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Annotatsioon

Ké&esoleva bakalauruset6o eesmargiks oli uurida mobiilseid rakendusi, nende eripérasid,
lisaks teha tdpne ulevaade autode diagnostikast ning implementeerida Java
programmeerimiskeeles diagnostikarakendus Androidi keskkonnas, mis tootaks

vanematel VAG autodel.

Pohiline probleem oli diagnostika protokollist arusaamine, sest dokumentatsioon selle

kohta on puudulik.

T60 tulemuseks on rakendus, mis suudab pakkuda diagnostikateenuseid VAG mootoriga

autodele, mis on toodetud 1990. alguse ja 2004. aasta vahel.

LOputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 47 lehekdiljel, 3 peatlkki, 23

joonist.



Abstract

The aim of this bachelor’s work was to research mobile apps, give accurate overview
about car diagnostics and implement diagnostics application in Java language for Android
platform, that would work with older VAG vehicles. Because cars today have many
different electronic components, diagnostics is necessary to find faults in vehicle’s
various subsystems. Even cars manufactured in the end of the last century require
diagnostics, however, ways to connect them to diagnostics devices are usually either

expensive or very bothersome.

The result of this work is an application, that provides diagnostics capabilities for vehicles

that have VAG manufactured engines from years after 1990 and before 2004.

The main problem was understanding the diagnostics protocol, because the

documentation is insufficient.

The thesis is in estonian and contains 47 pages of text, 3 chapters, 23 figures.



Lihendite ja mdistete sdnastik

VAG — Volkswagen Group, sdidukitootja mille tuntuimad margid on Volkswagen, Audi,
Seat, Skoda

OBD - On-Board Diagnostics, s6idukite diagnostika tldnimetus.
OBD-2 — tdnapéeva autodel kasutatav OBD versioon

GPS — Global Positioning System, lleilmne asukoha mé&&ramise satelliitnavigatsiooni

susteem

WWW — World Wide Web ehk eesti keeles veeb, on Internetis toimiv elektrooniliste

dokumentide ehk veebisaitide siisteem

URL — Uniform Resource Locator ehk eesti keeles lihidalt Internetiaadress, on aadress,
mida kasutatakse infoallika leidmiseks ja kasutamiseks Internetis

SMTP — Simple Mail Transfer Protocol ehk eesti keeles lihtne meiliedastusprotokoll
POP — Post Office Protocol ehk eesti keeles postkontori protokoll

IMAP — Internet Message Access Protocol ehk eesti keeles internetisdnumite juurdepéésu
protokoll

Datsun — s6idukite brand, Nissani omanduses
Nissan — Jaapani sGidukitootja
GM — General Motors, on Ameerika Uhendriikide sidukitootja

EGR - Exhaust gas recirculation, heitgaaside véhendamise seade bensiini- ja

diiselmootoriga autodes

ECU - Engine control unit, autode juhtaju, juhib mootori t66d 1&bi erinevate sensorite

antud sisendite ja valjunditega
LED - Light-emitting diode, valgusdioodid, mis muundavad elektri ndhtavaks valguseks

Mitsubishi — Jaapani sGidukitootja



Ford — Ameerika Uhendriikide sGidukitootja

M1 kategooria - vdhemalt neljarattalised reisijateveoks konstrueeritud ja valmistatud

mootors6idukid, millel lisaks juhiistmele ei ole rohkem kui kaheksa istekohta

N1 kategooria - vahemalt neljarattalised veoseveoks konstrueeritud ja valmistatud

mootorsdidukid, mille tdismass ei Uleta 3,5 tonni

Bluetooth — seadmete vahelise traadita ihenduse standard

Wi-Fi — traadita arvutivorguseadmete Internetiga thendamise standard
USB - seadmete arvutiga Uhendamise standard

Serial port — eesti keeles jarjestikport ehk jadaport on liides arvuti Ghendamiseks

jarjestiksiiniga

Jarjestiksiin — Ghiskasutusega sidekanal, milles bitte edastatakse tksteise jarel modda uiht

traati voi kiudu
RS-232 — standard nimetus serial port-ga ihendamiseks

ABS - Anti-lock braking system ehk eesti keeles pidurite blokeerimisvastane susteem
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Sissejuhatus

Tanapaevastel autodel on sees hulganisti elektroonilisi komponente. Uhed aitavad
optimeerida mootori t06d, seelébi vahendades keskkonna saastet ja kiitusekulu. Teised on
igasugused erinevad juhiabid, nditeks pusikiirusehoidja. Kolmandad on meelelahutuseks,
naiteks raadio. Koigil neist v3ib esineda vigu, mistdttu tuleb neid parandada. Oskus anda
kasutajale teada probleemi olemasolust véhendab vdimalust, et viga saaks ajapikku ilma
kasutajale markamata suureneda. Lisaks on hea teada, mis alamsilisteemis on viga leitud
jakontrollida muid slisteeme, et need oleksid veavabad, mis laseb kasutajal usaldada oma

sdidukit rohkem.

Diagnostika  seadmete  kasutamiseks on tehtud hulganisti rakendusi, nii
personaalarvutitele, kui ka mobiilsetele seadetele. Lisaks on olemas rohkesti iseseisvaid
seadmeid diagnostika jaoks. Need seaded vdivad olla lihtsad, tavakasutajale m&eldud
andmete lugemiseks vOi professionaalidele mdeldud kallid seadmed téielikuks
diagnostikaks. Puudub aga rakendus mobiilsetele seadmetele, millel oleks tugi vanemate
autodega Uhendamiseks. Tanapédeval on vanemate autode jaoks j&d&nud ainult juba
vananenud todlaua programmid, vahese funktsionaalsusega kaes hoitavad seadmed ning

kallimad professionaalide tooriistad.

LOputdo eesmérgiks oli luua rakendus, mis suudaks Gihendada end vanemate soidukitega
ning pakuks ka tavakasutajale lihtsamaks tegevaid funktsioone, nagu naiteks

veakoodidele Internetist vaste otsimine.

Soidukid, millele soovitakse diagnostikat teha on Volkswagen Gruppi autod ning
toodetud ennem aastat 2004. VVdga vanu autosid ei vaadelda, sest neil puudub tdnapéevase
diagnostika standardi (OBD-2) tugi. Neil s6idukitel on vaga véhe elektroonika
komponente ning seet6ttu on diagnostika nendele vahem vajalik kui uuematele autodele.

Eesmarkide saavutamiseks on uuritud thte kdige vanemat ja lihtsamat OBD protokolli,

mida kahjuks ei tunnista enam paljud seadmed.

Teooria tugineb osaliselt autori kogemusele selles valdkonnas, lisaks on kasutatud

erinevaid avalikult kattesaadavaid veebisaite, mis kéasitlevad antud teemasid.
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Too6 sisu on jagatud kolme peatukki. Esimeses peatlkis radgitakse uldisemalt
rakendustest ning mobiilsetest rakendustest. Teine peatiikk annab Ulevaate autode

diagnostikat tldiselt ning viimases peattkis késitletakse loodud diagnostikarakendust.

12



1 Mobiilne rakendus

1.1 Mis on rakendus?

Rakendus on arvutiprogramm vGi tarkvara komplekt mida I8ppkasutaja tajub Uhe
uksusena, mis on vahend tapselt mé&aratletud eesmargi taitmiseks [1].
Meelelahutusmaailmas mdeldakse rakenduste all mange, drimaailmas aga viitab see
andmete sisestamise, uuendamise, paringu ja aruandluse programmidele. Naiteks

veebibrauser, tabelarvutusslsteem, tekstitootlus, andmebaasihaldur, e-posti Klient. [2]

1.2 Mobiilse rakenduse eriparad ning -nduded

Mobiilne rakendus on tarkvara, mis on méeldud kasutamiseks mobiilsetel seadetel, nagu
naiteks telefon, tahvelarvuti voi nutikell [3]. Esimesed olid mdeldud tootlikkuse
abistamiseks, nditeks e-posti klient, kalender, kontaktide andmebaas. Nutiseadmete
kasutajate hulga suurendes tdusis aga ndudlus teiste valdkondade rakenduste vastu,
naiteks mangud, GPS. Enamus mobiilsetest rakendustest tdmmatakse rakenduste
levitamise platvormidest, mis kuuluvad operatsiooni stisteemi tootjatele. Platvormidelt

leiab nii tasulisi, kui ka tasuta rakendusi. [4]

Nagu to6lauaarvutitele moeldud rakendustel, on ka mobiilsetelrakendustel omad
piirangud. Nutitelefonidel on erinevad ekraani suurused, mélumaht, protsessorijoudlus,
nupud ja puutetundlikud funktsioonid ning rakendus peab nende kdigiga hakkama saama.
Suure hulga teksti mahutamine ekraanile voib olla keerukas aga tekst ei tohi kunagi olla

loetamatult vaike. [3]

1.3 Veebibrauser

Veebibrauser on rakendus, millega saab ligi veebile. Brauserid saavad otsitavad ressursid
katte veebiserverist 18bi URL-i ja kuvavad need kasutaja ekraanile.

Tuntumad veebibrauserid on Google Chrome, Microsoft Internet Explorer, Mozilla
Firefox, Safari, Microsoft Internet Edge ja Opera [5]. Ekraanitdmmis Chrome-i avakuvast

joonisel 1.

13



c a ¥

B! Apps For quick access, place your bookmarks here on the bookmarks bar. Import bookmarks now..

Gmail Images iif

Google

ndia

{=

a  Amazon.com: Onlin.. " Netflix & Welcome to Google... & Chrome Web Store

Joonis 1. Ekraanitdmmis brauserist Chrome [6].

1.4 Andmebaasihaldur

Andmebaas (inglise keeles database) on organiseeritud infokogum. Andmebaasihaldur
on tooriist, mis suhtleb kasutaja ja andmebaasiga, et koguda ja anallitsida andmeid.

Andmebaasi, haldurit ja lisarakendusi koos kutsutakse andmebaasisusteemiks. [7]

Andmebaasihaldur pakub kasutajale ligipadsu andmetele, koos to6tlusfunktsioonidega
nagu nditeks andmete sisestamine, muutmine, uuendamine ja kustutamine. Haldur saab
andmeid vdljastada originaal vormingus v6i uues vormingus, muutes ja/vli lisades
andmeid andmebaasist. Lisaks on tdoriistal funktsioone administratsiooniks. Sinna alla
kuulub kasutajate registreerimine, turvalisus, joudluse jalgimine, andmete terviklikkuse

séilitamine, kokkulangevuse kontrolli teostamine ja rikutud andmete taastamine. [7]

Joonisel 2 on ekraanitdmmis andmebaasihaldursiisteemist .
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Joonis 2. Ekraanitbmmis Microsoft SQL serverist, Gks andmebaasihaldussiisteemidest

[8].
1.5 E-posti klient

E-kiri (inglise keeles e-mail) ehk elektronpost, kdnekeeles tuntud kui meil on teatud
tarkvaraga seadmes koostatud kiri, mida saab edastada ja vastu votta arvutivorkudes

elektroonilisel kujul.

Internetis edastamiseks tuleb kasutada Kirjade edastamise protokolli, naiteks SMTP.
Vastuvdtmiseks on vaja aga POP-i vBi IMAP-i. Kirjade saatmiseks ja vastuvotmiseks on

vaja ka e-postkasti ehk kasutajat postiserveris. [9]

E-posti klient voi meiliklient on todriist, mis vdimaldab votta vastu, koostada, saata ja
hoida malus Uhe vB8i mitme kasutaja e-kirju. Tuntumad td6laua e-posti kliendid on
Microsoft Outlook, Apple Mail ja Windows Mail [10]. Veebi pohistest meiliklientidest
ehk veebimeilidest kdige populaarsemad on Gmail ja Outlook.com (kunagine Hotmail)
[11].

Joonisel 3 on ekraanitbmmis td6laua e-posti kliendist.
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Joonis 3. Thuderbird - e-posti klient Linuxile [12].
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2 Autode diagnostika

Autode diagnostika stisteemid annavad auto omanikule vdi mehaanikule teavet sdiduki

erinevate alamsusteemide kohta.

2.1 Ajalugu

Kdige algelisemad diagnostika stisteemid olid naidikud (néiteks 6lirbhu andur joonisel 4)
ja tulukesed sdiduki armatuuril. Enamus vigadest tuli tuvastada haélte voi imelike
I6hnade jargi. [13]

Joonis 4. Oliréhu naidik [14].

Esimene diagnostikasusteem autodele lisati Volkwageni poolt nende sGidukile Type 3
kuuekimnendatel. Kimme aastat hiljem vottis Datsun kasutusele algse kutusepihusti

stisteemide jalgimise voimaluse. [13]

1980 hakkas GM kasutama armatuuris vaikest tulukest, mis vilkus juhul, kui mootoris
tuvastati rike [13]. Vilkumiste arv ja kestvus tuli ulesmérkida ja seejarel manuaalist

otsida, mis veale need osutavad [15]. Pilt mootori riket néitavast tulukesest joonisel 5.
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Joonis 5. SBiduki armatuuris pdlev mootoririkke tuluke [16].

Tasub markida, et kuni selle ajani tegi iga firma oma enda diagnostika slisteemi, puudus
Uhine standard ja seepdrast oli vaja igale autole soetada ka erinev adapter, et siisteemiga
suhelda. [13]

Termin OBD tekkis 1982. aastal Californias, kui loodi slsteem, millega sai jalgida
Ohuandurit, EGR-susteemi, auto juhtaju ja kltusesusteeme. Sel ajal oli see kasulik, et
jalgida heitgaase aga ei andnud detailset informatsiooni sGiduki teiste peamiste
slisteemide kohta. [17]

1991. aastal oli Californias igal miitidud uuel autol kohustuslik OBD siisteemi olemasolu.
1996 levis see ndue igale poole Ameerika Uhendriikides. 2001 juba oli OBD kohustuslik

Euroopas bensiini mootoriga autodel ja 2003 diisel mootoriga autodel. [13]

2.2 Liidesed

Aastate jooksul on erinevad tootjad loonud oma sOidukitele mitmeid erinevaid
diagnostikaliideseid, millest monedel oli ka osaline standardiseerimine olemas. Ténaseks
on aga kasutuses vaga vahesed ja enamus neist ainult tdnu sellele, et sdidab veel ringi

autosid, mis kasutavad vanu liideseid.
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2.2.1 ALDL

Inglise keeles Assembly Line Diagnostics Link on GM-i poolt 1970 18pus loodud
diagnostikaliides. ALDL-i ei saa nimetada standardliidesest, sest kuigi pesa nagi algusest
I6puni vélja samasugune, siis eri piirkondades toodetud sdidukitel oli erinev suhtlus

protokoll ning alati kui tuli valja uus juhtaju, muutus ka andmeedastus. [18]

ALDL kaabli ndidis joonisel 6.

Joonis 6. ALDL kaabel [19].

2.2.2 OBD-1

Esimene liides mida saab standardiks nimetada. OBD-1 oli kasutusel Californias alates
aastast 1991. Selle mdte oli julgustada autotootjaid lisama usaldusvéérseid véljalaske
kontroll susteeme. Et saada katte veakoode on vaja kallist skaneerimisvahendit. OBD-1
ei olnud standard eri tootjate vahel, vaid kbik kasutasid oma protokolle, et nédidata
veakoode. Cadillac lisas oma sdidukitele reaalse ekraani, kust sai lugeda veakoode ja
sensorite andmeid. Eraldi adapterit ei olnud vaja vaid diagnostika programm kaivitati,
hoides all kindlaid nuppe kliimakontroll paneelil. Honda aga kasutas gruppi LED tulesid,

mis olid paigutatud armatuurile ja vilkusid kindlas mustris, et ndidata veakoode. [20]

Uks paljudest OBD-1 kées hoitavatest skaneerimisvahenditest joonisel 7.
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OBD1 Adapters (1986-1995)

* Ford

Chrysler

GM

Honda,
Acura

Toyota,
Lexus

Joonis 7. OBD-1 tooriist [21].

2.2.3 0OBD-1.5

OBD-1.5 liides on GM poolt pooleldi rakendatud OBD-2. Enamus sGidukitest, mille
standard on ténapdeval tuntud, kui OBD-1.5 (GM ise ei kasutanud kunagi
dokumentatsioonis nimetust OBD-1.5) olid tegelikult kiirema andmeedastusega ALDL
seadmed, millel oli uus pistik. OBD-1.5 pesasse saab sisestada OBD-2 seadme aga

nendega ei ole v8imalik luua Ghendust autoga. [22]
Peale GM-i on OBD-1.5 kasutatud ka m&ne Mitsubishi ja Fordi sGiduki peal. [23]
2.2.4 OBD-2

OBD-2 on edasiarendus nii voimalustelt, kui ka standardiseerimiselt. Tapsustatud on nii
uhenduse tidp, protokoll ning andmeedastus formaat. Lisaks on etteantud nimekiri
parameetritest mida jalgida ja kuidas kodeerida andmeid. Olemas on ka tihvt, mis annab
voolu skaneerimisvahendile auto akust, eemaldades vajaduse eraldi vooluallika jaoks. Ka
veakoodide nimekiri on standardiga ette antud. Ténu sellele saab (ks seade lugeda
veakoode igast OBD-2 diagnostikaga varustatud autost. [24]
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OBD-2 loomise taga oli vajadus lihtsustada jarjest keerulisemaks muutuvaid véljalaske
seadmestikke. Seaduse jargi peab olema loetav ainult heitgaasidega seotud andmed, aga
autotootjad kasutavad OBD-2 kogu sOiduki seadmestiku diagnoosimiseks ja

programmeerimiseks. [25]

Suurt kasu OBD-2 loomisest said tavakasutajad ning hobimehaanikud. Ennem, igasuguse
diagnostika jaoks, tuli sOita professionaali juurde, kes kusis korget hinda
diagnostikaseadme Uhendamise ning probleemide tuvastamise eest. Vaiksemad arid ei
olnud vdimelised ostma kalleid seadmeid, ega omandama tehnilisi oskusi nende
kasutamiseks. OBD-2 loomisega tuli turule hulganisti soodsaid, kasutajasobralikke
seadmeid, millega pea igaliks on vGimeline probleeme diagnoosima. [26]

Veel ks suur uuendus, mis tuli kaasa OBD-2 loomisega, on tuunimise v6imaluste
vahendamine. Sdiduki tootjad kasutavad juhtajude jaoks programmeeritavat read-only
(uhtaju saab ainult lugeda) malu. Ennem OBD-2 kasutuselevdtmist, sai neid
vahetada/muuta, et parandada mootori véimsust (enamasti kitusekulu ning keskkonna
mitte saastamise arvelt), siis uue standardiga on susteem suletud ja vahetamine, kui mitte
vOimatu siis vahemalt palju keerulisem. Tuunijatele aga on OBD-2 standardist ka natuke
kasu, sest tanu sellele on neil voimalik ligipadseda suurele hulgale sdiduki andmetele
reaalajas, mis aitab parameetrite valimisel. [26]

OBD-2 pistikust detailsemalt on juttu selle 16put6o lisas 2.
2.2.5 EOBD

EOBD regulatsioonid on Euroopa OBD-2 variant ja rakendub kdigile M1 kategooria
sOidukitele, mis on kuni 8 kohalised ja taismass on alla 2 500 kg ning on esmakordselt
registreeritud Euroopa Liidu liikmesriigis peale 2001. aasta algust bensiinimootoriga ja
peale 2004. aasta algust diiselmootoriga autodele. Seadus voeti vastu 1998. aastal, lisaks
rakendub EOBD regulatsioon kdigile mudelitele, mis loodi peale direktiivi vastu votmist,
Uks aasta varem, ehk 2000. aasta alguses bensiinimootoriga ja 2003. aasta alguses
diiselImootoriga autodele. [27]

Sdidukitele, millel on rohkem kui 8 kohta, v6i tadismass tletab 2 500kg, rakendub seadus
2002. aastal bensiinimootoriga autodele ning 2007. aastal diiselmootoriga s6idukitele.
[27]
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Aastal 2017 tihistati kdik teised protokollid, kuna neid oli loodud 25 tikki 38 aasta
jooksul. [28]

Jaapanis on sarnaselt Euroopa Liidule vGetud kasutusele oma OBD-2 variant, nimega
JOBD [29].

2.2.6 ADR 79/01 & 79/02

OBD-2 versioon Austraalias on tuntud nimega ADR. 2005. aastal loodi ADR 79/01, mis
rakendub koigile M1 ja N1 kategooria sdidukitele, mille tdismass on alla 3 500kg ja mis
on registreeritud Austraaliasse enne 2006. aastat bensiinimootoriga ja enne 2007. aastat
diiselImootoriga autodele. Nagu ka EOBD puhul, rakendub uutele mudelitele seadus uks
aasta varem. ADR 79/01 vahetati védlja ADR79/02 poolt, mis seadis kdrgemad
regulatsioonid heitgaasidele. Seadus rakendus 2008. aastal uutele mudelitele ning 2010.
aastal kdigile mudelitele. [30] [31]

2.3 Diagnostika tooriistad

Diagnostika jaoks on tehtud suur hulk erinevaid seadmeid, mis thilduvad OBD pesaga,
et saada ligi diagnostika funktsioonidele. On olemas lihtsaid ja odavaid seadmeid
tavakasutajatele, korgetasemelisi professionaalseid sdidukitootjate poolt pakutavaid
tooriistu esindustele ning sOidukite telemaatika (teadus, kus slsteem vdtab vastu

informatsiooni ja teeb sellega midagi kasulikku) seadmeid.
2.3.1 Kées hoitavad skaneerimisvahendid

Véikeseid kdes hoitavaid skaneerimisvahendeid on terve hulk erinevaid, tavakasutajatele
mdeldud lihtsad veakoodide lugejad ja kustutajad ning professionaalsed téoriistad, mis
omakorda jagunevad mitmeks. Enamus neist pakuvad ligipadsu sdiduki diagnostika
andmetele reaalajas, paremad suudavad isegi elektriihendusi kontrollida, et leida
probleeme sdiduki elektroonikaga [32]. Kallimate hulgast leiab ka seadmeid, mis
pakuvad soovitusi kuidas leitud vigu parandada. Kées hoitavad skaneerimisvahendid

joonistel 8 ja 7.
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Joonis 8. Kdes hoitav skaneerimisvahend [33].

2.3.2 Mobiilirakendused

Mobiilile tehtud diagnostikarakendused kasutavad Bluetooth-ga, Wi-Fi-ga v6i USB-
kaabliga Uhendatavat OBD adapterit, et lugeda (ja paremate rakenduste puhul ka
manipuleerida) andmeid sbiduki juhtajust. Mobiilirakendused on mugavad ténu sellele,
et neid saab kasutada oma mobiilis, mis tdnapdeval on olemas enamus inimestel.
Mobiilidele on tehtud véga suur hulk erineva funktsionaalsuse ja hinnaga rakendusi aga
enamus neist tootavad ainult uuematel autodel kuna vanadel autodel kasutatavaid

protokolle on keeruline rakendada (puudub dokumentatsioon).

Joonisel 9 on naide mobiilil todtavast diagnostikarakendusest.
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Joonis 9. Kuvatdmmis nutitelefonis tootavast rakendusest Torque, pildil on nédha reaalajas
sOiduki mootoripoordeid, sdiduki kiirust, jahutusvedeliku temperatuuri [34].

2.3.3 Personaalarvutitele moeldud rakendused

Personaalarvutitele mdeldud diagnostikarakendused ehk tdé6lauadiagnostikarakendused
teisendavad OBD-2 signaalid USB vdi serial port standardiseeritud andmeteks. VVorreldes
kades hoitavate skanneerimisvahenditega, on ttdlaua diagnostikarakendustel rohkem
funktsioone, néiteks: mahukas andmete salvestamise v@imalus, vdimalus kasutada
kdrgema eraldusvdimega ekraane (vOimalik palju detailsemalt kuvada informatsiooni) ja
vBimalus kasutada mitmeid rakendusi korraga, lisades paindlikust.

Tuntuimad t66laua diagnostika rakendused on nditeks: Ross-Tech VAG-COM VCDS
(todtab ainult Volkswagen Gruppi autodel). Ekraanitdmmis VCDS-st joonisel 10.
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VAG-COM: 01-Engine, Measuring Blocks / Basic Settings WL =X

Sample Rate: |11 7

Label File: D8A-906-032-AWD.L BL

VAG-COM

Measuring Blocks

Group At ldle
001 Gol 0 /min -48.0°C 0.0 % 00110010
Idle speed Coolant Temp Oxygen Sensor Adj for Basic
700-820 rpm 80-110 C ~10%-10% 1111111
Group Running at Elevated RPM
115 Gaol 0 /min 100.0 % 1040.0 mbar | 1400.0 mbar
Engine Speed Engine Load Spec. Boost Actual Boost
T00-6800 RPM 15-150% 990-1800 mbar ==1800 mbar
Group Running at Elevated RPM
120 Go! 0 fmin 399.8 Nm 745 Nm ASR OFF
Engine Speed Spec Load Curr Load ASR Status
T00-6800 RPM 0-399 MNm 0-260 Mm active yes/no
Refer to Service Manuall
Switch To Basic Settings ‘ Dane, Go Back ‘ [ VAG-Scope l ’ Log I
L _ J

Joonis 10. Sensorite lugemine rakendusega VAG-COM, pildilt on ndha, mootoripddrded
on 0 (mootor ei todta) [35].

2.4 ELM liides

ELM on firma ELM Electronics poolt programmeeritud mikrokontroller, mis tdlgib

enamus autodes kasutatavaid OBD-2 liideseid. ELMist on aastate jooksul valja tulnud

mitmeid versioone, kdige tuntum ja funktsionaalsem neist on ELM327. [36]

ELM327 pakub lihtsat liidest, millega saab tihendata l&bi USB, RS-232, Bluetooth-i voi
Wi-Fi. Tanapaeval leidub hulganisti programme, mis thendavad ELM-ga, suurem osa on
tehtud mobiilsetele seadetele. Pilt ELM327 adapterist joonisel 11.

25



S ELY 827w

Interface
Supports all OBDII protocols

Joonis 11. ELM-327 adapter, sisestatakse sdiduki OBD pessa [37].
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3 TurboDiisel Diagnostics

Vaadates Maanteeameti sidukite statistikat leiame, et mértsis 2019 liikus Eesti teedel
93578 VAG sodiduautot, mis olid toodetud vahemikus aastatel 1990-2004. Kokku liikles
sellel ajal meie teedel 751839 sbiduautot [38]. See tdhendab, et vdga suur osa meie
liiklusest moodustavad vanemad VAG autod. Neil autodel on pea koigil OBD-2
vOimalused, kahjuks aga ainult ks mobiilne rakendus, millega saab nende peal
diagnostikat teha ning see nduab véga kindlat kaablit. Personaalarvutitele on kiill olemas
programm, mis todtab vanemate autodega, aga stllearvutite suurus teeb nende kasutamise
autos ebamugavaks. Selle probleemi lahendus ongi kdesoleva I6put66 eesmark. Lisaks ka
vOimalus veakoodide kohta rohkem informatsiooni saada, vOrreldes olemasolevate

rakendustega.

Arvestades dokumentatsiooni puudusega ning vajadusega testida rakendust pidevalt,
loodi alguses Windowsi jaoks tavaline Java rakendus, mis hiljem viidi Androidi

keskkonda Ule. Pikemalt sellest lisa 1-s.

Rakendus loodi Javas, sest sooviti kasutada Androidi keskkonda, millel on hea Java tugi.

3.1 Veakoodide tuvastamine

Auto juhtajust veakoode lugedes diagnostika seadmega, saab parimal juhul vastuseks
lisaks koodile tildise nimetuse, mis Utleb maksimaalselt mis seadmega on viga seotud.
Seadmed ja nende nimetused on kasutusel igal tootjal ja koodid labivalt samad igal
tdnapaevasel autol. Mehaanikule, kes pole ennem samal sdidukil tegelenud kétte saadud

vea parandamisega, ei tea alati, mis probleemi tekkepdhjuseks on.

3.2 Veakoodide otsimine foorumist

Ké&esoleva 18puttd saigi alguse ideest, kuidas lihtsustada veakoodidest arusaamist nii
tavakasutajale, kui ka mehaanikutele. Tuleb vélja, et paljudel sdiduki tootjatel puudub
kasutajatele kéttesaadav dokumentatsioon veokoodide (ilevaatest ja sellest ka kitsendus,
et antud 16putdd on tehtud VAG autode jaoks. Eksisteerib VAG autode jaoks foorum,

nimega Ross-Tech. Seal on hea llevaade pea igale VAG autodes eksisteeriva veakoodi

27



jaoks ning otsing, mida on voimalik rakendusel kasutada, et leida vajaliku veakoodi
seletus.

Lisaks Uldisele nimetusele, leiab sealt vdimalikud tekkepBhjused ning lisaks ka

vOimalikud lahendused.

Otsing teostatakse, luues sdne, mis sisaldab endas veebilehe URL-i koos otsinguga ning
parameetriks antakse veakood ise. Naiteks ,,http://www.ross-tech.com/Search-
Results.html?q=00290%, kus algus on Ross-Tech-i URL koos otsinguga, mis kasutab
parameetrit nimega ,,q*, mille vdirtuseks on veakood, siinjuhul siis 00290, mis néitab

viga taga juhipoolse ratta ABS-ga. Néide otsingust joonisel 12.

(& @® Not secure | www.ross-tech.com/Search-Results.htmi?q=00270 | Genereeritud rakenduse poolt

00270 Otsitav veakood n

About 176 results (0.14 seconds)

Esimene vaste pea alati Sige, pakub, miks viga tekkis ning v8imalikle lahendusi

00270 - Ross-Tech Wiki

wiki.ross-tech.com/index.php/00270

[nide]. 1 00270 - Solenoid Valve 7 (N94). 1.1 00270 - Solenoid Valve 7 (N94): Open or Short to Ground. 1.1.1 Possible
Causes; 1.1.2 Possible Solutions ...

Category:Fault Codes - Ross-Tech Wiki

wiki.ross-tech.com/index.php/Category:Fault_Codes

.. 00150 - 00153 - 00179 - 00180 - 00187 - 00188 - 00194 - 00200 - 00229 - 00258 - 00260 - 00262 - 00264 - 00266 -
00263 - 00270 - 00281 - 00282 - 00283 ...

Category:Fault Codes - Ross-Tech Wiki

wiki.ross-tech.com/wiki/index.php?titte=Category:Fault

00270 - 00281 - 00282 - 00283 - 00285 - 00287 - 00288 - 00290 - 00293 - 00297 - 00300 - 00301 - 00317 -
00349 - 00361 - 00384 - 00445 - 00446 - 00457 ...

Joonis 12. Ekraanitdmmis otsingust.

3.3 Kasutusjuhud

Joonisel 13 on kasutusjuhtude skeem ning jargnevates alampeatikkidest skeemi seletus.
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ry

Kasutaja

Veakoodile

Veakoodide <gxtend=>

Juhtmoodulite » ¢ Veakoodide N =<extend=>
lugemine

lugemine L
9 - otsimine

| <<include>> __ -~ I
<<include>> ! =T I<<extend=>
1

Veakoodide
kustutamine

Uhenduse
veateade

A

Internetist vaste

Joonis 13. Kasutusjuhud.

3.3.1 Juhtmoodulite lugemine

Eeldus: Kasutaja on seadme autoga tihendanud.

Eesmark: Soovitud andmete lugemine labi valitud juhtmooduli ja kuvada need seadme

ekraanile.

Tulemus: Kasutaja néeb soiduki valitud alamsusteemi olekut oma seadme ekraanil.

Stsenaarium:

1. Kasutaja tihendab seadme sdidukiga ning avab rakenduse.

2. Rakenduse moodulite menuist valitakse soovitud moodul.

3. Seade saadab sGidukile Uhenduse alustamiseks vajaliku sénumi, millega

sOiduk valib, mis mooduliga seade soovib tihendada.
4. Moodul edastab oma andmed ja jd&b ootama edasisi juhtndore.



5. Kasutaja loeb ekraanilt vajalikud andmed ja kisib uusi andmeid, kuni kdik
vajalik on katte saadud.
6. Kasutaja paneb rakenduse kinni ja seade saadab sb6idulike (henduse

I6petamise teate.
Laiendused:

3.a  Seade ei saa Uhendust sdidukiga, kuvab kasutajale veateate, pakkudes

probleemi paranduseks lahendusi.
3.3.2 Veakoodide lugemine
Eeldus: Saidukil pdleb armatuuris ohutuli ja mehaanik on seadme sdidukiga tihendanud.
Eesmark: Lugeda auto juhtajust, mis probleemi tagajérjel on pandud pdlema ohutuli.

Tulemus: Ekraanile on valjastatud veakood(id) ja vajadusel saab mehaanik Internetist

koheselt ka lahti seletatud tahenduse.
Stsenaarium:

1. Kasutaja tihendab seadme s6idukiga.

2. Kasutaja valib, arvestades kuvatud veatuld vdi -teadet sbiduki armatuuril,
millises alamsusteemis viga pesitseb (néiteks, kui séidukil pdleb ABS tuli, siis
mehaanik peaks meniust valima ABS, et saada ligi veakoodi(de)le).

3. Seade saadab soidukile teate millega alustatakse thendust ning millise
mooduliga soovitakse tihendada.

4. Moodul edastab kdik veakoodid (kui neid on) ja jadb ootama edasisi juhtndore.

5. Kasutaja loeb ekraanilt veakoodid ja sulgeb rakenduse.

6. Seade |Opetab sdidukiga Gihenduse.

Laiendused:

3.a  Seade ei saa Uhendust sdidukiga, kuvab kasutajale veateate, pakkudes

probleemi paranduseks lahendusi

4.a  Kasutaja saadab veakoodide kustutamise soovi.
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4.b  Sdiduk kustutab veakoodid ja seade pakub kasutajale uuesti veakoodide

lugemise vdimalust, kindlustades, et kustutamine tootas.

5.a  Kasutaja annab seadmele teate soovist lugeda Internetist edastatud

veakoodide kohta.

5b  Seade avab vaikebrauseris foorumi, koos otsinguga, kuhu on sisestatud
veakood. Kasutaja saab valida enda arust kdige sobilikuma.

5.  Peale tdpsema seletuse lugemist, sulgeb mehaanik brauseri ning

rakenduse.

3.4 Mittefunktsionaalsed nduded
Rakendus on Androidi keskkonnas
Rakendus on kirjutatud Java keeles

Rakenduse ja s6iduki vaheline suhtluse protokoll on paika pandud sGiduki mootori tootja
poolt.

Rakenduse kasutamiseks on vaja VAG-COM-iga Uhenduvat OBD kaablit.

Hobimehaanikute jaoks omab rakendus lihtversiooni, kus ei nfuta sdidukite

juhtmoodulite tundmist.
Rakenduse Windows keskkonda viimiseks on vaja kirjutada uus graafiline kasutajaliides.

Rakendus ei nbua uusi oskusi mehaanikutelt, kes on ennem diagnostikaga tegelenud.

3.5 Funktsionaalsed nduded

Rakendus ihendub VAG autodega, mis on toodetud 1992-2004 aasta vahel.
Rakendus saab ké&tte andmeid s6iduki igast olemasolevast sensorist.
Rakendus loeb ja kustutab s6iduki iga mooduli veakoode.

Rakendus saab Internetist katte veakoodide seletused.
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3.6 Protsessivaade

Edasi tuleb juttu ja jooniseid, kuidas programmi osad ja sGiduk suhtlevad omavahel,

detailsem ulevaade rakendusest aga lisas 3.
3.6.1 Sensorite lugemine

Sensorite lugemine ehk sdiduki juhtajust soovitud vaartuste kattesaamise pohiliseks
ulesandeks on peale tGhenduse alustamist, kbik pakutav informatsioon lébi todtada ja
kasutaja jaoks kuvada ekraanile tema soovitud andmed. Joonisel 14 on vilja toodud
uhendused erinevate rakenduse osade ning sdiduki vahel, juhul kui soovitakse saada

andmeid sensorist.

Kui soovitakse lugeda andurite véartusi, tuleb luua Ghendus mootori mooduliga (baas
versioon teeb seda ise, edasijdudnutele tehtud versioonis peab mehaanik ise teadma, mis
moodulit tal vaja on), teised andurid pakuvad ainult veakoode. Peale mooduliga
uhendamist, saab kasutaja valida, kas ta soovib lugeda kdiki andureid korraga voi ihte

nelja kohalist gruppi 26-st (nimetatakse group reading inglise keeles).
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sd Sensoritelugemine J

Mehaanik
\

Kasutajaliides Diagnostikarakendus
[
() l

| |
1.1: groupReading() | |
1.1.1: connectToEngineModule() |

1: readSensors

1.1.1.1: connectionStatus()

1.1.1.1 1 writeDataBlock() P

1.1.1.1.1.1: sendDataBlock
- 0

1.1.1.1.1.1.1: printData()
T 11111111 readDatal) T

:‘ 1.1.1.1.1.2: sendEndBlock()

:|< 1.1.1.1.121: connectionClosed|)

———

Joonis 14. S@iduki juhtajule paringu saatmine.

3.6.1 Veakoodide lugemine ja kustutamine

Veakoodide lugemise pohillesanne on saada juhtajust kétte kasutajale soovitud
mooduliga seotus veakoodid ja need véljastada seadme ekraanile. Joonisel 15 on vélja
toodud Uhendus rakenduse eri osade ning sGiduki vahel, kui kasutaja soovib

lugeda/kustutada veakoode.

Kui soovitakse saada kétte veakood, tuleb Gihendada seade mooduliga, millega seotud
veakoodi otsitakse. Peale Ghenduse alustamist saadab moodul oma kirjelduse ja kdik
veakoodid. Veakoodide kustutamine to6tab sarnaselt nagu lugemine. Peale kustutamist
on soovitatav uuesti lugeda, et ndha kas kustutamine tootas, alles siis tuleks Ghendus

katkestada ja rakendus sulgeda.
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sd Veakoodide lugemins/kustutamine

Mehaanik Kasutajaliides Diagnostikarakendus
[ [

. |
1. pickModule() - 11 DTCs() ’L |
1.1.1: connectToEngineModule() Wl
1.1.1.1: connectionStatus
- ()
1.1.1.1.1: writeDataBlock() L
1.1.1.1.1.1: sendDataBlock()
1.1.1.1.1.1.1: printData()
g 1.1.1.1.1.1.1.1: readData()
1.1.1.1.1.2: sendEndBlock()
T 1.1.1.1.1.21: connectionClosed()
T
T |
T \ |
T | \ |
I I

Joonis 15. S6iduki juhtajust veakoodide parimine ja kustutamine.
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3.7 Rakenduse koodi kirjeldus

InitiateConnection

+ startComms(comPort : UartDevice, con : ConnectionHandler) : boolean

N
1
T
Connection ConnectionHandler
- connectonStarted : boolean +WROMNG_ANSWER . boolean
- deviceDataAquired : boolean - synchbyte : int
- moduleDataAquired : boolean 1] -LsBint
-DTCAquired : boolean -HSB :int
- DTCsDeleted : boolean - blockCounter : int = O int
- - controlUnit : char
: Cio%ecuontgﬂodu\eb. ch‘ar) - el bRl
startConnection() : boolean T e

- skipEchoCheck : boolean
1 - blockTitle - int
- groupReadingData[28][4](3] : int

Device

+ ConnectionHandler{module : char)

+ nextPackage(x : int, device : Device) : boolean

+ sendZeroWith5Bd(comPort . UatDevice) . void

+ ConnectDevice() : void + sendOneWithSBd(comPort : UartDevice) : void

+ getDevice(manager : PeripheralManager) : UartDevice +cancelEcho(in: UartDevics] : void

+ sendByte(port : UartDevice, bytes : int, echo : int) : void
+ readByte(port : UartDevice, chk . int, echo : boolean) : int

+ devicelName : char
+ uarnDevice : UartDevice

GroupReading

+ groupReadingData[4](3] . int
- con: ConnectionHandler

+ GroupReading(connection : ConnectionHandler)
+ sendGroupReading(port : UartDevice, key - int) : int
+ calculateSensorData(a : int, b - int, group : int) char
+ setSensorName(group : int) : char

1
]
1
1
1
I
I
I
1
]
]
1
!
w V.

NextPackage DTCBlock
-arrSize :int - arrSize : int =4 int
-module :int - sttDTClarrSize] . char(]
’E::tgtjge‘de:tebdool)eoageaﬂ ey +5endDTCBlock(device - UartDevice, con: ConnectionHandler) : void
:IastTit\e ?ﬂt : +readDTCBlock(port : UartDevice, con: ConnectionHandler) : charf]

+ groupReadingData[d][3]  int +removeDTCs{port : UartDevice, con: ConnectionHandler) : int

+ DTCslarrSize] . char

+ NextPackage(task : int) AckBlock

+ startTask(port : UartDevice, con : ConnectionHandler) : void 2

+ sendhlextPackage(port : UartDevice, con : ConnectionHandler) : void + sendAckBlock{device : UartDevice, con : ConnectionHandler) : void
- camyOnWithTask(port : UartDevice, con : ConnectionHandler) : void +readAck(port - UartDevice, con - ConnectionHandler) - void

- endConnection() : void

+ setModule(dat : int): void

+ setTitle(dat - int) : void

+ getModule() : int

+ getTitle() : int

+ readBlockData(port - UartDevice, con : ConnectionHandler) : int

AV4
ReadSensorData

+ readFirstPackage(in : UartDevice, con: ConnectionHandler) @ int
+ readSensorDataBlock(port : UartDevice, con . ConnectionHandler) : int[]]

Joonis 16. Rakenduse klassi diagramm.

Kui kasutaja on valinud, millise mooduliga soovib ta tihendada, alustatakse Connection

klassis seadete otsimisega funktsioonis startConnection. Kasutatakse klassi Device, mis
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kéib l&bi kdik Uhendatud seadmed funktsioonis getDevice. Peale 6ige seadme leidmist on
vaja paika panna uhenduse parameetrid klassis ConnectionHandler. Kasutatakse klassi
InitiateConnection, milles on funktsioon startComms, mis saadab sdidukile esimese
paketi. Prokolli isedrasustest tingitult on vaja Ghenduse alustamiseks kasutada madalamat
kiirust, selle jaoks kasutatakse funktsioone sendZeroWith5Bd ja sendOneWith5Bd.
Soiduk vastab esimeste andmetega, mida loetakse funktsioonis readByte ja veakontrollina
kasutatava eriparana tuleb alati vastata igale paketile arvuga, mis on vordne loetud pakett
lahutatud 255-st. See toimub funktsioonis sendByte. Juhul kui rakendus tuvastab, et

veakontroll puudub, rakendatakse funktsiooni cancelEcho.

Kui esimesed andmed on saadetud, siis on aeg kiisida sdidukilt vajalikke andmeid, naiteks
sOiduki poordeid. Selle jaoks kasutatakse klassi GroupReading. Funktsioon
sendGroupReading saadab sdidukile vajaliku paketi. Kuna nlid on tegemist juba
kasutaja valitud tegevusega, mitte standardse tegevusega, mis toimub iga Uhenduse
korral, peab rakendus arusaama, mida talle vastab sOiduk. Selle jaoks on Kklass
NextPackage, mis teab praegust llesannet ja kaitub selle jargi. Peale group readingu
saatmist kutsuti vélja funktsioon startTask, mis omakorda kutsub vélja funktsiooni
readGroupData, kus otsustatakse s6idukilt saadud andmete jargi, mida tuleb jargmiseks
teha, niikaua, kuni ette antud lesanne on ldpetatud. Andmed téddeldakse loetavaks

funktsiooniga calculateSensorData. Niilid juba oodatakse kasutaja jargmist Ulesannet.

Kui kasutaja soovis hoopis veakoode lugeda/kustutada, siis kasutatakse klassi
GroupReading asemel DTCBIock-i. Alustatakse funktsiooniga sendDTCBIlock, mis kisib
sOidukilt veakoode. Edasi vajatakse jalle klassi NextPackage, et teada, millal sGiduk on
kdik veakoodid ara saatnud. Kui kasutaja soovib, siis saab ta anda Ulesande kustutada

kdik veakoodid, funktsiooniga removeDTCs.

Rakendus peab peale iga andmeploki kéttesaamist kasutama klassis AckBlock olevat

funktsiooni sendAck, et kinnitada sdidukile andmete kattesaamist.

NextPackage ise ei tea kunagi, kui palju andmeid ta lugema peab, tema sees loetakse

ainult bloki parameetrid ja vajalikud andmed loeb NextPackage-i vélja kutsunud klass.

Koodi néiteid lisas 3, klassi diagramm joonisel 16.
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Kokkuvote

Antud t66 eesmargid olid: anda Ullevaade mobiilsete rakenduste arendamisest ning
erinevustest to6laua rakendustega, uurida autode diagnostikat ning luua enda diagnostika
rakendus, mis toetaks vanemaid VAG autosid ja to6taks Androidi keskkonnas. Vanemad
VAG autod on toodetud ennem aastat 2004 ning kasutavad OBD-2 diagnostika liidest.
Sdidukid, mis on toodetud ennem aastat 1990 enamasti ei toeta OBD-2 ja kasutavad
spetsiaalseid seadmeid, seetbttu 18put6d neid ei kasitle. Vanemad autot, mis toetavad
OBD-2 vajavad tanapdeval, kas samamoodi eraldi seadet vBi programmi, mis to6tab
ainult Windowsi peal. Autodes aga ei ole palju ruumi ning paljud, kes soovivad

diagnostikat teha, kasutaks meelsamini mobiilset rakendust.

Mehaanikute t60 kiirendamiseks ja lihtsustamiseks on rakendusele lisatud ka veakoodide
Internetist otsimine vBimalus, mis pakub lisaks ka v@imalikke probleemi lahendusi.
Enamus tdnapdevased rakendused, mis pakuvad veakoodidele seletusi, annavad kas vaga
pealiskaudset infot voi ainult OBD-2 standardi jargi antud nime. VAG autode valimine
I6putdoks oligi tingitud vdimalusest leida veakoodidele Internetist pdhjalikke seletusi

ning lahendusi.

Rakenduse loomisel tekkis alguses probleem OBD-2 vanema protolli kasutamisega, kuna
puudub informatsioon selle kohta, kuid 16puks leiti piisav hulk teavet, et koos mahuka
testimisega saadi t06le Ghendus rakenduse ja sdiduki vahel. Protokolli testiti Windowsil,
kuid probleem tekkis Androidi peale kirjutamisel, peamiselt virtuaalse serial port-i

loomisel ning tGihendatud seadmete leidmisel.
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Lisa 1 Protokolli 6ppimine

Ainuke OBD2 protokoll, mida ELM327 ei tunnista on tuntud nimega KW1281. Kéesolev
I6putdo saigi alguse selle protokolli kasutamisega. PGhjus miks ELM ei kasuta seda on
lihtne: puudub dokumentatsioon. Otsides selle kohta leiab 18puks ihe saksa keelse lehe,
kus autor réagib kall lahti enamuse, kuid ja&b puudu enamus sensorite nimetustest ning
nendega seotud andmete kasutamisest. Onneks on véimalik nimetused saada VAG-COM-
st, kuid kuna neid on palju, vGtab see aega. Lisaks nimetustele on vaja osata ka nendega
seotud andmeid t6odelda. Eksisteerib tiks vana Pascalis kirjutatud kood, kus on enamus
neist olemas, kuid nende Gigsuses kindel olla ei saa. Siiski, oletades et need on enamjaolt
Oiged, valmis kdesoleva 10put66 raames alguses Java programm (algselt Windowsil
kasutamiseks), mis Uhendati 1996 aasta VW Golf mk3 kiilge. Testimiseks kasutati
kinnitatud valemeid v6i vaartusi mida sai muud moodi kontrollida (néiteks mootori

poordeid néeb armatuurilt). Vordluseks on kdrvale toodud VAG-COM-i vastused:

File Edit Format View Help
1. Key Figure: 0x31 = 49
1. Sensor Data a: 0x85 = 133 . - . . - ]
1.sensor Data b: Oxff = 255 e M g leb/mcu.
255/4%133%0.1 =~ 848 mg/h |
< -
2. Key Figure: Ox12 = 18 Sample Rate: [1.7 | VCDS-LIte
2. sensor Data a: Ox7c = 124 :
2.sensor pata b: Oxdl = 209 Label File: 028-906-021-AHU.LE  Measuring Blocks
0.04%124%209 =~ 1037 mbar
3. Key Figure: 0x12 = 18 SIGHTE ‘E Lcsystom
3. Sensor pata a: Oxff = 255 010 =B o | | 847.9 mg/str | 1036.6 mbar | 1040.4 mbar 0.0%
3.Sensor Data b: 0x66 = 102 Dn
~1040 mbar Mass Air Flow Barometric Manifold Position
4. Key Figure: Ox21 = 33 Pressure Pressure Throttle
4. sensor Data a: Oxff = 255 Group
4.sensor Data b: 0x00 = 0 (LUp.)
acc. pos. 0% 001 D Go!
Dn
Group
002 U] o
Dn |

Joonis 17. Esimene rakenduse test.

Joonisel 17 saadeti ise tehtud rakendusega ning VAG-COM-ga sama péaring samale
sOidukile paari minutise vahega. Esimene sensor, millest saadi andmed on 6hulugeja.
Madlemad rakendused saavad samad andmed ja kasutavad sama valemit ning on néha, et
neil on ka saadud samad vastused. Vastus nditab sissetuleva 6hu hulka. Kuigi VAG-COM
seda ei Utle, on tegelikult kaks jargmist véaartust saadud samast sensorist aga vaikese

erinevusega: Barometric Pressure tdéhendab siis kontekstis vélise 6hu réhku. Manifold
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Pressure on sisselaske kollektoris oleva 6hur6hk. Ka need arvutused on mdlemal
rakendusel andnud samad vastused. Viimane vaartus néitab gaasipedaali asukohta. Kui
on 0, siis see tdhendab, et pedaal on uleval. 100% téhendaks, et pedaal on tdiesti alla

vajutatud.

VCDS-Lite: Measuring Blocks / Basic Settir

Sample Rate: |13\ VCDS-Lite

| New Text Document (4).txt - Notepad

| File Edit Format View Help
0x0L = 1

’ . 0x69 = 105
Label File: 028-906-021-AHULE  Measuring Blocks 0x00 = 0
105%0.2%0 = Orpm
Group Idle display e
- x21 =
002 Go! 0 /min 0.0% 010 42.3°C | gxgg = gss
X00 =
Engine speed Throttle Position  Operating Cond/AC Coolant Temp 100%0/255 = 0%
861-945 0 speedithrottie/AC 80-110
0x10 = 16
Group 0x49 = 73

001 1

I Group 9*(163—100)*0.1 = 56.7 kraadi (611 temp.)

Up [
002 - Go! ||

Refer to Service M.
e e — [ R A A | s ) i 1

Joonis 18. Teine test - mootor seisab.

= e
| New Text Document (2... ETEIE VCDS-Lite: Measuring Blocks / Basic Setti
File Edit Format View Help

gig_}) = 105 2 Sample Rate: [1.3 | VCDS_Lite

0x29 = 41 o :

0.2 % 105 * 41 = 861 rpm (tyh Label File: 028-906-021-AHU.LE  Measuring Blocks

0x21 = 33 Group Idle display

il S i 002 Gol 840 /min 0.0% 010 | 423c

igg*gﬁgsgugagy;gvgl%eb 100 Engine speed Throttle Position  Operating Cond/AC ~ Coolant Temp
861-945 0 speedithrottle/AC 80-110

0x10 = 16 Croup

0x49 = 73

8 e i § 001 Gt ||

gi biti jama Dn

0x05 =

0x02 =

0ox9f = 159

9%59%0.1 = 53.1 kraadi IF—ll| Group

002 - Gal ||

Joonis 19. Teine test - mootor tootab.

Eelmised kaks joonist (joonised 18 ja 19) on sama péringuga aga esimese pildi puhul

mootor ei tootanud, teisel tootas. Esimene véartus, mis loeti oli mootori pddrete arv, kui

mootor ei toota siis on pddrete arv 0. Ennem teisi paringu saatmist aga pandi auto to6le

ning saadi vaartuseks 861 voi 840 (paringute vahel oli paar minutit, et markida Ules

andmed ja anda seadme kasutus Ule teisele rakendusele, selle ajaga tekkis ka véikene vahe
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sisse pOorete arvus, see on antud sdiduki puhul normaalne, kuna kohe peale kaivitust ongi
pOorete arv kdrgem). Neid arve vorreldi armatuuril oleva tahhomeetri néitudega. Teine
vaadrtus, mis saadi paringust oli jalle gaasi pedaali asend. Iga péringu ajal oli gaasipedaal
puutumatu ehk tlemises asendis. Kolmas véartus on dokumentatsioonis mérkimata aga
VAG-COM seob seda kliima kontrolliga, mis antud autos puudub ja seetdttu ka mitte
midagi Utlevad vaartused. Neljas véartus on jahutusvedeliku temperatuur. Tuleb
arvestada, et antud mootmine viidi 1dbi talvel garaazis, peale lithikest sditu, mis natukene
soojendas jahutusvedelikku ja peale seda jéi jahtuma. Veel tuleb markida, et thel pildil
on seda nimetatud 6li temperatuuriks, kuna dokumentatsioonis oli nii kirjas, praegu on
teada et seal on viga sees (sellised véikesed asjad teevad tootava rakenduse loomise
keeruliseks, kuna igat asja peab kontrollima mitme auto peal mitu korda, et olla kindel

andmete Bigsuses).
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Lisa 2 OBD-2 pistik

OBD-2 pistikust on kaks versiooni, mis on vdga sarnased, aga uhel on keskel vaikene
plastik riba. Vajadus selle jaoks tekkis, sest osa sdidukeid kasutab 12V akut, samas kui
teised kasutavad 24V akut. Norgemat pinget kasutatavat seadet ei tohi saada sisestada
kdrgema pingega sbidukiga. lgas muus mdttes on pistikud aga identsed. M&lemal on 16
tihvti. lgale tootjale on antud vabad k&ed, mida pea iga tihvtiga tehakse, ainukesed
piirangud on maandused(4. ja 5. tihvt) ning akult saadav toide (16. tihvt). Lisaks etteantud
piirangutele on stardiga méaératud 6 tihvti, mille jargi saab aru, mis protokolli s6iduk
kasutab (lihest neist on vool, oleneb sdiduki kasutatavast protokollist), nendeks on 2., 6.,

7.,10., 14. ja 15. tihvt. Ulejadnud on tootja otsustada. Pistiku skeem on joonisel 20.

Chassis/Signal Ground

1S015765-4 (CAN Bus High)
SAE J1850 BUS+

+12 (Always ON)

SAE J1850 BUS-

1SO15765-4 (CAN Bus Low)

Joonis 20. OBD-2 tihvtid [39].
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Lisa 3 Koodi naited

Kasutatava diagnostika protokolli eripdra on, et Uhenduse alustamiseks saadetakse
esimene pakett andmeid palju aeglasemalt, kui edasise tihenduse kiirus. Et hoiduda poole
Uhenduse pealt kiiruse muutmisest, on kasutusel siisteem, kui rakendus ootab peale
andmete saatmist, et simuleerida aeglasemat kiirust. Naide, kuidas saadetakse bitt 1
joonisel 21. Esimene rida utleb vastuvdtjale (s6iduk), et rakendus tahab andmeid saata

ning teine rida jatab 200 millisekundiks programmi ootele.

con.clearModemControl (UartDevice.MODEM CONTROL RTS) ;
Thread.sleep (200) ;

Joonis 21. Loik funktsioonist sendOneWith5Bd.

UartDevice device = null;
List<String> devicelist = manager.getUartDevicelList ()
for (String temp : devicelist) {
try{
device = manager.openUartDevice (temp) ;
deviceName = temp;
break;

}catch (IOException e) {}

Joonis 22. Loik funktsioonist, millega leitakse OBD seade.
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Joonisel 22 on I6ik funktsioonist, millega programm leiab ja vOtab enda kasutusse
mobiiliga Uhendatud OBD seadme. Alguses leitakse kdik ihendatud seadmed ja kaitakse

kogu nimekiri labi, kuni soovitud seade on leitud.

con.sendByte (port, 0x04, true);
con.readByte (port, 0x04, true);
if (con.WRONG ANSWER)

return 1;
con.sendByte (port, con.blockCounter+l, true);
con.readByte (port, con.blockCounter+l, true);
if (con.WRONG ANSWER)

return 1;
con.sendByte (port, 0x29, true);
con.readByte (port, 0x29, true);
if (con.WRONG_ ANSWER)

return 1;
con.sendByte (port, key, true);
con.readByte (port, key, true);
if (con.WRONG ANSWER)

return 1;
con.sendByte (port, 0x03, true);

Joonis 23. LOik group reading-u saatmisest.

Joonisel 23 on néidatud kuidas saadetakse thte andmeplokki s@idukile. Siin juhul

saadetakse sensorite lugemiseks moeldud paketid, tuntud kui group reading. Esimesel
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real saadetakse soidukile 4, mis tdhendab, et plokki kuulub 4 paketti. Peale saatmist tuleb
kaja, millega saab kontrollida, kas sdiduk sai katte diged andmed. Jargmisena saadetakse
mitmes plokk parasjagu saatmisele l1aheb, kasutab s6iduk andmete jarjekorda panemisel.
Ka sellele tuleb vastu kaja. Jargmisena saadetakse ploki pealkiri, sellega saab auto teada,
mis andmeid kasutaja soovib. Neljandana saadetakse, millisest sensorikomplektist
soovitakse andmeid saada ning viimase saadetakse ka ploki I6pu téhis end.

Kogu kood asub: http://ewis.pld.ttu.ee/main/

Eraldi kaustades on programmi koodid ning graafika ressursid.
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