjaksolla
esiintynyt yhtaan ja CAN-vaylan liikenndintivarmwesta kertoi myos se, ettei

muissakaan mittauksissa esiintynyt yhtaan virhegghy

6.3.5 Ongelmat

Ensimmaisissa mittauksissa oli ongelmana oma kokemauteni ohjelman
kaytostad. Ohjelmassa on todella paljon erilaisiat&iba, joita on asetettava
mittauksen onnistumiseksi. Jonkinlainen pieni ktwgtohjelman ominaisuuksista
voisi olla ensikertalaiselle paikallaan, mutta t@&diakin oppii. Onneksi
ohjelmiston myyjan jalkimarkkinointi toimi hyvinajsain vinkkeja ohjelman

toiminnasta aina kysyessani.

Ongelmia ensivaiheessa tuotti myds mittaustuloatetysointi jalkikateen ja
samalla kavi ilmi, etté jokaisella kerralla taytigflentaa uusi tiedosto, muuten
aikaisempi mittaustiedosto ylikirjoittuu jokaiselimdelleen kaynnistyksella.
Ensimmaisessa mittauksessa oli ongelmia mittakaaj@#l maadoittamisessa.
Kaapelissa olleen maadoitusvian takia mittauksgtteinnistuneet.
Maadoitusvika ilmeni mittauksissa virhekehyksinggdgrame), juurikaan mikaan
sanoma ei tullut analysaattoriohjelmalle, koskaangrajapinnan PC-kortti meni
virheiden johdosta heti passiiviseen virhetilaatojauksi sulki itsensa pois

vaylalta, kuten oikeaan toimintaan kuuluu.

6.4 Tiedonkeruulaitteen kytkenta Kabus TC-6Z3/78@ttorivaylaan

Laitteen paikka on syyta valita tarkasti mahdatiishuolto- ja yllapitotoimien
helpottamiseksi. On my6s otettava huomioon hyok&ttbimet, joita voisi olla
esimerkiksi mahdollisen irrotettavan flash -muistiikn anastaminen tms.

ilkivalta. Paikan ei tarvitse olla lukittu, muttauetamalla ruuvilla suljettu laitetila
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riittdd. Padaasiana on laitteiston sijainti katsesitiojassa, jos se asennetaan

esimerkiksi matkustamon puolelle.

Laite voidaan kytkeé& Kibesin keskustietokoneen \atinjan (Power Train)

vaylan liittimeen. Vaikka laitteistot ovat suunriiteajoneuvokayttoon, on
otettava huomioon myds kosteus-, lika ja polyoldsat) joilta suojautuminen
vaatii tiiviita koteloratkaisuja, jos asennuspaild@jossakin muualla kuin
ajoneuvon matkustamo- tai kuljettajatilassa. Kaaipeissa on otettava huomioon
vaylan kaapeloinnille asetetut AC- ja DC -paraniékuvio 37), jotka
maarittelevat kaytettavan kaapelin ominaisuudetldkosta voidaan lukea my6s
terminointivastuksen arvot eri pituisille vaylillsloottorivaylan liittAmisessa

tiedonkeruu laitteeseen kaytetaan RJ-45 liitantaa.

Bus cable (1)
Bus length [m] Length-related Cross-section Termination Baudrate [Kbit/s]
resistance [mm?] resistance [(2]
[m</m]

0..40 0.25..034 124 1000 at 40 m
40 ... 300 <60 034..06 150 ... 300 =500 at 100 m
300 ... 600 <40 05..086 150 ... 300 =100 at 500 m
600 ... 1000 <26 075..08 150 ... 300 =50 at 1 km

Kuvio 37. Vaylakaapeloinnin AC parametrit (CAN inufdmation 2001)

Kaapelin poikkipinta-ala riippuu vaylan pituudedtaytetysta nopeudesta ja
solmujen maarasta. Lyhyilla etdisyyksilla voidadytiad esim. CAT 5 suojattua
ja kierrettya parikaapelia, vaikka johtimen poikikifa-ala on alarajalla. Oheisen
kuvion mukaiset parametrit ovat otettu CanOpenifgaatiosta, mutta sita
voidaan kayttaa J1939 kanssa, koska fyysinen kemosaaritelty 1ISO11898:n

mukaan.

Laitteelle paras asennuspaikka olisi kuljettajéastia seindan kiinnitettyna. Talta
paikalta olisi lyhyt matka laitteen vaatimille jobtdiksille. Laite kytketaan
moottorivaylan liséksi kiinni rahastusjarjesteln@RRS -telineen liittimeen
CAN2 kayttaen RJ-45 liitimid, jonka avulla saad&argaton yhteys varikolle ja

rahastusjarjestelmaan tarvittavien lisatietojenrsseksi.
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6.5 Tulevaisuus

Tietotekniikka nayttaa jo nyt suurta roolia ajonetekniikassa ja tulee taatusti
vain lisaantymaan. Ajoneuvojen hallinnan parantassa ja taloudellisuuden
metsastamisessa tama tulee olemaan merkittavalamuv&oneuvon
kytkeytyminen kokonaisvaltaisesti osaksi yrityk$&niverkkoa on lahempéana
kuin koskaan ja on jo jossakin saavutettu. Tah#égdn tiedonsiirrossa seuraava
kehitysaskel on langattoman lahiverkon (WLAN) kéagtiotto varikkoalueella.
Tama merkitsisi isoa kustannussaastod datan saksuaissa. Tosin tiedonsiirto
pitdisi jarjestaa niin, ettd palvelin tai ajonelhakisi mahdollisuutta
tiedonsiirtoon ensin langattoman lahiverkon kajgtaasta sitten kayttaisi GSM /
GPRS siirtoa. WLAN yhteyden takia myos ajoneuvtéipi varustaa ip-
osoitteilla, mik& saattaa aiheuttaa yrityksen lahoen yllapitajalle ylimaaraista
mietintaa ja ip-osoite avaruuden jakamista aliveikin tms. Toisaalta ip-
osoitteet voidaan valita vapaasti suljettaessaeajonien WLAN-verkko
yrityksen varsinaisen verkon ulkopuolelle omakske&seen, talléin ainakin ip-

osoitteiden puolesta ei tule raja vastaan.

Ajoneuvoihin voisi asentaa valmiiksi esimerkiksittausliittimen, jolla liitytaan
suoraan moottorivaylaan. Nain saataisiin helposgtiinnettavalla tietokoneella
tapahtuvia tilapaisia mittauksia huomattavasti, utarvitsisi etsia vaylaa
keskustietokoneen liittimilta. Vaylan liittimell&ngaikoin todella niukat tilat,
joten mittapaiden kytkeminen voi olla vaikeaa jarseiksena voi olla liittimen
rikkoutuminen. Yhtena vaihtoehtona voisi olla myigsionkeruulaitteen
litantdjen hyddyntamistd, jolloin kytkeydytaanksooraan laitteen ulostuloon.
Talloin keruulaite olisi mittauskanavana, koskadailisi kiintedsti yhteydessa

vaylaan.

Sanomaliikenteen analysointia voisin jatkaa Kikb#gestelméan puolelle ja
tarkastella korin vaylissa tapahtuvaa liikennéinNaiden vaylien likennetta ei

ole aikaisemmin tutkittu myodskaan VTT:II&.
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7 YHTEENVETO

CAN-vayla on mahdollistanut tietotekniikan kaytt@bon laajamittaisessa
kaytossa myods ajoneuvoissa. Varsinkin linja-autogtaissa vaylatekniikka
yleistyi 90 -luvun puolivalissa, ja sen jalkeeroks juuri perinteisia
sahkojarjestelmia linja-autoihin asennettu. Vayaigka on monella tapaa
yksinkertaistanut ja helpottanut sahkojarjestelmakentamista ja huoltoa. Linja-
autojen kaapelointitarpeen vahentymisen my6ta sateua autojen
keventyminen on nakynyt myds polttoainetaloudellten parantumisena. Toki
on muistettava, ettéa sahkojarjestelma on vain g&aiauton kokonaispainon ja
taloudellisuuden muodostumisessa. Tietokoneohgdtkdjarjestelma antaa myos
mahdollisuuden vapaampaan sahkdsuunnitteluun. gifdgielman
yksinkertaistuminen on luonnollisesti tuonut mukamgohtovikojen maaran
vahentymisen, mutta liittimien ja mahdollisten jojatkosten huono laatu
aiheuttaa vikoja. Perinteinen sahkdojarjestelméaaahiakan enemman anteeksi
huonoille liitoksille. Huonot sahkoétyot voivat naitien aiheuttaa vaikeasti
l6ydettavia vikoja vaylaautoihin, joten huolelligaan valmistuksessa on

panostettava, jos linja-autolle asetetaan esimeirki vuoden kayttoika.

Tietokoneella ohjataan lahes kaikkia auton toimatmika on tuonut mukanaan
myds ohjelmavikoja. Ohjelma toteuttaa ohjelmoijaetiamia toimintoja ja on
nain ollen séhkojarjestelman toiminnan ydin. Eskilesi ulkolampotila-anturin
rikkoutuminen voi aiheuttaa epatavallisen kylmarktaiman matkustamon, jos
ohjelma pitdé ulkolampdotilan antamaa arvoa lamadlijauksen kannalta

merkittavana.

Tietokoneohjatut sahkojarjestelmat ovat vaatinegisrhuoltohenkilokunnalta
uusien tyémenetelmien ja valineiden omaksumistatokoneet ovat nyt
"rasvamontunkin” reunalla jokapaivaisia tyovaligeiT oisaalta lisdantynyt
tietotekniikka helpottaa asentajien tyota, koskiaisilla analysointiohjelmilla
voidaan jossakin toimilaitteessa oleva vika paigth hyvinkin tarkasti.

Jarjestelma keraa muistiinsa kirjanpitoa ajon aki@pahtuneista virhetilanteista
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ja ndin ollen antaa arvokasta tietoa asentajilké seittaa varmasti auton

kehitystydssa.

Tiedonkeruulaitteiston kayttdonotossa kannattadipairkkaan, onko jarkevaa
antaa tiedonkeruulaitteistoprojektin hoito kokonadessaan siihen
erikoistuneelle yritykselle vai yrittda itse ets#kaisuja. Jarjestelmaan sijoitetulle
rahalle halutaan luonnollisesti aina kunnon vastifakonaan alusta alkaen
tallaista systeemia ei kannata eika ole tarkoitnkagkaistakaan lahtea
rakentamaan. Sanomatunnisteet ja sanoman sisdlfon@aatio ovat tarkeita
palasia tietoja kerattdessa, ja tassa tutkimasspauksessa liikenndinti tapahtui
standardin maarittelemalla tavalla. Haluttu infoatna on |0ydettavissa
standardidokumentin ja vaylaliikenteen analysoiravaolla. Mittaukset
viimeistaan kertovat todellisen tilanteen ja mégdlla olevasta informaatiosta on

kaytettavissa.

Koiviston Auton tapauksessa on luonnollista vdfitesatecin kehittama
ajoneuvotietokone tiedonkeruu laitteeksi, kosktdan litdminen olemassa
olevaan tiedonsiirtokanavaan on vaivatonta, jatketéeto kulkee jo kaytossa
olevan palvelin infrastruktuurin kautta. Myos rafusgarjestelmasta saatavan
lisainformaation merkitysta ei pida unohtaa, eéiétéen tarjoaman GPS-
paikannuksen tulevaisuuden hyétyarvoa rahastusjéhpeélle
pysakkipaikannuksen muodossa. Lisaksi laitteesgztyon ominaisuuksia, joita

voidaan hyddyntaa mydos tulevaisuudessa.

CAN-vaylan tulevaisuus on vakaalla pohjalla ja aavopuolella erityisesti juuri
J1939 standardi on saavuttanut suuren suosiorat@ketiikalla on nykyisin suuri
merkitys autojen eri toimintojen hallinnassa, jgagsten sovellusten maéra ei tule
ainakaan vahenemaan. Kaytdssa on lukuisia starjdgidlevalmistajille, jotka
ovat my@s sitoutuneet niihin. Luotettavuuden jadaaiirituen vuoksi tekniikkaa
on ryhdytty kayttdmaan myds monissa muissa soahsh eri aloilla, mika

turvaa tekniikan kayton ja kehityksen myds tulevadessa.
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LITE 1

Sanomat ja niiden PGN (Program Group Number) tueeis

Liitteen l&hteend on kaytetty SAE International MéhApplication Layer -
J1939-71 standardidokumenttia elokuu 2002, j19392@0208.pdf. Taulukosta
nahdaan sanomatunniste desimaali- ja hex lukuriatsekistetta vastaava nimi
ja sanoman pituus tavuina (DLC). Taulukon "tavipitasbitti” sarakkeesta
nahdaan monesko tavu ja mista bitista lahtienikto sijaitsee
sanomakehyksesséa. Parametritiedot kertovat ykisithtaisemmat tiedot
sanoman sisaltamista tiedoista. Pituus sarakeskagiarametrin pituuden
bitteina ja tavuina. SPN tunnus ilmaisee paranmeliityvat yhden bitin
muutoksen aiheuttamat muutokset mitattavissa asageskuvauksen

parametristd. SPN tunnisteiden selitykset alkaivalts 71.



TAVU/

PGNjp | PGNyg NIMI DLCIALOITUSBITTI PARAMETRIT PITUUS|SPN
0 000000 Torgue/Speed Control #1 TSC1 8

1/1 Override Control Mode 2 hittia | 695

Requested speed Control

1/3 Conditions 2 hittia | 696

1/5 Override Control Mode Priority | 2 hittia | 897

4 Requested Torque/Torgue Limit | 1 tavu | 518
59904 | 00EA00 Request PGN 3

Requested PGN 24 bittia

60160 | 00EBOO Transport Protocol — Data Transfer TP_DT 8
60416 | 00ECO0O [Transport Protocol — Connection Management TP_CM| 8
61440 | 00F000 Electronic Retarder Controller #1 ERC1 8

1/1 Retarder torque mode 4 hittia | 900

Retarder enable - brake assist

1/5 switch 2 bittia | 571

2 Actual Retarder - percent torque | 1 tavu | 520

3 Intended Retarder percent torgue| 1 tavu [1085

Source address of controlling

5 device for retarder 1tavu 1480
61441 | 00F001 Electronic Brake Controller #1 EBR1 8

4/1 Accelerator interlock switch 2 hittid | 972

4/3 Engine derate switch 2 bittia | 971

4/5 Auxiliary engine shutdown switch| 2 bittia | 970

Remote accelerator enable
417 switch 2 hittia | 969
5 Engine retarder selection ltavu | 973

9



61443 | 00F003 Electronic Engine Controller #2 EEC2
1/1 Accelerator pedal low idle switch | 2 bittia | 558
Accelerator pedal kickdown
1/3 switch 2 bittia | 559
1/5 Road speed limit status 2 hittia (1437
2 Accelerator pedal position ltavu | 91
3 Percent load at current speed | 1tavu | 92
4 Remote accelerator ltavu | 974
61444 | 00F004 Electronic Engine Controller #1 EEC1
1/1 Engine torque mode 4 hittia | 899
Driver's demand engine - percent
2 torque ltavu | 512
3 Actual engine - percent torque | 1tavu | 513
4-5 Engine speed 2 tavua | 190
Source address of controlling
6 device for engine 1tavu |1483
65213 |OOFEBD Fan Drive
1 Estimated percent fan speed 1ltavu | 975
2/1 Fan drive state 4 bittia | 977
65215 |OOFEBF Wheel Speed Information
1-2 Front axle speed 2 tavua | 904
Relative Speed: Front Axle Left
3 Wheel 1tavu | 905
Relative Speed: Front Axle Right
4 Wheel 1tavu | 906
Relative Speed: Rear Axle #1
5 Left Wheel 1tavu | 907
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Relative Speed: Rear Axle #1

6 Right Wheel 1tavu | 908
65247 |OOFEDF Electronic Engine Controller #3 EEC3 8

1 Nominal friction - percent torque | 1 tavu | 514

2-3 Engine's desired operating speed| 2 tavua | 515
Engine's operating speed

4 asymmetry adjust ltavu | 519

65249 | 0OFEE1 Retarder Configuration 19

1/ Retarder Type 4 hittia | 901

1/5 Retarder Location 4 bittia | 902
Retarder Control Method

2 (Retarder Configuration) 1tavu | 557

Retarder Speed At Idle, Point 1
3-4 (Retarder Configuration) 2 tavua | 546
Percent Torque At Idle, Point 1
5 (Retarder Configuration) 1tavu | 551
Maximum Retarder Speed, Point
6-7 2 (Retarder Configuration) 2 tavua | 548
Percent Torque At Maximum

Speed, Point 2 (Retarder

8 Configuration) 1tavu | 552
Retarder Speed At Point 3

9-10 (Retarder Configuration) 2 tavua | 549
Percent Torque At Point 3

11 (Retarder Configuration) 1tavu | 553
Retarder Speed At Point 4

12 -13 (Retarder Configuration) 2 tavua | 550
Percent Torque At Point 4

14 (Retarder Configuration) 1tavu | 554
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Retarder Speed At Peak Torque,

15-16 Point 5 (Retarder Configuration) | 2 tavua | 547
Reference Retarder Torque
17-18 (Retarder Configuration) 2 tavua | 556
Percent Torque At Peak Torque,
19 Point 5 (Retarder Configuration) | 1 tavu | 555
65251 | 0OFEE3 Engine Configuration 34
Engine Speed At Idle, Point 1
1-2 (Engine Configuration) 2 tavua | 188
Percent Torque At Idle, Point 1
3 (Engine Configuration) 1tavu | 539
Engine Speed At Point 2 (Engine
4-5 Configuration) 2 tavua | 528
Percent Torque At Point 2
6 (Engine Configuration) 1tavu | 540
Engine Speed At Point 3 (Engine
7-8 Configuration) 2 tavua | 529
Percent Torque At Point 3
9 (Engine Configuration) ltavu | 541
Engine Speed At Point 4 (Engine
10-11 Configuration) 2 tavua | 530
Percent Torque At Point 4
12 (Engine Configuration) ltavu | 542
Engine Speed At Point 5 (Engine
13-14 Configuration) 2 tavua | 531
Percent Torque At Point 5
15 (Engine Configuration) ltavu | 543
Engine Speed At High Idle, Point
16-17 6 (Engine Configuration) 2 tavua | 532
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Reference Engine Torque

20-21 (Engine Configuration) 2 tavua | 544
Maximum Momentary Engine
Override Speed, Point 7 (Engine
22 - 23 Configuration) 2 tavua | 533
Maximum Momentary Override
24 Time Limit (Engine Configuration)| 1 tavu | 534
Requested Speed Control Range
Lower Limit (Engine
25 Configuration) 1tavu | 535
Requested Torque Control
Range Lower Limit (Engine
27 Configuration) 1tavu | 537
Requested Torque Control
Range Upper Limit (Engine
28 Configuration) 1tavu | 538
65252 | 0OFEE4 Shutdown
Idle Shutdown has Shutdown
1/1 Engine 2 bittia | 593
1/3 Idle Shutdown Driver Alert Mode | 2 hittia | 594
1/5 Idle Shutdown Timer Override | 2 bittia | 592
1/7 Idle Shutdown Timer State 2 bittia | 590
2/7 Idle Shutdown Timer Function | 2 bittid | 591
3/1 A/C High Pressure Fan Switch | 2 hittia | 985
4/1 Wait to Start Lamp 2 hittia |1081
Engine Protection System has
5/1 Shutdown Engine 2 hittia 1110
Engine Protection System
5/3 Approaching Shutdown 2 bittia [1109
5/7 Engine Protection System Timer | 2 bittid [1107

89



State

Engine Protection System

6/7 Configuration 2 bittid 1111
65257 | 0OFEE9 Fuel Consumption
1-4 Trip fuel 4 tavua | 182
5-8 Total fuel used 4 tavua | 250
65262 |OOFEEE Engine Temperature #1 ET1
1 Engine Coolant Temperature ltavu | 110
2 Fuel Temperature ltavu | 174
65263 |OOFEEF Engine Fluid Level/Pressure #1
4 Engine oil pressure 1tavu | 100
65264 | 0OFEFO Power Takeoff Information PTO
4-5 Power Takeoff Set Speed 2 tavua | 187
6/1 PTO Enable Switch 2 bhittia | 980
Remote PTO Preprogrammed
6/3 Speed Control Switch 2 hittia | 979
7/1 PTO Set Switch 2 bittia | 984
715 PTO Resume Switch 2 bittid | 982
65265 | 00OFEF1 Cruise Control / Vehicle Speed
1/1 Two Speed Axle Switch 2 bittia | 69
2-3 Wheel-Based Vehicle Speed |2 tavua| 84
4/1 Cruise Control Active 2 bittia | 595
4/3 Cruise Control Enable Switch | 2 bittid | 596
4/5 Brake Switch 2 hittia | 597
417 Clutch Switch 2 hittia | 598
5/1 Cruise Control Set Switch 2 hittia | 599
Cruise Control Coast
5/3 (Decelerate) Switch 2 bittia | 600

69



5/5 Cruise Control Resume Switch | 2 bittid | 601
517 Cruise Control Accelerate Switch| 2 bittida | 602
6 Cruise Control Set Speed ltavu | 86
711 PTO State 5 hittia | 976
716 Cruise Control States 3 hittia | 527
8/1 Idle Increment Switch 2 hittia | 968
8/3 Idle Decrement Switch 2 hittia | 967
8/5 Engine Test Mode Switch 2 bittia | 966
65266 | OOFEF2 Fuel Economy
1-2 Fuel rate 2 tavua | 183
3-4 Instantaneous fuel economy |2 tavua | 184
5-6 Average fuel economy 2 tavua | 185
65269 | 00OFEF5 Ambient Conditions
1 Barometric Pressure 1tavu | 108
65270 | 0OFEF6 Inlet / Exhaust Conditions
2 Boost Pressure 1tavu | 102
3 Intake Manifold 1 Temperature | 1tavu | 105
65271 | OOFEF7 Vehicle Electrical Power
5-6 Electrical potential (Voltage) |2 tavua | 168
65279 | 0OFEFF Water in Fuel Indicator
1/1 Water in fuel indicator 2 hittia | 97

0L
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LIITE 1 jatkuu

SPN (Suspect Parameter Number) tiedot

spn69 - Two Speed Axle SwitClswitch signal which indicates the current axle mng
00 - Low speed range

01 - High speed range

Type: Measured

Parameter Group Number: [ 65265 ]

spn84 - Wheel-Based Vehicle Speegheed of the vehicle as calculated from wheelitshiaft
speed.

Resolution: 1/256 km/h/bit , O offset

Data Range: 0 to 250.996 km/h

Type: Measured

Parameter Group Number: [65265]

spn86 - Cruise Control Set Speedaiue of set (chosen) velocity of velocity contsgktem.
Resolution: 1 km/h/bit , 0 offset

Data Range: 0 to 250 km/h

Type: Measured

Parameter Group Number: [65265]

spn9l - Accelerator Pedal Positiornrhe ratio of actual accelerator pedal position &ximum
pedal position. Although it is used as an inpudeétermine powertrain demand, it also provides guatiory
information to transmission and ASR algorithms alabviver actions.

Resolution: 0.4 %/bit , 0 offset

Data Range: 0 to 100 %

Type: Measured

Parameter Group Number: [61443]

spn92 - Percent Load At Current Speedhe ratio of actual engine percent torque (inditpte
maximum indicated torque available at the curregiiree speed, clipped to zero torque during engiakihg.
Resolution: 1 %/bit , 0 offset

Data Range: 0 to 250 %

Operating Range: 0 to 125%

Type: Status

Parameter Group Number: [61443]

spn97 - Water In Fuel Indicator signal which indicates the presence of water infuieé
00 - No

01 - Yes

Type: Measured

Parameter Group Number: [ 65279 ]

spn100 - Engine Oil PressureGage pressure of oil in engine lubrication systsmravided by oil
pump.

Resolution: 4 kPa/bit , 0 offset

Data Range: 0 to 1000 kPa

Type: Measured

Parameter Group Number: [65263]

spnl02 - Boost Pressuresage pressure of air measured downstream on thpressor discharge side
of the turbocharger.

Resolution: 2 kPa/bit , 0 offset

Data Range: 0 to 500 kPa

Type: Measured

Parameter Group Number: [65270]
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spnl105 - Intake Manifold 1 TemperatureTemperature of pre-combustion air found in intake
manifold of engine air supply system.

Resolution: 1 deg C/bit , -40 deg C offset

Data Range: -40 to 210 deg C

Type: Measured

Parameter Group Number: [65270]

spnl08 - Barometric Pressureabsolute air pressure of the atmospherata Length: 1 byte
Resolution: 0.5 kPa/bit , 0 offset

Data Range: 0 to 125 kPa

Type: Measured

Parameter Group Number: [65269]

spnl110 - Engine Coolant Temperatureremperature of liquid found in engine cooling syste
Resolution: 1 deg C/bit , -40 deg C offset

Data Range: -40 to 210 deg C

Type: Measured

Parameter Group Number: [65262]

spnl168 - Electrical Potential (Voltage)measured electrical potential of the battery.
Resolution: 0.05 V/bit , 0 offset

Data Range: 0 to 3212.75V

Type: Measured

Parameter Group Number: [65271]

spnl74 - Fuel TemperatureFemperature of fuel entering injectors.
Resolution: 1 deg C/bit , -40 deg C offset

Data Range: -40 to 210 deg C

Type: Measured

Parameter Group Number: [65262]

spn182 - Trip Fuel +uel consumed during all or part of a journey.
Resolution: 0.5 L/bit , O offset

Data Range: 0 to 2,105,540,607.5 L

Type: Measured

Parameter Group Number: [65257]

spn183 - Fuel Rate Amount of fuel consumed by engine per unit of time.
Resolution: 0.05 L/h per bit, 0 offset

Data Range: 0 to 3,212.75 L/h

Type: Measured

Parameter Group Number: [65266]

spnl184 - Instantaneous Fuel Economycurrent fuel economy at current vehicle velocity.
Resolution: 1/512 km/kg , 0 offset

Data Range: 0 to 125.5 km/kg

Type: Measured

Parameter Group Number: [65266]

spnl185 - Average Fuel Economyaverage of instantaneous fuel economy for that segrof
vehicle operation of interest.

Resolution: 1/512 km/kg , 0 offset

Data Range: 0 to 125.5 km/kg

Type: Measured

Parameter Group Number: [65266]

spnl87 - Power Takeoff Set Speerbtational velocity selected by operator for devised to
transmit engine power to auxiliary equipment.

Resolution: 0.125 rpm/bit , 0 offset

Data Range: 0 to 8,031.875 rpm

Type: Measured

Parameter Group Number: [65264]
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spnl88 - Engine Speed At Idle, Point 1 (Engine Cigfration) - Stationary low idle
speed of engine which includes influences due tinentemperature (after power up) and other station
changes (calibration offsets, sensor failures, @tals parameter is point 1 of the engine confiaremap (see
PGN 65251).

Resolution: 0.125 rpm/bit , 0 offset

Data Range: 0 to 8,031.875 rpm

Type: Measured

Parameter Group Number: [65251]

spn190 - Engine Speedactual engine speed which is calculated over amimn crankshaft angle of
720 degrees divided by the number of cylinders.

Resolution: 0.125 rpm/bit , 0 offset

Data Range: 0 to 8,031.875 rpm

Type: Measured

Parameter Group Number: [61444]

spn250 - Total Fuel Used accumulated amount of fuel used during vehicle afien.
Resolution: 0.5 L/bit , O offset

Data Range: 0 to 2,105,540,607.5 L

Type: Measured

Parameter Group Number: [65257]

spn512 - Driver's Demand Engine - Percent Torgquehe requested torque output of the
engine by the driver. It is based on input fromftiilowing requestors external to the powertraipe@tor (via
the accelerator pedal), cruise control and/or gpseed limit governor. Dynamic commands from interna
powertrain functions such as smoke control, lowd high-speed engine governing; ASR and shift cdatre
excluded from this calculation. The data is trantsdiin indicated torque as a percent of the referengine
torque. See PGN 65251 for the engine configuratiessage. Several status bits are defined separately
indicate the request which is currently being hedoihis parameter may be used for shift scheduling
Resolution: 1 %/bit , -125 % offset

Data Range: -125 to 125 %

Operating Range: 0 to 125%

Type: Measured

Parameter Group Number: [61444]

spn513 - Actual Engine - Percent Torquerke calculated output torque of the engine. Tha gat
transmitted in indicated torque as a percent @fregfce engine torque (see the engine configuraiessage,
PGN 65251). The engine percent torque value willheoless than zero and it includes the torqueldped in

the cylinders required to overcome friction.

Resolution: 1 %/bit , -125 % offset

Data Range: -125 to 125 %

Operating Range: 0 to 125%

Type: Measured

Parameter Group Number: [61444]

spn514 - Nominal Friction - Percent TorqueThe calculated torque that indicates the amount of
torque required by the basic engine itself addethbyoss torque of accessories. It contains thednal and
thermodynamic loss of the engine itself, and tlssés of fuel, oil and cooling pumps. The dataaisdmitted in
indicated torque as a percent of reference engigeié (see the engine configuration message, PGHN1§5The
realization can be done by a map dependent on esgieed and engine temperature and an offset falue
additional loss torques.

Resolution: 1 %/bit , -125 % offset

Data Range: -125 to 125 %

Operating Range: 0 to 125%

Type: Status

Parameter Group Number: [65247]

spn515 - Engine's Desired Operating Speesh indication by the engine of the optimal
operating speed of the engine for the currentiegjstonditions. These conditions may include thgue
generated to accommodate powertrain demands frerogérator (via the accelerator pedal), cruiserobnmbad
speed limit governors, or ASR. Dynamic commandmffanctions such as smoke control or shift cordrel
excluded from this calculation.

Resolution: 0.125 rpm/bit , 0 offset

Data Range: 0 to 8,031.875 rpm
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Operating Range: (upper byte resolution = 32 rpin/bi
Type: Status
Parameter Group Number: [65247]

spn518 - Requested Torque/Torque Limiarameter provided to the engine or retarder in the
torque/speed control message for controlling oitilg the output torque. Requested torque to tlggrenis
measured in indicated torque as a percentageakrgfe engine torque (see the engine configuratessage,
PGN 65251). This is the engine torque at whichetihgine is expected to operate if the torque comtadde is
active or the engine torque which the engine isempected to exceed if the torque limit mode isvacZero
torque can be requested which implies zero fuelthadngine will not be allowed to stall. The atemgine
percent torque (SPN 513) should be zero and thimespould decelerate until the low idle governick& in, at
which time the actual engine percent torque wilchkulated and the engine torque mode bits (SFY €%uld
be equal to 0000b - Low Idle Governor. RequestegLimto the retarder is measured in indicated oagia
percentage of reference retarder torque (see thles configuration message, PGN 65249). The logéd in
enabling or disabling the retarder is based orotegride control mode priority bits (SPN 897). Aa¢orque
request to the retarder is a disable request,sauseid by a J1939 node to prevent the retarderbengy
activated by other combinations of inputs outsifi#l®39 commands. The Torque Limit Mode is commonly
used for this purpose.

Resolution: 1 %/bit , -125 % offset

Data Range: -125 to 125 %

Operating Range: 0 to 125% engine torque requdsis% to 0% for retarder torque requests

Type: Status

Parameter Group Number: [0]

spn519 - Engine's Desired Operating Speed Asymmatijustment -This byte is
utilized in transmission gear selection routined @mdlicates the engine's preference of lower vengytser engine
speeds should its desired speed not be achievidbteis a scaled ratio such that 125 represenexjaal
reference for a speed lower or higher that therexgindicated desired speed. The higher the asyiynme
adjustment value is above 125, the more the enmgigfers to be operated at or above its indicatsdal®
speed. Conversely, the lower the asymmetry adjustieue is below 125, the more the engine prefers
operate at or below its indicated desired speedicaily, the engine's asymmetry adjustment wilpbedicated
on fuel consumption considerations, and under theaditions. The engine may include other factots its
asymmetry adjustment calculation such as tempestpressures, and other operating parameters.
Resolution: 1/bit , 0 offset

Data Range: 0 to 250

Type: Status

Parameter Group Number: [65247]

spn520 - Actual Retarder - Percent Torqu@ctual braking torque of the retarder as a peroént
retarder configuration reference torque SPN 556.

Resolution: 1 %/bit , -125 % offset

Data Range: -125 to 125 %

Operating Range: -125% to 0 %

Type: Measured

Parameter Group Number: [61440]

spn527 - Cruise Control Statesrhis parameter is used to indicate the currené statmode, of
operation by the cruise control device. This isats parameter. (Reference: PGN 65265)

Type: Status

Parameter Group Number: [ 65265 ]

spn528 - Engine Speed At Point 2 (Engine Configuoat) - Engine speed of point 2 of the
engine torque map (see PGN 65251). In engine aarafigpn mode 1 and 3, point 2 is defined as thk-kigoint
from which torque is reduced to zero. In mode 2rahare no special requirements for the definitibthis point.
Resolution: 0.125 rpm/bit , 0 offset

Data Range: 0 to 8,031.875 rpm

Type: Measured

Parameter Group Number: [65251]

spn529 - Engine Speed At Point 3 (Engine Configuoat) - Engine speed of point 3, 4, and
5 of the engine torque map (see PGN 65251). Bdemmended that one of these points indicate thk foeque
point for the current engine torque map. Point, &ind 5 are optional and lie between idle andtghin
Resolution: 0.125 rpm/bit , 0 offset

Data Range: 0 to 8,031.875 rpm
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Type: Measured
Parameter Group Number: [65251]

spn530 - Engine Speed At Point 4 (Engine Configuoat) - Engine speed of point 3, 4, and
5 of the engine torque map (see PGN 65251). Bdemmended that one of these points indicate thk foeque
point for the current engine torque map. Poin, &ind 5 are optional and lie between idle andtghin
Resolution: 0.125 rpm/bit , 0 offset

Data Range: 0 to 8,031.875 rpm

Type: Measured

Parameter Group Number: [65251]

spn531 - Engine Speed At Point 5 (Engine Configuoat) - Engine speed of point 3, 4, and
5 of the engine torque map (see PGN 65251). #demmended that one of these points indicate thk fpeque
point for the current engine torque map. Point, &ind 5 are optional and lie between idle andtghin
Resolution: 0.125 rpm/bit , 0 offset

Data Range: 0 to 8,031.875 rpm

Type: Measured

Parameter Group Number: [65251]

spn532 - Engine Speed At High Idle, Point 6 (Engi@®nfiguration) - Engine speed of
high idle (point 6) of the engine torque map (s&NF65251). In engine configuration mode 3, poiig 6ot
defined by the engine torque map but by the goverharacteristic and the zero torque line.

Resolution: 0.125 rpm/bit , 0 offset

Data Range: 0 to 8,031.875 rpm

Type: Measured

Parameter Group Number: [65251]

spn533 - Maximum Momentary Engine Override SpeedjR 7 (Engine

Configuration) - The maximum engine speed above high idle allowethéyengine control during a
momentary high idle override. This duration of twerride is limited by the maximum momentary ow#grtime
limit, SPN 534.

Resolution: 0.125 rpm/bit , 0 offset

Data Range: 0 to 8,031.875 rpm

Type: Measured

Parameter Group Number: [65251]

spn534 - Maximum Momentary Override Time Limit (Enge Configuration) -The
maximum time limit allowed to override the enginieigh idle speed.

Resolution: 0.1 s/bit , O offset

Data Range: 0to 25 s

Operating Range: 0 to 25 sec, 0 = no override @i idle allowed, 255 = not applicable (no time rietibn)

Type: Measured

Parameter Group Number: [65251]

spn535 - Requested Speed Control Range Lower L{Erigine Configuration) -
The minimum engine speed that the engine will alldven operating in a speed control/limit mode.
Resolution: 10 rpm/bit , O offset

Data Range: 0 to 2,500 rpm

Type: Measured

Parameter Group Number: [65251]

spn537 - Requested Torque Control Range Lower LifRihgine Configuration) -
The minimum engine torque that the engine willallehen operating in a torque control/limit mode.
Resolution: 1 %/bit , -125 % offset

Data Range: -125 to 125 %

Operating Range: 0 to 125%

Type: Measured

Parameter Group Number: [65251]

spn538 - Requested Torque Control Range Upper Li(gigine Configuration) -
The maximum engine torque that the engine willvaehen operating in a torque control/limit mode.
Resolution: 1 %/bit , -125 % offset

Data Range: -125 to 125 %

Operating Range: 0 to 125%
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Type: Measured
Parameter Group Number: [65251]

spn539 - Percent Torque At Idle, Point 1 (Engine imuration) - The torque limit that
indicates the available engine torque which caprbeided by the engine at idle speed. This paranmeéy be
influenced by engine temperature (after power up) @ther stationary changes (calibration offsetaser
failures, etc.) See also SPN 188. The data isrraiesl in indicated torque as a percent of theregfee engine
torque.

Resolution: 1 %/bit , -125 % offset

Data Range: -125 to 125 %

Operating Range: 0 to 125%

Type: Measured

Parameter Group Number: [65251]

spn540 - Percent Torque At Point 2 (Engine Configiton) - The torque limit that
indicates the available engine torque which caprbeided by the engine at point 2 of the engine fisae PGN
65251). In engine configuration mode 1 and 3 ($8bI B5251), point 2 is defined as the kick-in pdiom
which torque is reduced to zero. In mode 2, thezena special requirements for the definition a$ ghoint. The
data is transmitted in indicated torque as a pémktine reference engine torque.

Resolution: 1 %/bit , -125 % offset

Data Range: -125 to 125 %

Operating Range: 0 to 125%

Type: Measured

Parameter Group Number: [65251]

spn541 - Percent Torque At Point 3 (Engine Configiton) - The torque limit that
indicates the available engine torque which caprbgided by the engine at point 3, 4, and 5 ofehgine map
(see PGN 65251). It is required that one of thesetp indicate the peak torque point for the curesrgine
torque map. Points 3, 4, and 5 lie between idlepaidt 2. The data is transmitted in indicated terqs a percent
of the reference engine torque.

Resolution: 1 %/bit , -125 % offset

Data Range: -125 to 125 %

Operating Range: 0 to 125%

Type: Measured

Parameter Group Number: [65251]

spn542 - Percent Torque At Point 4 (Engine Configiton) - The torque limit that
indicates the available engine torque which caprbeided by the engine at point 3, 4, and 5 ofehgine map
(see PGN 65251). It is required that one of thesetp indicate the peak torque point for the curesrgine
torque map. Points 3, 4, and 5 lie between idlepidt 2. The data is transmitted in indicated terg@s a percent
of the reference engine torque.

Resolution: 1 %/bit , -125 % offset

Data Range: -125 to 125 %

Operating Range: 0 to 125%

Type: Measured

Parameter Group Number: [65251]

spn543 - Percent Torque At Point 5 (Engine Configiton) - The torque limit that
indicates the available engine torque which caprbgided by the engine at point 3, 4, and 5 ofehgine map
(see PGN 65251). It is required that one of thesetp indicate the peak torque point for the curesrgine
torque map. Points 3, 4, and 5 lie between idlepidt 2. The data is transmitted in indicated terg@s a percent
of the reference engine torque.

Resolution: 1 %/bit , -125 % offset

Data Range: -125 to 125 %

Operating Range: 0 to 125%

Type: Measured

Parameter Group Number: [65251]

spn544 - Reference Engine Torque (Engine Configuoat) - This parameter is the 100%
reference value for all defined indicated engirrgue parameters. It is only defined once and dbekahge if a
different engine torque map becomes valid.

Resolution: 1 Nm/bit , O offset

Data Range: 0 to 64,255 Nm

Type: Measured
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Parameter Group Number: [65251]

spn546 - Retarder Speed At Idle, Point 1 (Retar@enfiguration) - Please reference
PGN 65249

Resolution: 0.125 rpm/bit , 0 offset

Data Range: 0 to 8,031.875 rpm

Type: Measured

Parameter Group Number: [65249]

spn547 - Retarder Speed At Peak Torque, Point 5tdRier Configuration) -please
reference PGN 65249

Resolution: 0.125 rpm/bit , 0 offset

Data Range: 0 to 8,031.875 rpm

Type: Measured

Parameter Group Number: [65249]

spn548 - Maximum Retarder Speed, Point 2 (Retar@anfiguration) - Maximum
speed of retarder (Please reference PGN 65249).

Resolution: 0.125 rpm/bit , 0 offset

Data Range: 0 to 8,031.875 rpm

Type: Measured

Parameter Group Number: [65249]

spn549 - Retarder Speed At Point 3 (Retarder Comfagion) - Retarder speed of point 3
of the engine retarder torque map. Please refefe@d¢ 65249.

Resolution: 0.125 rpm/bit , 0 offset

Data Range: 0 to 8,031.875 rpm

Type: Measured

Parameter Group Number: [65249]

spn550 - Retarder Speed At Point 4 (Retarder Comfedion) - Retarder speed of point 4
of the engine retarder torque map. Please refefeé@d¢ 65249.

Resolution: 0.125 rpm/bit , 0 offset

Data Range: 0 to 8,031.875 rpm

Type: Measured

Parameter Group Number: [65249]

spn551 - Percent Torque At Idle, Point 1 (Retardeonfiguration) - The torque limit
that indicates the available retarder torque whih be provided by the retarder at idle speed.dBitee is
transmitted in indicated torque as a percent oféfierence retarder torque.

Resolution: 1 %/bit , -125 % offset

Data Range: -125 to 125 %

Operating Range: -125 to 0%

Type: Measured

Parameter Group Number: [65249]

spn552 - Percent Torque At Maximum Speed, PoinR&{arder Configuration) -
The torque limit that indicates the available ré¢airtorque which can be provided by the retardés ahaximum
speed. Please reference PGN 65249. The data ssritéed in indicated torque as a percent of theregice
retarder torque.

Resolution: 1 %/bit , -125 % offset

Data Range: -125 to 125 %

Operating Range: -125 to 0%

Type: Measured

Parameter Group Number: [65249]

spn553 - Percent Torque At Point 3 (Retarder Configtion) - The torque limit that
indicates the available retarder torque which @aprovided by the retarder at points 3 and 4 of¢terder
torque map. Please reference PGN 65249. The datan@nitted in indicated torque as a percenteféference
retarder torque.

Resolution: 1 %/bit , -125 % offset

Data Range: -125 to 125 %

Operating Range: -125 to 0%

Type: Measured

Parameter Group Number: [65249]
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spn554 - Percent Torque At Point 4 (Retarder Coniiigtion) - The torque limit that
indicates the available retarder torque which aaprovided by the retarder at points 3 and 4 oféferder
torque map. Please reference PGN 65249. The damnitted in indicated torque as a percenteféfierence
retarder torque.

Resolution: 1 %/bit , -125 % offset

Data Range: -125 to 125 %

Operating Range: -125 to 0%

Type: Measured

Parameter Group Number: [65249]

spn555 - Percent Torque At Peak Torque, Point 5 {@der Configuration) -The
torque limit that indicates the available retaraeque which can be provided by the retarder attgoof the
retarder torque map. Please reference PGN 65249ddta is transmitted in indicated torque as agmeraf the
reference retarder torque.

Resolution: 1 %/bit , -125 % offset

Data Range: -125 to 125 %

Operating Range: -125 to 0%

Type: Measured

Parameter Group Number: [65249]

spn556 - Reference Retarder Torque (Retarder Coumfegion) - This parameter is the
100% reference value for all defined indicatedrogatorque parameters. It is only defined onceduoebn't
change if a different retarder torque map beconaéid.v

Resolution: 1 Nm/bit , 0 offset

Data Range: 0 to 64,255 Nm

Type: Measured

Parameter Group Number: [65249]

spn557 - Retarder Control Method (Retarder Confi@iion) - This parameter identifies
the number of steps used by the retarder.

Resolution: 1 step/bit , 0 offset

Data Range: 0 to 250 steps

Operating Range: 0: continuous control,1 On/Offtoain2 to 250: Number of steps

Type: Measured

Parameter Group Number: [65249]

spn558 - Accelerator Pedal Low Idle Switclwitch signal which indicates whether the
accelerator pedal low idle switch is opened oredog he low idle switch is defined in SAE J1843.

00 Accelerator pedal not in low idle condition

01 Accelerator pedal in low idle condition

Type: Measured

Parameter Group Number: [ 61443 ]

spn559 - Accelerator Pedal Kickdown SwitcBwitch signal which indicates whether the
accelerator pedal kickdown switch is opened orerdo3 he kickdown switch is defined in SAE J1843.
00 Kickdown passive

01 Kickdown active

Type: Measured

Parameter Group Number: [ 61443 ]

spn571 - Retarder Enable - Brake Assist Switchwitch signal which indicates whether the
operator wishes the retarder to be enabled forcleebraking assist. The retarder does not chesksthitch, nor
does the enabling of this switch engage the retavtiben this switch is "enabled," the devices aurtsing
TSC1 destination retarder messages may commarndeetarque for braking. For example, the cruisetien
should not request retarder torque if this swikchat "enabled."” The switch exists to prevent thgiree retarder
from being asked to be engaged via TSC1 in a rs@nsitive area. See also SPN 572

00 Retarder - brake assist disabled

01 Retarder - brake assist enabled

Type: Measured

Parameter Group Number: [ 61440 ]
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spn590 - Idle Shutdown Timer Statestatus signal which indicates the current modepefation
of the idle shutdown timer system.

00 - Inactive

01 - Active

Type: Status

Parameter Group Number: [ 65252 ]

spn591 - Idle Shutdown Timer Functionrarameter which indicates the configuration ofitte
shutdown timer system.

00 - Disabled in calibration

01 - Enabled in calibration

Type: Measured

Parameter Group Number: [ 65252 ]

spn592 - Idle Shutdown Timer Overridestatus signal which indicates the status of theraie
feature of the idle shutdown timer system.

00 - Inactive

01 - Active

Type: Status

Parameter Group Number: [ 65252 ]

spn593 - Idle Shutdown has Shutdown Enginstatus signal which identifies whether or not
the engine has been shutdown by the idle shutdioner system.

00 - No

01- Yes

Type: Status

Parameter Group Number: [ 65252 ]

spn594 - Idle Shutdown Driver Alert Modestatus signal which indicates the status of theedri
alert mode of the idle shutdown timer system. Wtiike driver alert mode is active, the idle shutddinrer may
be overridden.

00 - Inactive

01 - Active

Type: Status

Parameter Group Number: [ 65252 ]

spn595 - Cruise Control ActivecGruise control is switched on. It is not ensureat the engine is
controlled by cruise control, as in the case afrge driver's demand the engine is controlled bydtfiver while
cruise control is active (maximum selection of seucontrol and driver's demand). The cruise corgrsét to 0 if
a switch off condition occurs.

00 - Cruise control switched off

01 - Cruise control switched on

Type: Measured

Parameter Group Number: [ 65265 ]

spn596 - Cruise Control Enable Switchswitch signal which indicates that it is possilde t
manage the cruise control function.

00 - Cruise control disabled

01 - Cruise control enabled

Type: Measured

Parameter Group Number: [ 65265 ]

spn597 - Brake Switch switch signal which indicates that the driver opedabrake foot pedal is being
pressed. This brake foot pedal is controlling thkigles' service brake (total vehicle braking aggilon, not park
brakes). It is necessary for safe drivetrain bedrabiat the switch activates before the physicakimg
components are activated (i.e. Disengage the cecoisgol function prior to the activation of frioti brakes).

00 - Brake pedal released

01 - Brake pedal depressed

10 - Error

11 - Not Available

Type: Measured

Parameter Group Number: [ 65265 ]
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spn598 - Clutch Switch switch signal which indicates that the clutch péslieing pressed. It is
necessary for a safe drivetrain behavior that likele switch is set before the clutch is openediger control
function).

00 - Clutch pedal released

01 - Clutch pedal depressed

Type: Measured

Parameter Group Number: [ 65265 ]

spn599 - Cruise Control Set Switchswitch signal of the cruise control activator whinbicates
that the activator is in the position ?"set."

00 - Cruise control activator not in the positiaet"

01 - Cruise control activator in position "set"

Type: Measured

Parameter Group Number: [ 65265 ]

spn600 - Cruise Control Coast (Decelerate) Switcwitch signal of the cruise control
activator which indicates that the activator isHa position "coast (decelerate).”

00 - Cruise control activator not in the positi@o&st"

01 - Cruise control activator in position "coast"

Type: Measured

Parameter Group Number: [ 65265 ]

spn601 - Cruise Control Resume SwitcRwitch signal of the cruise control activator which
indicates that the activator is in the positiorstmme.”

00 - Cruise control activator not in the positisasume”

01 - Cruise control activator in position "resume"

Type: Measured

Parameter Group Number: [ 65265 ]

spn602 - Cruise Control Accelerate SwitcClswitch signal of the cruise control activator which
indicates that the activator is in the positionc&lerate."

00 - Cruise control activator not in the positi@tcelerate”

01 - Cruise control activator in position "accetefa

Type: Measured

Parameter Group Number: [ 65265 ]

spn695 - Override Control ModeThe override control mode defines which sort of ownd is
used:

00 Override disabled - Disable any existing contamhmanded by the source of this command.

01 Speed control - Govern speed to the includesdire speed” value.

10 Torque control - Control torque to the includddsired torque” value.

11 Speed/torque limit control - Limit speed andfgue based on the included limit values. The diedt
governor is a droop governor where the speed lialite defines the speed at the maximum torqueabilail
during this operation.

Type: Status

Parameter Group Number: [0 ]

spn696 - Requested Speed Control Conditiomsis-mode tells the engine control system the
governor characteristics that are desired duriegdontrol. The four characteristics defined are:

00 Transient Optimized for driveline disengaged aod-lockup conditions

01 Stability Optimized for driveline disengaged arah-lockup conditions

10 Stability Optimized for driveline engaged andfotockup condition 1 (e.g., vehicle driveline)

11 Stability Optimized for driveline engaged andfotockup condition 2 (e.g., PTO driveline)

Type: Status

Parameter Group Number: [ O]

spn897 - Override Control Mode PriorityThis field is used as an input to the engine arckr
to determine the priority of the Override Controbtié received in the Torque/Speed Control messageR&GN
0). The default is 11 (Low priority). It is not neiged to use the same priority during the entirerdde function.
For example, the transmission can use priorityHigji{ priority) during a shift, but can set the piipto 11

(Low priority) at the end of the shift to allow ttéon control to also interact with the torque liraf the engine.
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The four priority levels defined are:

00 Highest priority

01 High priority

10 Medium priority

11 Low priority

00b - Highest Priority = Used for situations thedquire immediate action by the receiving devicerufer to
provide safe vehicle operation (i.e., braking syste This level of priority should only be usedsafety critical
conditions.

01b - High Priority = Used for control situatiorsat require prompt action in order to provide safbicle
operation. An example is when the transmissiorerfopming a shift and requires control of the eegimorder
to control driveline reengagement.

10b - Medium Priority = Used for powertrain contoglerations which are related to assuring thavétécle is in
a stablevehicle Application Layer - J1939-71 (through December 1990 87

operating condition. An example is when the trattontrol system is commanding the engine in orler
achieve traction stability.

11b - Low Priority = Used to indicate that the asated command desires powertrain control but exled for
function which improves the driver comfort which yrtae overridden by other devices. An example isseru
control or the non-critical part of a transmissgiift to a new gear.

Type: Status

Parameter Group Number: [0 ]

spn899 - Engine Torque Modestate signal which indicates which engine torqueleris currently
generating, limiting, or controlling the torque. tddhat the modes are not in prioritized order. &lbinodes may
be relevant for a given device. Some devices maymaement all functions. The data type of thisgmaeter is
measured. Mode 0000b means "No request": engined¢anay range from 0 to full load only due to |allei
governor output; retarder torque = 0 (no braking).

Modes 0001b to 1110b indicate that there is edh@rque request or the identified function is ently
controlling the engine/retarder: engine/retardegjue may range from 0 (no fueling/no braking) te tipper
limit.

Type: Measured

Parameter Group Number: [ 61444 ]

spn900 - Retarder Torque Modestate signal which indicates which retarder tonmoele is
currently generating, limiting, or controlling therque. Note that the modes are not in prioritiaegter. Not all
modes may be relevant for a given device. Somecdsvynay not implement all functions. For typicabpties
refer to Figures SPN512_A and SPN512_B for engimgrol and Tables SPN518_A to SPN518_B for retarder
control. The data type of this parameter is measw®de 0000b means "No request”: engine torque narage
from 0 to full load only due to low idle governautput; retarder torque = 0 (no braking).

Modes 0001b to 1110b indicate that there is edh@rque request or the identified function is ently
controlling the engine/retarder: engine/retardeque may range from 0 (no fueling/no braking) te tipper
limit.

Type: Measured

Parameter Group Number: [ 61440 ]

spn901 - Retarder Typea-vehicle retarder is a supplementary device totheel brakes for the driver
to better control the vehicle. The wheel brakeslusdhe vehicle are not designed for continuotsrding
operation. In a prolonged period of braking, thakles can be thermally over-stressed, causing tieng effect
to be reduced or even lead to complete brakingsy$ailure. The vehicle retarder is designed farticmous
operation for braking during downhill operation @adlso used for braking the vehicle to complyhvapeed
limits and traffic conditions. This parameter pe$ some indication of the retarder dynamics. usid in the
retarder configuration message (See PGN 65249)datsetype of this parameter is measured.

Type: Measured

Parameter Group Number: [ 65249 ]

spn902 - Retarder LocationThis parameter defines whether the "torque/speadtuefined by the
retarder configuration message (PGN 65249) is diégp#ron engine rpm, output shaft rpm, or otherpatar.
The data type of this parameter is measured. Tdasnpeter defines whether the "torque/speed cudeftied by
the retarder configuration message (PGN 6524%peddent on engine rpm, output shaft rpm, or other
parameter. The data type of this parameter is medsu

Type: Measured

Parameter Group Number: [ 65249 ]
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spn904 - Front Axle Speedthe average speed of the two front wheels.
Resolution: 1/256 km/h/bit , O offset

Data Range: 0 to 250.996 km/h

Type: Measured

Parameter Group Number: [65215]

spn905 - Relative Speed; Front Axle, Left Wheehe speed of the front axle, left wheel
relative to the front axle speed, SPN 904.

Resolution: 1/16 km/h/bit , -7.8125 km/h offset

Data Range: -7.8125 to 7.8125 km/h

Type: Measured

Parameter Group Number: [65215]

spn906 - Relative Speed; Front Axle, Right Wheehe speed of the front axle, right wheel
relative to the front axle speed, SPN 904.

Resolution: 1/16 km/h/bit , -7.8125 km/h offset

Data Range: -7.8125 to 7.8125 km/h

Type: Measured

Parameter Group Number: [65215]

spn907 - Relative Speed; Rear Axle #1, Left Whemle-speed of the rear axle #1, left wheel
relative to the front axle speed, SPN 904.

Resolution: 1/16 km/h/bit , -7.8125 km/h offset

Data Range: -7.8125 to 7.8125 km/h

Type: Measured

Parameter Group Number: [65215]

spn908 - Relative Speed; Rear Axle #1, Right Whemk speed of the rear axle #1, right
wheel relative to the front axle speed, SPN 904.

Resolution: 1/16 km/h/bit , -7.8125 km/h offset

Data Range: -7.8125 to 7.8125 km/h

Type: Measured

Parameter Group Number: [65215]

spn966 - Engine Test Mode SwitClswitch signal which indicates the position of tingiee test
mode switch.

00 - Off

01-0On

Type: Measured

Parameter Group Number: [ 65265 ]

spn967 - Idle Decrement Switchswitch signal which indicates the position of tHkidecrement
switch.

00 - Off

01-0On

Type: Measured

Parameter Group Number: [ 65265 ]

spn968 - Idle Increment Switchswitch signal which indicates the position of theiincrement
switch.

00 - Off

01-0On

Type: Measured

Parameter Group Number: [ 65265 ]

spn969 - Remote Accelerator Enable Switchwitch signal which indicates that the remote
accelerator has been enabled and controls theeangin

00 - Off

01-0On

NOTE: The accelerator interlock switch (see SPN)9@@st be disabled in order for the remote acctleta
perform engine control.

Type: Measured

Parameter Group Number: [ 61441 ]
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spn970 - Auxiliary Engine Shutdown Switchswitch signal which requests that all engine
fueling stop.

00 - Off

01-0On

Type: Measured

Parameter Group Number: [ 61441 ]

spn971 - Engine Derate Switchswitch signal used to activate the torque limitiegture of the
engine. The specific nature of torque limiting dddoe verified with the manufacturer.

00 - Off

01-0On

Type: Measured

Parameter Group Number: [ 61441 ]

spn972 - Accelerator Interlock Switchswitch signal used to disable the accelerator amtbte
accelerator inputs, causing the engine to retuidi¢o

00 - Off

01-0On

Type: Measured

Parameter Group Number: [ 61441 ]

spn973 - Engine Retarder Selectiorrhe position of the operator controlled selectapressed as
percent and determined by the ratio of the cupesttion of the selector to its maximum possiblsifion. Zero
percent means no braking torque is requested byparator from the engine while 100% means maximum

braking.

Resolution: 0.4 %/bit , 0 offset

Data Range: 0 to 100 %

Type: Measured

Parameter Group Number: [61441]

spn974 - Remote AcceleratORatio of the actual remote accelerator positiothéomaximum remote
accelerator position. NOTE: The remote acceleratable switch (see SPN 969) must be active and the
accelerator interlock switch (see SPN 972) inadtiefore the remote accelerator can be enabled.

Resolution: 0.4 %/bit , 0 offset

Data Range: 0 to 100 %

Type: Measured

Parameter Group Number: [61443]

spn975 - Estimated Percent Fan Speegktimated fan speed as a ratio of the fan driveat
speed) to the fully engaged fan drive (maximumdjpeed). A two state fan (off/on) will use 0% an@%0
respectively. A three state fan (off/intermediatg/will use 0%, 50% and 100% respectively. A vagapeed
fan will use 0% to 100%. Multiple fan systems witle 0 to 100% to indicate the percent cooling apheing
provided. Note that the intermediate fan speedtbfee state fan will vary with different fan drsyeherefore
50% is being used to indicate that the intermedipged is required from the fan drive.

Resolution: 0.4 %/bit , 0 offset

Data Range: 0 to 100 %

Type: Status

Parameter Group Number: [65213]

spn976 - PTO Statehis parameter is used to indicate the currene stamode of operation by the
power takeoff (PTO) device. It needs to be ensthratleach achieved state information be set up twobveyed
in at least one datalink message before a tranditi@nother state is allowed. The Suspect ParaiNetaber for
this parameter is 976. This parameter is useddigate the current state or mode of operation bypthwer
takeoff (PTO) device. It needs to be ensured thel @chieved state information be set up to beeyw/in at
least one datalink message before a transitiondthar state is allowed. The Suspect Parameter Hufabthis
parameter is 976.

Type: Status

Parameter Group Number: [ 65265 ]

spn977 - Fan Drive State Fhis parameter is used to indicate the curren¢ stamode of operation by
the fan drive.

0000 Fan off

0001 Engine system - General



84

0010 Excessive engine air temperature

0011 Excessive engine oil temperature

0100 Excessive engine coolant temperature

0101 Excessive transmission oil temperature

0110 Excessive hydraulic oil temperature

0111 Default Operation

1000 Not defined

1001 Manual control

1010 Transmission retarder

1011 A/C system

1100 Timer

1101 Engine brake

1110 Other

1111 Not available

Fan off - 0000b -- Used to indicate that the fartati is disengaged and the fan is inactive

Engine system - General - 0001b -- Used to inditaethe fan is active due to an engine systenothatrwise
defined.

Excessive engine air temperature - 0010b -- Uséunblioate that the fan is active due to high aingerature.
Excessive engine oil temperature - 0011b -- Useddizate that the fan is active due to high aihperature.
Excessive engine coolant temperature - 0100b -d Wséndicate that the fan is active due to higblant
temperature.

Manual control - 1001b -- Used to indicate thatfdeis active as requested by the operator.
Transmission retarder - 1010b -- Used to indida&t the fan is active as required by the transonisstarder.
A/C system - 1011b -- Used to indicate that theigagctive as required by the air conditioning eyst

Timer - 1100b -- Used to indicate that the fandsve as required by a timing function.

Engine brake - 1101b -- Used to indicate that #mei$ active as required to assist engine braking.
Excessive transmission oil temperature - 0101bsedto indicate fan is active due to excessivestréssion olil
temperature.

Excessive hydraulic oil temperature - 0110b -- Useithdicate fan is active due to excessive hydicanil
temperature.

Default Operation - 0111b - Used to indicate faadsve due to a error condition resulting in défaperation

Type: Status
Parameter Group Number: [ 65213 ]

spn979 - Remote PTO Preprogrammed Speed Controtc®wiswitch signal which
indicates that the remote PTO toggle switch iqandnabled (ON) position. If the toggle switchnslgled and
other conditions are satisfied then the remote Bdi@rol feature is activated and the PTO will cohat the
preprogrammed speed.

00 - Off

01-0On

Type: Measured

Parameter Group Number: [ 65264 ]

spn980 - PTO Enable Switchswitch signal which indicates that the PTO toggléteh is in the
enabled (ON) position and therefore it is possiblenanage the PTO control function.

00 - Off

01-0On

Type: Measured

Parameter Group Number: [ 65264 ]

spn982 - PTO Resume Switchswitch signal of the PTO control activator whicklicates that the
activator is in the position "resume".

00 - Off

01-0On

Type: Measured

Parameter Group Number: [ 65264 ]

spn983 - PTO Coast/Decelerate Switchwitch signal of the PTO control activator which
indicates that the activator is in the positiondstddecelerate"”.

00 - Off

01-0On

Type: Measured

Parameter Group Number: [ 65264 ]



85

spn984 - PTO Set Switchswitch signal of the PTO control activator whicklicates that the activator
is in the position "set".

00 - Off

01-0On

Type: Measured

Parameter Group Number: [ 65264 ]

spn985 - A/C High Pressure Fan Switchswitch signal which indicates that the pressuréaén
coolant circuit of an air conditioning system igtmiand the fan may be engaged.

00 - Pressure normal

01 - Pressure high, fan may be engaged

Type: Measured

Parameter Group Number: [ 65252 ]

spnl1081 - Wait to Start LampLamp signal which indicates that the engine isdolal to start and the
operator should wait until the signal becomes imadturns off).

00 - Off

01-0On

Type: Status

Parameter Group Number: [ 65252 ]

spnl1085 - Intended Retarder Percent Torqueraking torque of retarder that the retarder is
currently trying to achieve. This value takes iat@wount all static limitations, but not the limitats due to the
dynamic behavior of the retarder. This value, i€hanged over a certain time, can and will be reddiyethe
actual retarder - percent torque (See SPN 520).

Resolution: 1 %/bit , -125 % offset

Data Range: -125 to 125 %

Operating Range: -125 to 0%

Type: Status

Parameter Group Number: [61440]

spnl1107 - Engine Protection System Timer Stateatus signal which indicates the current
mode of the engine protection system timer system.

00 - Inactive

01 - Active

Type: Status

Parameter Group Number: [ 65252 ]

spnl1109 - Engine Protection System Approaching Stawn -status signal which
indicates that engine shutdown is imminent. Thigims protection signal can be a result of diffegrdtems
failing, i.e., engine overheating.

00 - Not approaching

01 - Approaching

Type: Status

Parameter Group Number: [ 65252 ]

spn1110 - Engine Protection System has Shutdown IBeg Status signal which indicates
whether or not the engine protection system hasdskun the engine.

00 - No

01- Yes

Type: Status

Parameter Group Number: [ 65252 ]

spnllll - Engine Protection System ConfiguratioRarameter which indicates the
configuration of the engine shutdown system.

00 - Disabled in calibration

01 - Enabled in calibration

Type: Status

Parameter Group Number: [ 65252 ]
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spn1437 - Road Speed Limit Statustatus (active or not active) of the system useiiriio
maximum vehicle velocity.

00 - Active

01 - Not Active

Type: Status

Parameter Group Number: [ 61443 ]

spn1480 - Source Address of Controlling Device Retarder Control -The source
address of the SAE J1939 device currently contiglihe retarder. It is used to expand the torquéemo
parameter (see SPN 899) in cases where controrésponse to an ECU that is not listed in Tabld&P@_A.
Its value may be the source address of the ECUrirdting the message (which means that no ext&AEl
J1939 message is providing the active commandjeosdurce address of the SAE J1939 ECU that israilyr
providing the active command in a TSC1 (see PGbr@)milar message. Note that if this parameteneéd the
same as the source address of the device tramgyrititthe control may be due to a message on 5@dn J1939
data link such as SAE J1922 or a proprietary link.

Resolution: 1 source address/bit , O offset

Data Range: 0 to 255

Operating Range: 0 to 253

Type: Status

Parameter Group Number: [61440]

spn1483 - Source Address of Controlling Device Emgine Control -The source
address of the SAE J1939 device currently contiglihe engine. It is used to expand the torque mademeter
(see SPN 899) in cases where control is in responge ECU that is not listed in Table SPN899_Awvilue
may be the source address of the ECU transmittiegrtessage (which means that no external SAE J1939
message is providing the active command) or thecscaddress of the SAE J1939 ECU that is currently
providing the active command in a TSC1 (see PGbr@)milar message. Note that if this parameteneéd the
same as the source address of the device tramgititthe control may be due to a message on alh889 data
link such as SAE J1922 or a proprietary link.

Resolution: 1 source address/bit , O offset

Data Range: 0 to 255

Operating Range: 0 to 253

Type: Status

Parameter Group Number: [61444]



