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Utbilda i databuss, sensorer samt 
felsökningsteknik

Vi vill rikta ett stort TACK till:
Transportföretagen, Tomas Tärnfors
MRF, Mathias Haag
Som gjort denna utbildning möjlig!



Ämnets syfte
Syftar till att eleverna utvecklar kunskaper om olika system 
och komponenter. Möjlighet att utveckla förmåga att utföra 
reparationer samt förmåga att använda manualer och 
informationssystem (Vida, ODIS, Xentry etc).
Yrkesmässigt språk, ansvarsfullt förhållningssätt mot kund 
och dess bil.
Vara fackmässig – definiera ordet
Eleverna skall utveckla kunskaper om huvudkomponenter, 
använda manualer samt få intresse för ny teknik.

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Ämnena Personbilar – Reparationsteknik och systemteknik samt - Service och underhållsteknik



Om oss och mig

• Från Skåne, om det 
nu behöver 
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Nisse, katten Keso

• Varit teknisk utbildare 
för bl a generalagenter, 
Scanias batterifabrik, 
försäkringsbolag etc

• Senast arbetat med 
elfordonsutbildning 
inom Yrkeshögskolan• Bor i Upplands 
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Om er
•  Namn?
•  Jobbar med/som?
•  Erfarenheter?
•  Vilka förväntningar har ni 

på kursen?
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Kurs i databuss och felsökningsteknik
Dag 1:

Kl 09:00 Introduktion
09:30 Can-bus

10:30 Fikapaus 
10:45 Forts Can-bus
11:30 -12:15 Lunch

12:15 Most-Bus
13:00 Nya databussar HSDL & HSVL

13:45-14:00 Fikapaus
14:00-14:30 Flexray

14:30 LIN-Bus
15:30 PWM
16:30 SLUT



Dag 2:
Kl 8:00 Sammanfattning av dag 1

8:30 Sensorer/givare
10:00 Fikapaus

10:45 Forts Sensorer/givare
11:30 Lunch

12:15 Olika felsignaler i CAN-bus
14:00 Fikapaus

14:15 Felsöknings- och 
diagnosexempel

SLUT

Kurs i databuss och felsökningsteknik



Mål för dagarna:

1. Förståelse för datakommunikation i moderna bilar
2. Metoder för praktiskt felsökande i de olika databussarna.

3. Kommunikation till gymnasieelever om de olika databussarna
4. Ge lärarstöd i utbildningsmomenten dialog med elever

2. Överensstämma med ämnesplaner (2025)

Kurs i databuss och felsökningsteknik



Varför utbildning?

Era tankar och idéer!

Era tankar och idéer!

Era tankar och idéer! Era tankar och idéer!

Era tankar och idéer!



Utbildning i att utbilda om:
- Databuss 
- Sensorer 
- Felsökningsteknik



Utbilda i databussteknik - Grupparbete
• Vad är Lin-bus?

• Vad är Most-bus?

• Vad är Flexray?

• Vad är CAN-bus?

• Olika typer av CAN

• Uppbyggnad system

• Hastighet

• Spänningsnivåer

• Historia

• Skillnader

• Användningsområden

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Lin-Bus. Local Interconnect Netvork. 
En signalkabel.
0-20 Kbit, långsammare än CAN
Enkelt dator nätverk. Styra vissa funktioner, sammanbinder sensorer, ställdon med styrenheter.
Knappar i ratten, instrumentbrädan, fönsterhissar t.ex.
Lin Consortium. Mercedes, BMW, VW, Volvo
Master /slave system. Pank: Positiv anod negativ kanod. Ettor och nollor. 

Can. Controller Area Network
Databuss
Styrning av system som kräver snabba resultat. ABS, motorstyrning, växellådor, 
Bosch 1983  2000 talet har det blivit de facto standard.
Ettor och nollor Nätverk med höga hastigheter.

Most: Media Oriented System  Transport
46 mbit, inga tvära böjar. Ringkoppling
Synkront (enkelriktat) ringnätverk, optisk fiber.
Optisk fiber. Ljud och bild i fordon.
Ljuset i fibern skapas av ljusdioder i det röda frekvensområdet och läses av fotoceller. En kabel går från en nod till nästa tills man är tillbaks igen till ursprungsnoden. Den har ingen prioriterings kod. Först ut kommer först.
Audi, Daimler, Harman Microchip technology




Historia
Utbilda i databussteknik CAN-bus

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Historia, komer från processindustri sedan tunga applikationer såsom dumprar, lyftar etc



1996

2 Styrenheter

Drivlina CAN 

J 217

J 220

Utbilda i databussteknik CAN-bus



• CAN-BUS (Controller Area Network)
• Master – Master system, dvs alla styrdon lika viktiga
• Prioritet med nollor och ettor
• Parallellt kopplade styrdon (noder) informationen kommuniceras seriellt
• Twisted-Pair kabel
• Gateways
• Två ändmotstånd på 120Ω
• Hur många informationsmöjligheter ger 1 byte? (2^antal)

Utbilda i databussteknik CAN-bus

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Seriell
Störningar
Olika hastighet
256
Det finns ingen förbrukare
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• Parallellkopplat
• Alla styrdon ”hör” allt på linjen
• Inget styrdon har prioritet
• Kommunikationen sker seriellt



Utbilda i databussteknik CAN-bus

Kommunikation mellan två 
styrdon
Två ändmotstånd (120Ω) 
som är parallellkopplade
Vad blir totalmotståndet?

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
De har följande uppgifter: CAN-styrenheten tar emot överföringsdata från den i styrenheten integrerade mikrodatorn. CAN-styrenheten bearbetar dessa data och vidarebefordrar dem till CAN-transceivern. På samma sätt tar CAN-styrenheten emot data från CAN-transceivern, bearbetar den och vidarebefordrar den till mikrodatorn som är integrerad i styrenheten.
Databussterminalen är ett motstånd. Det förhindrar att data som skickas reflekteras i ändarna och återkommer som ett eko. Detta skulle förstöra data. Databusslinjerna är dubbelriktade och överför data. De kallas CAN High och CAN Low.



Utbilda i databussteknik CAN-bus
Meddelandestruktur

Data bus line

Finn ett fel i bilden.

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Fråga vilket styrdon som skickar data
Fråga vilket/vilka styrdon som accepterar data
Fråga vilket/vilka styrdon som icke accepterar data
Fråga om det är något fel på bilden? Svar: Utskickande styrdon tar även emot sitt utskickade data för egenkontroll och kan korrigera om något är fel i meddelandet.



Utbilda i databussteknik CAN-bus
Meddelandestruktur

Sju fält:
1. Start
2. Status
3. Check
4. Data
5. Säkerhets
6. Konfirmations
7. Slut



Utbilda i databussteknik CAN-bus

Startfältet 1 Bit

Markerar början av dataprotokollet. 
En bit med en spänning skickas
över CAN hög linan och en bit med ca.
0 Volt skickas över CAN låg linan

Meddelandestruktur
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Statusfältet, 11 bits 

Definierar prioritetsnivån för dataprotokollet. Om t.ex. två styrenheter
vill skicka sitt dataprotokoll samtidigt, styrenheten med högre prioritet har 
företräde. 0 (noll) dominant signal, 1 (ett) recessiv signal.

Meddelandestruktur
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Kontrollfältet, 6 bits

Detta visar antalet informationsobjekt som finns i datafältet. Detta 
fält tillåter någon mottagare för att kontrollera om den har tagit 
emot all information som överförts till den.

Meddelandestruktur
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Datafältet, 64 bits

Huvudinformation överförs till den andra 
kontrollenheter.
Utvecklingen med CAN-FD

Meddelandestruktur



Utbilda i databussteknik CAN-bus
Meddelandestruktur

Säkerhetsfältet, 6 bits

Nu upptäcks eventuella överföringsfel.



Utbilda i databussteknik CAN-bus
Meddelandestruktur

Bekräftelsefältet, 2 bits

Mottagarna signalerar till sändaren att de har tagit emot dataprotokollet 
korrekt. 
Om ett fel upptäcks, meddelar mottagarna till sändarna detta omedelbart. 
Den/de sändare/rna skickar sedan dataprotokollet om igen.

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Notera hur detta ser ut på ett oscilloskop, dvs det blir en spänningstopp pga mottagarsignalen (spänningen) läggs ihop med utskickande spänning på bussen.



Utbilda i databussteknik CAN-bus
Meddelandestruktur

Slutfältet, 7 bits

Markerar slutet på dataprotokollet. Det här är sista möjligheten 
att indikera fel 
som leder till en upprepad överföring.
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Meddelandestruktur, nolla och etta

Värde ett (1), switchen
sluten, lampa ”på”,
recessiv signal

Värde noll (0), switchen
öppen, lampa ”av”,
dominant signal

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Hur produceras ett dataprotokoll?
Dataprotokollet innefattar en sträng med flera bitar.
Varje bit kan bara ha status eller värde "0" eller "1".
Här är ett enkelt exempel för att förklara hur en status med värdet "0" eller "1" genereras:
Ljusomkopplaren
tänder eller släcker en lampa. Det betyder att ljusströmbrytaren kan ha två olika lägen.
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Meddelandestruktur, nolla (0) och ett (1)

Status för bit med värdet "1"
· Transceiver öppen, växlar till 5 Volt i
  komfort can (drivline can: ca 2,5 volt).
· Spänning på databussledningen blir då ca 5V 
  i komfort can (drivline can ca 2,5 volt).

Status för biten med värdet "0"
· Transceiver stängd, växlar till jord 0V
· Spänning på databussledningen: ca. 0
Volt

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
I princip fungerar CAN-databussen i
precis på samma sätt.
Transceivern kan också generera två olika bittillstånd.
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Meddelandestruktur, nolla och etta
Tabellen visar olika kombinationer av två bits och vad de kan representera.

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Tabellen visar hur information kan överföras med två på varandra följande bitar.
Med två bitar finns det fyra möjliga varianter.
En informationspost kan tilldelas varje variant och är bindande för alla styrenheter.
Förklarande anteckningar:
Om bit 1 och 2 sänds med 0 volt, visas informationen i tabellen ”Elektriska fönster nu i
rörelse“ eller “Kylvätskans temperatur är 10°C“.
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Meddelandestruktur, nolla och etta. Tabellen visar olika kombinationer
 av tre bits och vad de kan representera. (2^antal bits)

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Tabellen visar hur information kan överföras med två på varandra följande bitar.
Med två bitar finns det fyra möjliga varianter.
En informationspost kan tilldelas varje variant och är bindande för alla styrenheter.
Förklarande anteckningar:
Om bit 1 och 2 sänds med 0 volt, visas informationen i tabellen ”Elektriska fönster nu i
rörelse“ eller “Kylvätskans temperatur är 10°C“.
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Meddelandestruktur, prioritering.
Nolla vinner över etta!

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Om mer än en styrenhet vill skicka sitt dataprotokoll samtidigt måste systemet bestämma vilken styrenhet som kommer först.
Dataprotokollet med högst prioritet är skickas först.
Av säkerhetsskäl tillhandahålls dataprotokollet
av ABS/EDL-styrenheten av säkerhetsskäl är viktigare än dataprotokollet levereras av den automatiska växellådans styrenhet (körkomfort).

Hur görs tilldelningar?
Varje bit har ett värde, och detta värde tilldelas en vägning. Det finns två möjligheter: hög viktning eller låg viktning.

Hur är prioritet för ett dataprotokoll erkänd?
En kod omfattande elva bitar tilldelas varje dataprotokoll beroende på dess prioritet i statusfältet.
Prioriteringarna för tre olika dataprotokoll visas i tabellen nedan.
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Meddelandestruktur, prioritering.
Nolla vinner över etta! Kan också symboliseras:

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Om mer än en styrenhet vill skicka sitt dataprotokoll samtidigt måste systemet bestämma vilken styrenhet som kommer först.
Dataprotokollet med högst prioritet är skickas först.
Av säkerhetsskäl tillhandahålls dataprotokollet
av ABS/EDL-styrenheten av säkerhetsskäl är viktigare än dataprotokollet levereras av den automatiska växellådans styrenhet (körkomfort).

Hur görs tilldelningar?
Varje bit har ett värde, och detta värde tilldelas en vägning. Det finns två möjligheter: hög viktning eller låg viktning.

Hur är prioritet för ett dataprotokoll erkänd?
En kod omfattande elva bitar tilldelas varje dataprotokoll beroende på dess prioritet i statusfältet.
Prioriteringarna för tre olika dataprotokoll visas i tabellen nedan.
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Varför twisted-pair? Förhindra törningar

Ca 0 Volt

Ca 5 Volt

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
För att förhindra störningar i dataöverföringen är de två databusslinjerna är tvinnade tillsammans.
Detta förhindrar också störningar från databusslinje.
Spänningen på båda ledningarna är motsatt. 
Det betyder: Om en spänning på ca. 0 Volt appliceras på en databussledning, sedan en spänning på ca. 5 Volt appliceras på den andra linjen och vice versa.

Som ett resultat förblir den totala spänningen konstant hela tiden och det elektromagnetiska fältet effekterna av de två databusslinjerna upphäver var och en andra ut.
Databussledningen är skyddad mot mottagning strålning och är praktiskt taget neutral i sändningen strålning.
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Varför tvinnade kablar?
Förhindra störningar

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Störningskällor
Störningskällor i fordonet är komponenter som producerar gnistor eller i vilka elektriska kretsar är öppna eller stängda under drift.
Andra störningskällor inkluderar mobiltelefoner och sändarstationer, d.v.s föremål som producerar elektromagnetiska vågor.
Elektromagnetiska vågor kan påverka eller korrumpera dataöverföring.

http://www.google.se/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=Yxy4q4uvadY4zM&tbnid=0ow8psmy3U_71M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.mekonomen.se/bil/for-proffs/elmaterial/elkabel/kabel-lila-pa98157sv&ei=mjU0UoGBK-SQ4gTB0oG4Dg&psig=AFQjCNEzFx2geijTncUonTIBbug-cV2EWw&ust=1379239573953973
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Egenskaper i ”low speed-CAN”, CAN 1.0, komfort CAN nätverket:

- Dubbelkabel, tvinnat par
- Ca 100kBit/s (100 000 bits/s) dubbelkabel ger
    hastighet upp till 200kBit/s varav ca hälften används
- Att sända ett dataprotokoll tar ca 1 ms (0,001 s)
- Sändning sker i intervall om 20ms (0,02 s)
- Sker i prioritetsordning, t ex dörrlåsning, förardörr först etc
- Går att köra i enkeltrådsläge som (emergency running mode)

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Eftersom uppgifterna i komfortsystemet överförs med en relativt låg hastighet, är det möjligt att använda en transceiver med en lägre uteffekt.
Fördelen är att det går att byta över till enkeltrådsläge om en databussledning går sönder. Uppgifterna kan fortfarande överföras.
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Enkelt komfort CAN centrallås:
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Egenskaper i high speed-CAN, CAN 2.0, drivline CAN nätverket:

- Dubbelkabel, tvinnat par
- Ca 500kBit/s (500 000 bits/s) dubbelkabel ger 
    hastighet upp till 1000kBit/s varav ca hälften används
- Att sända ett dataprotokoll tar ca 0,25 ms (0,00025 s)
- Sändning sker i intervall om 7 -20 ms (0,007 s – 0,020 s)
- Sker i prioritetsordning, t ex ABS och SRS-styrdon först
- Går EJ att köra i enkeltrådskommunikation
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I tabellen ovan kan du hitta exempel på formatet för en enskild informationspost. 
Hänsyn till det stora antalet uppgifter som måste överföras, endast en del visas.
Gaspedalens nuvarande position överförs med 8 bitar, vilket ger en möjlig på 256 bitar permutationer.
Således kan gaspedalen från 0° till 102° överföras med 0,4° intervall.

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
I tabellen nedan kan du hitta exempel på formatet för en enskild informationspost. 
Hänsyn till det stora antalet uppgifter som måste överföras, endast en del visas.
Gaspedalens nuvarande position överförs med 8 bitar, vilket ger en möjlig på 256 bitar permutationer.
Således kan gaspedalen från 0° till 102° överföras med 0,4° intervall.
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Nätverk av 
styrenheterna i 
drivline CAN

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Nätverk av styrenheterna idrivlinan
J104 ABS/EDL styrenhet
J217 Styrenhet för automatisk växellåda
J220 Motronic styrenhet
I motsats till komfort CAN är endast en del av det övergripande systemet visas i drivline CAN.
I det här fallet, endast nätverket av kontrollen enheter visas.
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Självdiagnos kan utföras 
med diagonsutrustning:

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Självdiagnos av CAN-databussen i drivline CAN
Självdiagnos kan utföras med diagonsutrustning:
01 för motorelektronik 02 för växelelektronik 03 för ABS-elektronik 
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Följande funktion är relevant för en CAN-databuss.
Funktion 02 – avläst felminne:
Ett fel lagras i styrenheterna om att dataöverföringen 
mellan styrenheterna är störd:

· Öppen krets i en eller flera databussledningar.

· Kortslutning mellan databussledningar.

· Kortslutning till jord eller positiv i en databuss.

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Följande funktion är relevant för CAN databuss:
Funktion 02 - avläst felminne
Ett fel lagras i styrenheterna om dataöverföring mellan styrenheterna är störd:
· Öppen krets i en eller flera databussledningar.
· Kortslutning mellan databussledningar.
· Kortslutning till jord eller positiv i en data
busslinje.
· En eller flera styrenheter är defekta.



TEST
1. I CAN-databussen,
A) All information skickas över två ledningar
B) En separat tråd krävs för varje informationspost

2. Fördelarna med CAN-databussen är:
A) Färre sensorer och signalledningar genom multipel signalanvändning
B) Mer utrymme är tillgängligt genom mindre styrenheter och styrenheters pluggar
C) Höghastighetsdataöverföring är möjlig
D) Låg felfrekvens genom kontinuerlig verifiering av dataprotokollen

3. Med CAN-databussen kan följande maximala antal informationsobjekt vara överförs med tre bitar:
A) Tre uppgifter,
B) Sex uppgifter eller
C) Åtta uppgifter.

4. CAN-databussen
A) Har självdiagnostisk förmåga
B) Har inte självdiagnostisk förmåga

5. Vilka punkter måste kommas ihåg för självdiagnos och felsökning?
A) Ingen - eftersom självdiagnos och felsökning inte är möjlig.
B) Alla styrenheter som utbyter data måste betraktas som ett integrerat system.
C) Varje enskild styrenhet måste betraktas som separat.



Vad är och vad gör en Gateway? Tolk mellan olika datanätverk!

Utbilda i databussteknik CAN-bus
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Vilka är fördelarna med CAN-databussen i komfort CAN?

Komfort CAN

· Färre kablar dras via dörrens anslutningar, vid gångjärn
· Vid kortslutning till jord, till positiv eller mellan linjer, kan CAN-  

databussen gå till nödkörningsläge och växlar över till enkeltrådsläge
· Färre diagnoskablar krävs, eftersom självdiagnos hanteras helt av den 

centrala styrenheten

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Vilka är fördelarna med CAN-databussen i komfort CAN?
· Färre kablar dras via dörren anslutningar.
· Vid kortslutning till jord, till positiv eller mellan linjer, CAN-databussen går till nödkörningsläge och växlar över till enkeltrådsläge.
· Färre diagnoskablar krävs, eftersom självdiagnos hanteras helt av den centrala styrenheten.



Komfort Can, Low –Speed, CAN 1.0,  (100kBit/s) används till:
Utbilda i databussteknik CAN-bus

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
CAN – bus låghastighet

Som vi tidigare nämde finns det tre officella  hastighetsklasser på CAN – bus. 
Det här  är ett klass B låghastighetssystem ca 10 -125 kbps, vars främsta uppgift är att minska kabelmängden i bilen, man kan även klassa det som ett B system med hastigheter på ca 125-200 kbps vars främsta uppgift är att spara givare.�Typiska användningsområden för låghastighetsnätver är t ex dörrar, lås och rutor, klimatanläggningen och spakarna kring ratten.
Notera att själva elmotorstyrningen är med LIN-bus�

http://blogs.solidworks.com/solidworkssverige/wp-content/uploads/sites/10/6a00d83451706569e201538dff2fe2970b.jpg


Fel på CAN-BUS
Utbilda i databussteknik CAN-bus



Komfort Can, Low –Speed, CAN 1.0 (100kBit/s) Hur fungerar det?
Utbilda i databussteknik CAN-bus

S

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Hur fungerar det?  Man låter fordonets chassi vara minuspol.
Entråd låghastighets CAN-bus, jobbar från 0V och uppåt till ca 4,5V- 5V.
Är ofta uppbyggt som ett parallellkopplat nätverk liknande höghastighet (nyligen genomgånget).

Hur fungerar det?  Man låter fordonets chassi vara återledare, men detta är inte vanligt eftersom LIN är att föredra i dessa fall.




Komfort CAN, low, -Speed, CAN 1.0 (100kBit/s) Vad kan vara fel?
Utbilda i databussteknik CAN-bus

S

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Låt deltagarna fundera t ex två o två i grupp, resonera vad kan vara fel.
FEL: �Kortslutna till varandra.�Då är den signal som jordar (minskad spänning) ”starkare”, �drar med sig den som får positiv spänning (ökad spänning).
Så därför ser signalerna lika ut.
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S

Komfort CAN, low speed-CAN, CAN 1.0 (100kBit/s) Vad kan vara fel?

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Låt deltagarna fundera t ex två o två, resonera vad kan vara fel.
FEL: �Kortslutning till plus ca 13V på den signal som normalt jobbar uppåt stigande spänning mot ca 5V.�
Frågor: �Varför är den andra signalen normal?
Hur skulle oscilloskop bild se ut om den andra signalen var kortis till plus?

Resonera ev med deltagarna om hur det skulle vara ifall detta var en entrådig bus.




Utbilda i databussteknik CAN-bus
S

Komfort CAN, low speed-CAN, CAN 1.0 (100kBit/s) Vad kan vara fel?

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Låt deltagarna fundera t ex två o två, resonera vad kan vara fel.
FEL: �Kortslutning till jord på den signal som normalt jobbar nedåt sjunkande spänning mot ca 0V.�Frågor:�Varför är den andra signalen normal?
Hur skulle oscilloskop bild se ut om den andra signalen var kortis till jord?




Utbilda i databussteknik CAN-bus
Komfort CAN, low speed-CAN, CAN 1.0 (100kBit/s)



Utbilda i databussteknik CAN-bus
Komfort CAN, low speed-CAN, CAN 1.0 (100kBit/s)



Utbilda i databussteknik CAN-bus
Komfort CAN, low speed-CAN, CAN 1.0 (100kBit/s) på ett oscilloskop



Utbilda i databussteknik CAN-bus
Drivline CAN, high speed-CAN, CAN 2.0 (500kBit/s) spänningsintervall.

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
signalen matas med ungefär 2,5 V från varje styrdon.
. För att sända en nolla drar styrdonet CAN H mot 5 V och CAN L mot jord under lika lång tid. Spänningsskillnader lägre än 1,5 V tolkas som en etta och högre än 1,5 V som en nolla. 




Utbilda i databussteknik CAN-bus
Drivline CAN, high speed-CAN, CAN 2.0 (500kBit/s) spänningsintervall.



Utbilda i databussteknik CAN-bus
Drivline CAN, high speed-CAN, CAN 2.0 (500kBit/s) på oscilloskop.



Olika bussnätverk i olika moderna fordon:
Utbilda i databussteknik CAN-bus



Olika bussnätverk i olika moderna fordon:
Utbilda i databussteknik CAN-bus



Utbilda i databussteknik CAN-bus

Break Out Box

Drivline CAN, high speed-CAN, CAN 2.0 (500kBit/s) felsökning.



Utbilda i databussteknik CAN-bus

För att avgöra om de ändmotstånden och ledningarna är felfria, kan en ohm meter anslutas i 
diagnosuttaget,
i de fall vi får åtkomst till nätet via OBD uttaget, alltså ingen gateway i vägen.
Ta av minus kabeln från batteriet.
Vad ska det vara för värde?

Drivline CAN, high speed-CAN, CAN 2.0 (500kBit/s) felsökning.

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Felsökning
För att avgöra om de ändmotstånden och ledningarna är felfria, kan en ohm meter anslutas i diagnosuttaget,�i de fall vi får åtkomst till nätet via OBD uttaget, alltså ingen gateway i vägen.

C och D






Utbilda i databussteknik CAN-bus

För att avgöra om det överhuvudtaget finns någon spänning i can bus ledningarna, kan en voltmeter anslutas i 
diagnosuttaget.
Vad ska värdena vara på can-hi /can-lo om det är en höghastighets bus och allt är bra?
Varför blir det så?

Drivline CAN, high speed-CAN, CAN 2.0 (500kBit/s) felsökning.

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Felsökning
För att avgöra om det överhuvudtaget finns någon spänning i can bus ledningarna, kan en voltmeter anslutas i diagnosuttaget.
Vad ska värdena vara om allt är bra och varför blir det så?
Mäta H mot jord eller L mot jord? �Värdet på voltmetern, medelvärde av signalen H lite mer än 2,5V ökar ju mer kommunikation det är.�Värdet på voltmetern medelvärde av signalen L lite mindre än 2,5V minskar ju mer kommunikation det är.
Förklaring, voltmetern visar skillnaden mellan de punkter som de är anslutna på, svart spets i jord 0V,�t ex röd spets på H som är 2,5V men jobbar uppåt mot en högre spänning så där får man lite mer spänning än 2,5V�för det är en ökad spänning som läggs på de 2,5V som är grunden, alltså en medelspänning av en digital signal.

Mäta mellan H och L? skillnaden mellan medelspänningen på H och L. 
 



Utbilda i databussteknik CAN-bus
Systemet helt OK
Vad ska vi ha för motstånd?
Svar: 60Ω
Vad ska vi tänka på 
innan vi börjar mäta?
Svar: Koppla ur 12V batteri

Drivline CAN, high speed-CAN, CAN 2.0 (500kBit/s) felsökning.

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
60 ohm
spänningslöst




Fel på CAN-BUS:
1. Kortslutning mellan CAN H och CAN L
2. Kortslutning mellan CAN H och plus
3. Kortslutning mellan CAN H och jord
4. Kortslutning mellan CAN L och jord
5. Kortslutning mellan CAN L och plus
6. Avbrott på terminalmotstånd
7. Avbrott på ledning CAN H resp CAN L
8. Plus /minus avbrott till ECU 

Utbilda i databussteknik CAN-bus



Utvecklingen:
CAN-FD
- Komprimerar datafältet 8 ggr. 
 Antingen 8 ggr mer data och/eller 8 ggr 

snabbare
 I verkligheten ca 2-3 ggr snabbare än 

drivline-CAN
CAN-XL
- Sammanbinder CAN med Automotive 

Ethernet

Utbilda i databussteknik CAN-bus



Praktiskt moment!
Utbilda i databussteknik CAN-bus



Kretsschema, motorstyrning UBG421, terminalnummer enligt  DIN 
72552

Utbilda i databussteknik CAN-bus



Kretsschema, OBD-uttag
Utbilda i databussteknik CAN-bus



Utbilda i databussteknik MOST-bus

Media Orientated System Transport
Optisk fiberkabel, Toslink
Enkelvägskommunikation, jobbar i en riktning
Väldigt snabb också med stora filer, därav lämplig för 
infotainment
Breakout-box monteras i serie



Optisk fiber – MOST, Media Orientated System Transport
Topologi MOST bus

J533

TV tuner

DVD växlare

Radio

Amplifier / förstärkare

Styrenhet för 
Informationselektronik

Fiberoptisk kabelDisplay i instrumentpanel

Utbilda i databussteknik MOST-bus



Utbilda i databussteknik MOST-bus

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Optisk kommunikation��Meddelandena är digitala och består av röda ljuspulser. Mottagna meddelanden omvandlas av varje styrdon från optisk signal till elektrisk och omvandlas sedan tillbaka till optisk vid sändning till nästa styrdon. � 





Topologi MOST-Bus
Fibre optic cable

Optical
connector

Control unit's internal
power supply

Electrical 
connector

Microcontroller

LED
(transmitter diode)

Photodiode
(receiver diode)

Device-specific
components

Ring-break
diagnostics line

MOST transceiver

Utbilda i databussteknik MOST-bus



MOST - Diagnostisera i serie

Optical fibre break

Databuss diagnostic
uttag

Optisk fiber för
diagnoslina.
(elektrisk, ej ljus)

Optical fibre break
~

Utbilda i databussteknik MOST-bus



Diagnosutrustning för MOST-bus

Används för att kontrollera den optiska 
fiberkabelsystemet

- Kan användas på alla fordon som är 
utrustade med MOST bus

- Används för att kontrollera optokabeln, 
behöver 12V DC spänningsförsörjning
(12V anslutning)

- Integreras i den optiska ringen som 
ersättning för en styrenhet i MOST bus

Utbilda i databussteknik MOST-bus



Databuss- och digitalteknik



Databuss- och digitalteknik
Nya Mercedes W214
När kraven ökar i fordonen ökar kraven av ström och signaler samt anslutna sensorsystem/ställdonstyrning.

Standardarkitekturen STAR3 erbjuder en utökade databussystem med CAN FD ("CAN Flexible Data
Rate"), ethernet för fordon, höghastighetsvideolänk (HSVL) och höghastighetsdataöverföring (HSDL).

Dessa uppfyller kraven på en högre bandbredd och skalbarhet av komponenter och funktioner, särskilt inom
området telematik och förarassistanssystem.

Omfattande Car-IT-säkerhetsåtgärder säkerställer att fordonet är lämpligt säkrat och möjliggör enkel och
snabba trådlösa programuppdateringar för ett stort antal system.

Kundkraven och de tekniska möjligheterna när det gäller elförsörjning kommer in en ny dimension i 
premiumsegmentet.



Databuss- och digitalteknik



Databuss- och digitalteknik
Mercedes STAR3 Topologi innehåller många bus-system:

- LIN bus

- CAN 2.0   500-1000kbit/s

- Flex Ray   2 Mbit/s

- MOST bus   150 Mbit/s

- CAN FD

- Automotive Ethernet 100 Mbit/s

- HSVL 2.0   10 Gbit/s Pga stora displayer



Databuss- och digitalteknik
High Speed Data Link



Databuss- och digitalteknik
Mercedes Star 3 Automotive ethernet 



Databuss- och digitalteknik
Mercedes Star 3 Automotive ethernet 
Ethernet och nya kommunikationsmetoder
Telematik och förarassistanssystem, samt ökande 
mjukvaruomfattningar.

Automotive Ethernet uppfyller kraven för högre
bandbredder och möjliggör därmed införandet av 

moderna kommunikationsmetoder på grund av 
överföring av högre datavolymer.

Detta är nödvändigt baserat på följande villkor:

- Krav gällande elektromagnetiska
kompatibilitet  (EMC)

- Anslutning till befintliga kommunikationsmetoder i
fordon

Automotive Ethernet möjliggör  ytterligare ökningar av 
datamängder
och ytterligare fordons- och servicefunktioner är möjliga
för framtiden.



Utbilda i databussteknik Flexray

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
FlexRay
 Överföringen FlexRay är en snabb, deterministisk och
 feltolerant bussystem. Signalöverföringar är
 inte baserat på händelser utan på permanent definierad tid
 fönster. Som ett resultat arbetar busslasten inom en
 vissa specificerade ramar och till skillnad från annan buss
 system kan alltför höga bussbelastningar undvikas.
 Tidsfönstren är uppdelade i statiska och dynamiska
 avsnitt. För att förbättra interferensmotståndet,
 upphängningen FlexRay består av en vriden tvåkärnig
 data linje. Varje ansluten styrenhet kan sända
 eller ta emot data




Utbilda i databussteknik Flexray
• Lik Can-bus, vriden dubbeltrådskabel även enkelkabel inom 

ett nodsystem, för kommunikation mellan styrenheter
• Skiljer sig med att vara tidsprioriterad
• Betydligt snabbare än Can-bus
• Pga hög hastighet passar det aktiva stötdämpare etc
• Dyrt… 



Utbilda i databussteknik Flexray
En jämförelse mellan olika nätverk:



CAN VS Flexray
Ledning Elektrisk, två-ledare Elektrisk, två-ledare

Signalstatus "0" – dominant, "1" – recessive "Idle", "Data 0", "Data 1"

Dataöverföring 500 kbit/s 10 Mbit/s

Access principle Event-kontrollerad Timer- kontrollerad

Topologi Bus, passiv stjärna Aktiv stjärna, punkt-till-punkt, länkad

Prioritetsordning Högre prioriterade meddelanden skickas före lägre 
prioriterade meddelanden

Ingen, data sänds på definierade tider
Tidsdeterminarande system

Bekräftelsesignal Mottagaren bekräftar mottagandet av ett giltigt 
dataprotokoll

Sändaren får ingen information om huruvida 
uppgifterna är korrekt överförda

Felprotokoll Ett fel kan identifieras på nätverket genom ett fel 
protokoll

Varje mottagare kontrollerar själv om uppgiften av data 
är korrekt

Data protokolls längd Max. 8 bytes användbar data Max. 256 bytes användbar data

Användning • Används vid behov
• Tid då CAN bussen kan användas beror på den 

tillgängliga kapaciteten
• CAN bus kan temporärt bli överbelastad

• Tid vid vilken data kan användas definieras
• Varaktigheten av användning definieras
• Sändningstid reserveras även om det inte krävs

Tid för mottagning Okänt Känt

Databuss- och digitalteknik



Flexray på oscillokop

Bildades av ett konsortium 
av följande medlemmar:
• Freescale Semiconductor
• Robert Bosch GmbH
• NXP Semiconductors
• Mercedes AG
• BMW AG
• Volkswagen AG
• General Motors

Databuss- och digitalteknik



Digitalteknik

Styrenhet för bildprocessing

Avstånds- 
mätare 1

LVDS

Databuss- och digitalteknik

Avstånds- 
mätare 2

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
J850/J428 = Control units for proximity control
LVDS = Low Voltage Differential Signaling (high-speed bus)
The FlexRay data bus has been used for the first time for assist systems. �In this example, the J533 uses discrete bus drivers to manage two �FlexRay data bus connections. 
The FlexRay data bus is looped through in the J850 to the J428.
The J851 receives image information from the camera in the windscreen via LVDS. 


http://www.dg1lpp.de/images/Flexray_Logo.jpg


Aktiva stötdämpare
Bildprocessor

ABS

Sensor

Diagnosuttag

Styrdon fyrhjulssyrning

Styrdon höjdläge 

Databuss- och digitalteknik
Avstånds- 
mätare 1

Avstånds- 
mätare 2

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Audi A8 ‘10

J428 Gap maintenance control unit
J104 ABS control unit 
J851 Image processing control unit
J197 Ride-height adjustment control unit
J533 Databus diagnosis interface 
J492 All-wheel drive control unit
J849 Sensor electronics control unit
J850 Gap maintenance control unit 2




Dataprotokoll Flexray

Innehåller:
• statiskt segment
• dynamiskt segment
• network idle time

Kommunikations cykel

Databuss- och digitalteknik



Långsamt ca 19,2kBit/s
Utbilda i databussteknik LIN-bus

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
LIN
 Local Interconnect Network (LIN), även känd som LIN buss, är ett seriellt kommunikationssystem för nätverk av sensorer och ställdon. LIN används där

 Bandbredden och mångsidigheten hos CAN krävs inte.
 Exempel på typiska applikationer inkluderar nätverk
 inom komfort och bekvämlighet elektriska system av
 ett motorfordon. 
LIN med en dataöverföringshastighet på
 19,2 kbit/s används i modellserien STAR3
�



Långsamt ca 19,2kBit/s
Utbilda i databussteknik LIN-bus



Långsamt ca 19,2kBit/s
Utbilda i databussteknik LIN-bus

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Uppgift: Se periodtiden och räkna ut frekvensen!



Långsam ca 19,2kBit/s Kommunikation
Utbilda i databussteknik LIN-bus



Dataöverföring med enkelledarsystem
Utbilda i databussteknik LIN-bus

Sensorer med LIN, finns som 
A/C trycksensorer, 
regnsensor.

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
LIN – bus
LIN är små lokala nätverk i stora CAN nätverket, då kallas den styrenheten som är kopplat i CAN för MASTER och det som går�därifrån är LIN till en styrenhet som då kallas för SLAVE.
Ett nätverkssystem i en bil kan innehålla flera LIN – bus som är lokalt sammankopplade till enskilda system som t ex klimatstyrdonet styr fläkten med LIN eller ett styrdonet styr torkarmotorerna med LIN.
Även en del bilar styr generatorns laddningsnivå med LIN.
Sensorer med LIN, finns som A/C trycksensorer, regnsensor.





Utbilda i databussteknik PWM



Utbilda i databussteknik PWM
Pulse Width Modulation

Hitta en PWM signal.

Vilken frekvens har signalen?________________________

Hur stor är pulsvidden i % __________________________

Vilken medelspänning har signalen?__________________



Utbilda i databussteknik PWM
Pulse Width Modulation



Två funktionaliteter
• Som spänningsreglering (frekvensstyrning): Bak 5W- bromsljus 

21W, klimatanläggning
• Som informationsbärare, t ex laddinformation, för elbil.

Utbilda i databussteknik PWM



Utbilda i databussteknik PWM
Pulse Width Modulation som signal, t e x vid laddning av bil!

Kontrollfunktion sker genom stiftet Proximity Pilot (strömkodning) och PE
Laddningsstationen skickar signal genom stiftet Control Pilot (pilotledare).
Det är en PWM-spänning indelad i 12, 9, 6 och 3 volt ger följande info:

12 volt  Beredd att ladda
9 volt  Fordonet anslutet
6 volt  Fordonet laddas
3 volt  Laddning med ventilation

PWM spänningen dutycycle ger information om strömnivån som kan användas.

16%  10 ampere
25%  16 ampere
50%  32 ampere



Utbilda i databussteknik PWM

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Håll koll på begrepp som:
Puls
Pulsvidd
Dutycycle




Digitalteknik
Utbilda i databussteknik

Förkortningar:

CAN  Controller Area Network
MOST  Media Oriented Systems Transport
LIN  Local Interconnect Network
HS-CAN HighSpeed-can
PWM  Pulse Width Modulation



Välkomna till dag 2
Dag 2– Sensorer, manöverdon och felsökning

1. Sensorer
2. Potentiometer

3. Termistor
4. Induktiv givare

5. Hall givare
6. Tryck- Piezogivare

7. Fotodiod
8. Gassensor

9. Differentialtrycksgivare
10. Manöverdon
11. Felsökning



Utbilda om sensorer

Hur delar vi upp sensorer och manöverdon?



Tryck
Nivå

ELEKTRONISK 
STYRENHET

Gaser

Temperatur PositionRörelse

Utbilda om sensorer

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Ange egenskaperna hos ECU.
En ECU är en enhet som bearbetar information och styr olika processer.
Indata från sensorer kan vara temperatur, rörelse, tryck, position och kvantitet.
Baserat på ingångarna från olika sensorer genererar ECU:n utgående styrsignaler till ställdonen.


Nämn funktionerna hos sensorer.
Konvertera ett fysiskt värde till en elektrisk signal.
Fysiska enheter kan vara temperatur, kraft, tryck, rörelse och position.
Kemisk enhet är gasens sammansättning.

Nämn funktionerna hos ställdon.
Konvertera en elektrisk signal till en fysisk storhet.
Fysiska enheter är temp, tryck, rörelse, position, gaser, nivåer

Fråga deltagarna om exempel på temp, rörelse, tryck … mätningar i fordonet: kylvätsketemp, kupétemp…, turbotryck, atmosfäriskt tryck.., gaslägen, gaspedallägen, …, hastighet, , sätesposition, …smog, avgaser. gaser, bränslenivå, oljenivå, kylvätskenivå...


Observera att dessa fysiska egenskaper kan mätas på olika sätt. Baserat på noggrannhet, pris, tillförlitlighet ... väljer en tillverkare den bästa sensorn för jobbet.



Sensorik, vad är en sensor?
Ange hur alla sensorer kommer att förklaras i denna kurs med hjälp av följande informationsstruktur.

- Arbetsprincip

- Elektriska anslutningar

- Egenskaper

- Användningsområden

Utbilda om sensorer

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Ange hur alla sensorer kommer att förklaras i denna kurs med hjälp av följande informationsstruktur.
Arbetsprincip.
Elektriska anslutningar.
Egenskaper.
Ansökningar.



Sensorik - Potentiometer
Sensorer

När, var och varför används dem?

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Förklara potentiometerns grundläggande princip.
En potentiometer används för att bestämma en fysisk position och dölja den till en elektrisk signal.



Film om spänningsdelning - uträkning
Sensorer

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
På uppkommen anledning och intresse så är här en film om uträkning av spänningsdelning innan spänningen kommer till styrdon.
Detta är en mycket vanlig lösning för många olika typer av sensorer innan ett variabelt värde kommer till styrdons mikrokontroller för vidare utvärdering.



Sensorik - Potentiometer

Potentiometer ECU

+ 5 V

Signal

Utbilda om sensorer

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Nämn att symbolen på vänster sida representerar potentiometern.

Ange potentiometerns huvudkomponenter.
Fast motstånd.
Rörlig kontakt.
Elektriska anslutningar.

Förklara att potentiometern har tre elektriska anslutningar och är anslutna till ECM.
Spänning (5V). Denna spänning kan hållas fast, oberoende av batterispänning; sensorsignalen kommer därför att vara konstant även när batterispänningen fluktuerar (under start eller laddning av batteriet)
Signalspänning.
Jord.

Förklara potentiometerns arbetsprincip med hjälp av potentiometern på elhuvudkortet
Spänning tillförs motståndet.
Motståndet är anslutet till jord.
Glidkontakt är ansluten till den rörliga/roterande delen.
Kontakt berör motståndet och kan röra sig över motståndet.
Ett spänningsfall kan mätas över motståndet.
Spänningsnivån mäts mellan torkare och jord.
Glidarm placerad mot matningen ökar signalspänningen.
Glidarm placerad mot jord minskar signalspänningen.



Sensorik - Potentiometer
Utbilda om sensorer

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Förklara grafen.
Horisontellt: vridningsvinkel för glidarmen.
Vertikalt: signalspänning.

Förklara potentiometerns egenskaper.
Signalspänningar beror på skjutreglagets position.
Motstånd ändras linjärt till lägesändring.

Förklara att potentiometern är.
Används vanligtvis för att mäta en rotationspositionsändring.
För linjära positioner används en mekanism för att omvandla den linjära positionen till en rotationsposition.

Förklara egenskaperna hos potentiometerns arbetsområde.
Signalspänningen varierar mellan driftområdet. (0,5 till 4,5 V)
Om signalspänningen är högre eller lägre än driftsområdet kan ett fel diagnostiseras.



Sensorik - Potentiometer
Utbilda om sensorer

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Ange potentiometerns olika användningsområden.
Gasspjällsläge.
Strålkastarhöjdsregulator
Höjdsensor.
Gaspedalläge.
Bränslenivåsensor.

Ange funktionerna för höjdkontrollsensorn.
Sensor är inbyggd i varje länkage. 
Sensorn omvandlar fordonets höjdposition till elektrisk signal.
Höjd ökar = spänningen ökar.
Höjd minskar = spänning minskar.

Nämn att gasspjällssensorn, bränslenivåsensorn och höjdsensorn alla har liknande arbetsprinciper.



Sensorik - Potentiometer
Utbilda om sensorer

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Förklara funktionerna hos gaspedalens positionssensor.
Gaspedal är ansluten till potentiometern.
Använder två potentiometrar för driftsäkerhet.
Potentiometrarna är kopplade till varandra.
Reglagen rör sig i samma riktning.

Identifiera komponenterna enligt listan på bilden.
Fast motstånd.
Glidande kontakter.
VC = spänningsmatning.
E2 = mark.
VPA1 = signalspänning första potentiometer.
VPA2 = signalspänning andra potentiometer.


Ange egenskaperna för signalspänningen.
Utspänningarna är olika.
VPA2-signalen har offsetspänning från VPA1-signalen.



Termistorer
Utbilda om sensorer

När, var och varför används dem?

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Be deltagarna att kort förklara vad de vet om termistorer och vägleda dem med följande frågor.
Vad används det till?
Vilken typ av termistorer används?



Sensorik – Termistor
Utbilda om sensorer

Negativ temperaturkoefficient 
(NTC) termistor, motståndet 
minskar när temperaturen stiger.

Positiv temperaturkoefficient 
(PTC) termistor, motstånd ökar 
när temperaturen stiger.

Kritisk temperaturresistor (CTR) 
termistor, resistans minskar vid en 
specifik temperatur.

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Nämn att symbolen representerar termistorn.

Nämn de tre typerna av termistorer och deras egenskaper.
Negativ temperaturkoefficient (NTC) termistor, motståndet minskar när temperaturen stiger.
Positiv temperaturkoefficient (PTC) termistor, motstånd ökar när temperaturen stiger.
Kritisk temperaturresistor (CTR) termistor, resistans minskar vid en specifik temperatur.

Ange de specifika egenskaperna genom att använda grafen med de tre termistorerna.
① NTC termistor.
② PTC termistor.
③ CTR termistor.



Sensorik – Termistor
Utbilda om sensorer

Temperatursensor för

- Insugningsluftens
- Vätska

Spänningsdelning

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Förklara grafens egenskaper.
Horisontellt: Temperatur.
Vertikalt: motstånd.

Ange egenskaperna hos termistorn.
Termistorresistansvärdet ändras i enlighet med temperaturen.
En termistor används i sådana enheter som vattentemperatursensorn och insugningsluftens temperatursensor.

Identifiera komponenterna enligt listan på bilden.
Förklara kretsschemat.
Spänning tillförs termistorsensorn (5 V).
Motstånd R1 och termistor anslutna som seriell krets.
Spänningen vid punkt A ändras beroende på spänningsfallet över R2-termistorn.
 
När temperaturen är låg.
Termistorresistansen är hög.
Spänningsfallet över termistorn är högt.
Spänningen vid punkt A är hög.

När temperaturen är hög.
Termistorresistansen är låg.
Spänningsfallet över termistorn är lågt.
Spänningen vid punkt A är låg.

Låt deltagarna beräkna spänningen vid punkt "A" när den uppmätta temperaturen är 0°C och 80°C, med vetskap om att R1-motståndet är 2,7KOhm
0°C=7KOhm VA= 5V/7K+2,7K x 7K=3,6V
80°C=300Ohm VA= 5V/2,7K + 300 x 300=0,5V
Vad händer med "A"-spänningen när sensorn är öppen??? 5V eller mycket kallt<-40°C
Vad händer med "A"-spänningen när sensorn är jordad???0V eller mycket varm>140°C.



Sensorik – Termistor

E2

E1

Givare för vattentemperatur

Motorns ECU

5V
THW

Utbilda om sensorer

Vattentemperaturen är 
den vanligaste 
användningen av 
termistorn i en elektrisk 
krets

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Identifiera komponenterna enligt listan på bilden.

Ange termistorns olika användningsområden.
Vattentemperatur
Insugningsluftens temperatur
Bränsletemperatur
Utetemperatur

Förklara att vattentemperaturen är den vanligaste användningen av termistorn i en elektrisk krets.



Sensorik – Termistor i luftmassemätare

Termistor

Varmtråd av platina

Luft-
flöde

Luftflödesmätare

Utbilda om sensorer

En varm tråd (PTC-egenskaper) 
kyls ner av luften som tas in.

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Ange funktionerna för luftflödesmätaren.
En NTC-termistor används för temperaturmätning av insugningsluften.
En varm tråd (PTC-egenskaper) kyls ner av luften som tas in.
Arbetsprincipen bygger på att mäta temperaturförändringar.
Installeras i luftintagspassagen.
En del av luftflödet passerar genom detektionsområdet.
En hotwire och termistor är installerade i detektionsområdet.



Sensorik – Termistor

Mätpunkter är ”A2 och ”B”.
Mäter spänningsskillnad 
mellan A och B.

Ingen spänningsskillnad = 
inget luftflöde.

Utbilda om sensorer

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Identifiera komponenterna enligt listan på bilden.

Nämn funktionerna i kretsen.
Två fasta motstånd R2 & R1.
1 termistor (NTC) och 1 varmtråd (PTC)
De fyra motstånden ger en brygg-krets.
Varmtrådens temperatur är fixerad i förhållande till insugningsluften.

Förklara arbetsprincipen för varmtråds-luftflödesmätaren.
Situation A inget luftflöde.
Spänningen i punkt A och B är lika när produkten av motståndet längs diagonallinjen är lika ((Ra+R3)xR1=RhxR2.
Operationsförstärkaren mäter ingen spänningsskillnad i punkt A och B.
Operationsförstärkare stabiliserar via en effekttransistor strömmen genom hotwiren.
Situation B ökar luftflödet.
Hotwire kyls av insugningsluften.
Motståndet hos hotwire minskar (PTC).
Detta orsakar en bildning av en skillnad mellan potentialerna för punkt A och B.
Operationsförstärkare ökar strömmen genom hotwiren tills spänningen i punkt A och B är lika.
Luftflödesmätaren kan mäta insugningsluftens massa genom att detektera spänningen vid punkt B.



Sensorik – Termistor
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Utbilda om sensorer

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Förklara grafen.
Horisontellt: luftflöde g/sek.
Vertikalt: signalspänning VG.

Förklara karakteristiken för signalspänningen för luftflödesmätaren.
Luftflödet ökar, signalspänningen ökar.
Luftflödet minskar, signalspänningen minskar.



Sensorik – Induktiv sensor – Vad är det?
Utbilda om sensorer

När, var och varför används dem?

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Ange egenskaperna hos de induktiva pickuperna.
Induktiva pickuper används för att mäta (rotations) rörelse och överföra den till en elektrisk signal.



Sensorik – Induktiv sensor

Sensorns drev

Magnet

Mjukjärnskärna

Spole

Kåpa

Sensorer

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Identifiera komponenterna enligt listan på bilden.

Ange egenskaperna hos den induktiva pickupen.
Rotorn kan vridas i förhållande till sensorn.
Rotorn är gjord av järn.
Rotor är fäst på den roterande delen.
Spolen är ansluten till ECU:n.

Förklara arbetsprincipen för den induktiva pickupen.
När rotorn svänger.
Gapet mellan spolens kärna och rotorn ändras.
Detta ökar eller minskar magnetfältet som passerar genom kärnan.
Förändringen av magnetfält genererar en växelspänning i spolen.



Sensorik – Induktiv sensor
Sensorer

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Ange egenskaperna i grafen.
Horisontellt: Rotationsvinkel.
Vertikalt: Spänning.
Amplitud = maximalt toppvärde till minsta toppvärde.
Frekvens = antal vibrationer per sekund.
Signalen som visas representerar en AC-signalspänning från en induktiv pickup.

Ange signalens egenskaper
Spänning.
Amplituden är proportionell mot rotationshastigheten.
Frekvensen är proportionell mot rotationshastigheten.
Frekvensen är proportionell mot antalet tänder som används på rotorn.

När rotationshastigheten är hög.
Amplituden är hög.
Frekvensen är hög.

När rotationshastigheten är låg.
Amplituden är låg.
Frekvensen är låg.



Sensorik – Induktiv sensor
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Sensorer

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Ange de olika applikationerna för den induktiva pickupsensorn.
Vevaxellägesgivare.
Kamaxellägesgivare.
Hastighetsmätare.
Momentsensor.

Nämn funktionerna hos vevaxelsensorn.
Givaren har två elektriska anslutningar, jord och signalspänning.
Formen på signalspänningen beror på formen på tänderna och antalet tänder som används på rotorn.
Signalens frekvens används av ECU:n för att bestämma motorvarvtalet.
Rotorn kan förses med en eller två referensmarkeringar (spår, kam eller polstift).
Markeringen används för att bestämma motorns position.



Sensorik – Induktiv sensor
Sensorer

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Ange egenskaperna hos momentsensorn.
Detekteringsring 1 och 2 är monterade på ingående axel.
Detekteringsring 3 är monterad på utgående axel.
Ingångs- och utgående axel är förenade med en torsionsstång.
Vridmomentsensorn detekterar vridningen av vridstången och beräknar det applicerade vridmomentet av föraren.
Mängden vridning mäts av fasskillnaden för signalen som genereras av detekteringsringarna 2 och 3.
Baserat på denna fasskillnad är en signal proportionell mot det ingående vridmomentet som matas ut till ECU:n.



Felsökningsteknik - induktionsgivare
Mät resistansen spolen, 
brukar ligga mellan 500-1500 Ohm
Ett fordon 860 Ohm vid 
20 plusgrader omgivningstemp.
Signalspänning ut mellan 1-2v AC.



Sensorik – Hallelement – Vad är det?

När, var och varför används dem?

Sensorer

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Introducera hallelement genom att ange de punkter som kommer att behandlas i detta kapitel.



Sensorik – Hallelement – Vad är det?
Sensorer

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Ange att symbolen representerar ett Hall-element.

Nämn funktionerna i Hall-effekten.
När en strömförande halvledare placeras i ett vinkelrätt magnetfält (fält mot strömriktning), genereras ett elektriskt fält och därför en elektromotorisk kraft i ledaren.
Detta fält (och EMF) är orienterat vinkelrätt mot strömmen och både magnetfältet.

Nämn egenskaperna hos ett Hall-element.
Avser element som använder Hall-effekt som används för att detektera intensiteten av ett magnetfält som en elektrisk signal.
Storleken på den elektromotoriska kraften är proportionell mot magnetfältets intensitet och strömstyrkan.
Magnetfältet appliceras på Hall-elementet av en magnet.

Nämn förhållandet mellan magnetens avstånd till Hall-elementet och Hall-elementets utspänning.



Sensorik – Hallelement – Vad är det?
Sensorer

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Förklara Hall-elementet har tre elektriska anslutningar och är anslutna till ECU:n.
Spänningsförsörjning.
Signalspänning.
Jord.

Ange de olika användningsområdena för hallelementet.
Slagsensor.
Gaspedallägessensor.
Kamaxellägesgivare.

Hallelement kan ersätta potentiometrar och har fördelen att vara beröringsfria. Därför finns det ingen friktion eller slitage och därmed är sensorn mer pålitlig.



Sensorer

Hall-IC Magneter

Sensorik – Hallelement

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Identifiera komponenterna enligt listan på bilden.

Förklara funktionerna hos gaspedalens positionssensor.
Två magneter är fästa på gaspedalen.
Använder två hallsensorer för driftsäkerhet.

Hall IC är fast monterad på huset.
Permanentmagneten roterar med pedalen nedtryckt.
Ju närmare magneten kommer IC, desto fler fältlinjer går genom IC
Ju fler hallspänningar genereras.



Sensorer
Sensorik – Hallelement

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Namnge komponenterna enligt listan på bilden.
VCPA & VCP2 = spänningsmatning.
EPA & EPA2 = mark.
VPA & VPA2 = signalspänning.

Nämn egenskaperna hos gaspedalens lägessensors utdatakarakteristik.
Magneter kan rotera jämfört med Hall IC.
Utspänningen ökar linjärt när sensoraxelns rotationsvinkel ökar.
Utspänningen minskar linjärt när sensoraxelns rotationsvinkel minskar.

  Förklara grafens egenskaper.
Horisontellt: magneternas rotationsvinkel.
Vertikalt: signalspänning.

Förklara karakteristiken för utspänningen.
Signalspänningen beror på gaspedalen.
Utspänningen ändras linjärt till roterande vinkel.



Felsökningsteknik - hallgivare
Mät spänningsmatning till givaren.



Sensorer
Kiselchips – Piezo element

När, var och varför används dem?

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Introducera piezo-element genom att ange de punkter som kommer att behandlas i detta kapitel.



Sensorer
Kiselchips

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Ett kiselchip kombinerat med en vakuumkammare med ett förutbestämt vakuum är inbyggt i sensorn.
På ena sidan utsätts chipet för ett tryck som ska mätas, medan den andra sidan exponeras för kammarens vakuum.
Baserat på det uppmätta trycket kommer chipet att deformeras och dess motståndsvärde ändras i ett fast förhållande med dess deformation.



Sensorer
Kiselchips

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Resistansförändringen tas emot av en intern elektronisk krets, som matar ut en elektrisk signal.
Denna elektroniska krets matas med den fasta stabiliserade 5V och jord.
Utsignalen är i direkt linjär relation med det uppmätta trycket.



Sensorer
Kiselchips

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Kiselchipset används i alla insugningsgrenrörs trycksensorer på bensin- och dieselmotorer för:
Vakuummätningar för insugningsgrenröret
Turbo laddtrycksmätning
Vakuumavkänning för bromsförstärkare
Atmosfärstryckmätning



Sensorer
Piezoelement

När, var och varför används dem?

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Introducera piezo-element genom att ange de punkter som kommer att behandlas i detta kapitel.



Sensorer
Piezoelement

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Ange vilka komponenter piezoelementet består av.
Piezoelektriska kristaller.
Elektroder.

Ange egenskaperna hos de piezoelektriska kristallerna.
De piezoelektriska kristallerna genererar spänning när kristaller deformeras.
De piezoelektriska kristallerna deformeras när spänning appliceras.

Förklara arbetsprincipen för piezoeffekten.
När kraft appliceras på det piezoelektriska elementet deformeras det piezoelektriska elementet.
Denna deformation får elementet att generera spänning.
Elektroderna styr den genererade spänningen.
När spänning appliceras på det piezoelektriska elementet deformeras elementet.
Denna deformation gör att elementet expanderar.

Ange de olika tillämpningarna av piezoelementen.
Fördelartrycksensor.
Bränsletryckssensor.
Knacksensor.
Retardationssensor.
Girhastighetssensor.



Sensorer
Piezoelement - Knacksensor

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Förklara att knackningssensorn alltid är fäst vid cylinderblocket. Specifik placering av sensorn är variabel, beroende på motormodell.

Förklara knackningssensorns funktioner.
Knacksensorsignalen kallas KNK.
Innehåller ett piezoelektriskt element som genererar en växelspänning genom vibrationerna i cylinderblocket orsakade av knackning (deformation av kristallerna).
Det finns två typer av knackningssensorer, en med ett smalt vibrationsfrekvensområde (Resonant Type) och en med ett brett vibrationsfrekvensområde (Non-Resonant Type).

Ange egenskaperna för utspänningen.
Signalen hänvisar till en plötslig spänningsökning när motorn knackar.
Detektionsområdet beror på typen av knackningssensor.
Den icke-resonanta typen (A) kan detektera vibrationer på cirka 6kHz - 15kHz frekvens.
Resonanstypen (B) kan detektera vibrationer med en frekvens på cirka 7 kHz.



Sensorer
Piezoelement - Knacksensor

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Ange funktionerna för retardationssensorn.
Fordonsacceleration detekteras.
Accelerationssensorerna omvandlar deformation av det piezoelektriska elementet till en elektrisk signal.
Under retardationen deformerar membranet elementet, vilket genererar en spänning.
Den elektroniska kretsen gör att utgången fluktuerar runt 2,5V när ingen retardation avkänns, upp under acceleration och ner under retardation.



Sensorer
Piezoelement - Knacksensor

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Ange funktionerna för girhastighetssensorn.
Girhastighetssensorn använder ett stämgaffelformat vibrationsgyro.
Varje resonator består av en vibrerande del och en detekteringsdel.
Detekteringsdelen roteras över 90° till den vibrerande delen.
Ett piezoelektriskt keramiskt element är fäst vid den vibrerande delen.
Genom att applicera växelspänning på det skapar elementet en vibration till gaffeln.
På detekteringsdelen är ett annat element fäst.
Kännetecknet för detta stycke är att generera spänning när en extern kraft appliceras för att förvränga keramen.
Girhastigheten detekteras från detekteringsdelen i enlighet med storleken och riktningen av distorsionen av det piezoelektriska keramiska stycket, genererat av corioliskraften runt resonatorn.



Sensorer
Fotodiod

När, var och varför används dem?

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Introducera fotodioder genom att ange de punkter som kommer att behandlas i detta kapitel.



Sensorer
Fotodiod

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Nämn att symbolen representerar fototransistorn.

Nämn funktionerna hos fototransistorn.
Fotoelektriskt element.
Konverterar optiska signaler till elektriska signaler.
Konfigurerad från en fotodiod och en NPN-transistor som används för förstärkning.

Nämn arbetsprincipen för fototransistorn.
När den bestrålas med ljus flyter den fotoelektriska strömmen IB för att bli transistorns basström IB. Kollektorströmmen IC är IC=HFE x IB. Jämfört med den fotoelektriska strömmen i en fotodiod kan en större utström erhållas


Ange att denna bild representerar den faktiska konstruktionen av fototransistorn.
Ip(I fotoelektrisk) = Ib (I-bas)



Sensorer
Fotodiod

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
För in sensorn enligt bilden.

Ange funktionerna för styrvinkelsensorn.
I styrvinkelsensorn används tre fototransistorer.
Styrvinkelsensorn känner av neutralläge, rotationsriktning och styrvinkelläge.

Förklara funktionsprincipen för styrvinkelsensorn.
En slitsad skiva är fäst på rattens huvudaxel.
De slitsade skivorna avbryter ljuset till fototransistorn.
Spåren i skivorna är inte lika fördelade över skivan.
Därför kan rotationsriktningen mätas.
ECU:n detekterar styrningens neutrala läge, rotationsriktning eller styrvinkel genom kombinationen av signalerna från fototransistorerna.



Sensorer
Fotodiod

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Ange funktionerna för fordonets hastighetssensor.
Sensorn innehåller en fotokopplare.
Denna sensor är monterad i kombinationsmätaren.
Ett slitsat hjul som drivs av hastighetsmätarkabeln.
Det finns 20 platser runt hjulet.
Ljuset som sänds ut av lysdioden tillåts upprepade gånger passera igenom och blockeras av rotationen av det slitsade hjulet.
Detta genererar 20 pulssignaler för varje kabelrotation.



Sensorer
Strömbrytare

När, var och varför används dem?

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Introduce switches by stating the items that will be covered in this chapter.





Introducera omkopplare genom att ange de punkter som kommer att behandlas i detta kapitel.




Sensorer
Strömbrytare, matarstyrd

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Ange att kretsschemat är ett exempel på användning av strömbrytaren.

Nämn funktionerna hos strömbrytaren.
Omkopplaren kan aktiveras av rörelse, tryck, temperatur...
Två typer av omkopplare kan användas.
Knappomkopplare (på så länge kraft appliceras)
Tillhållaromkopplare.(blir i samma läge även efter att kraften avtagit.

Förklara arbetsprincipen för sidoströmbrytaren.
Omkopplaren är placerad mellan strömförsörjningen och en last.
Detekteringen av omkopplarens läge görs i ECU:n.
När omkopplaren är öppen är signalspänningen låg.
När omkopplaren är stängd är signalspänningen hög.

När tråden skärs av upptäcks en öppen brytare.
Ange de olika applikationerna.
Tändningslås.
Parkerings-/Neutralbrytare.



Sensorer
Strömbrytare, jordstyrd

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Ange att kretsschemat är ett exempel på användning av jordsidobrytaren.

Nämn egenskaperna hos jordsidobrytaren.
Omkopplaren aktiveras av rörelse, tryck, …..
Två typer av omkopplare kan användas.
- Normalt öppen (NEJ).(t.ex. bromspedal)
- Normalt stängd (NC).(t.ex. dörren med tillstånd)

Förklara arbetsprincipen för sidoströmbrytaren.
Omkopplaren är placerad mellan lasten och marken.
Lasten är placerad i ECU:n.
När omkopplaren är öppen är signalspänningen hög.
När omkopplaren är stängd är signalspänningen låg.
När tråden klipps av detekteras öppen brytare.


Ange de olika applikationerna.
TPS tomgångskontakt.
Styrservotryckbrytare.
Överväxlingsbrytare.



Sensorer
Strömbrytare

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Ange att symbolen representerar reed switchen.

Nämn egenskaperna hos reed switchen.
Strömbrytare som slås PÅ och AV av magnetisk kraft.
Magneten är placerad nära reed-brytaren, kontakten på strömbrytaren dras till och sätter PÅ den.
Magneten flyttas bort, kontakten öppnas och stänger av den.

Ange att diagrammet är ett exempel för tillämpning av en tungströmbrytare.

Nämn egenskaperna hos reed switchen.
Magneten roteras så magneten är vinkelrät mot reed-omkopplaren, reed-omkopplaren är PÅ.
Reed-omkopplaren är AV när magneten är parallell med reed-omkopplaren.

Nämn fotodiodens egenskaper genom att använda utdatagrafen.
Ett varv på kabeln.
PÅ.
AV.



Sensorer
Gassensorer

När, var och varför används dem?

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Förklara funktionerna hos gassensorer.
Omvandla en kemisk storhet till en elektrisk storhet.
Till exempel kan en kemisk enhet vara gassammansättning.



Sensorer
Gassensorer - Syresensor

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Ange funktionerna för syresensorn.
Givaren är installerad i avgassystemet.
Syresensorn känner av syrekoncentrationen i avgaserna.
ECU bestämmer en rikare eller magrare blandning genom att mäta syresensorns signalspänning.

Förklara syresensorns designegenskaper.
Innehåller ett element av keramisk typ (zirkoniumoxid; ZrO2).
Elementet är täckt med en tunn beläggning av platina på insidan och utsidan.
Utsidan exponeras för avgasströmmen och insidan exponeras för atmosfären.
Sensorn har en värmare för att värma zirkoniumelementet.

Förklara arbetsprincipen för syresensorn.
Skillnaden i syre mellan de två skikten av platina genererar en spänning i zirkoniumelementet.
Platinaelektroderna styr den genererade spänningen.
Ingen spänning är ingen syreskillnad (fortfarande syre i avgaserna)
Hög spänning (1V) innebär stor skillnad i syre mellan avgaser och atmosfär.



Sensorer
Gassensorer

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Förklara grafens egenskaper.
Horisontellt: luftbränsleförhållande.
Vertikalt: signalspänning.

Förklara karakteristiken för utspänningen.
När syret i avgaserna är högt är utspänningen låg.
När syret i avgaserna är lågt är utspänningen hög.
När skillnaden mellan syre i avgaserna och atmosfären ökar ökar sensorns effekt.

Nämn att kretsen representerar en typisk tillämpning av en 1-tråds syresensor.


Ange att syresensorns signalspänning även kallas OX.

Syresensor (O2-sensor)
För att maximera motorns avgasreningsfunktion med TWC (Three-Way Catalytic Converter) måste luft-bränsleförhållandet hållas inom ett smalt område runt det teoretiska luft-bränsleförhållandet. Syresensorn känner av om syrekoncentrationen i avgaserna är rikare eller magrare än det teoretiska luft-bränsleförhållandet. Givaren är huvudsakligen installerad i avgasgrenröret, men placeringen och antalet som installeras skiljer sig beroende på motor. Syresensorn innehåller ett element tillverkat av zirkoniumoxid (ZrO2), som är en typ av keramik. Insidan och utsidan av detta element är täckt med en tunn beläggning av platina. Den omgivande luften leds in i sensorns insida och sensorns utsida exponeras för avgaserna. Vid höga temperaturer (400°C [752°F] och högre) genererar zirkoniumelementet en spänning som ett resultat av den stora skillnaden mellan syrekoncentrationerna på insidan och utsidan av zirkoniumelementet. Dessutom fungerar platina som en katalysator för att orsaka en kemisk reaktion mellan syret och kolmonoxiden (CO) i avgaserna. Därför minskar detta mängden syre och ökar sensorns känslighet. När luft-bränsleblandningen är mager finns det mycket syre i avgaserna så att det bara är en liten skillnad i syrekoncentrationen mellan insidan och utsidan av zirkoniumelementet. Därför genererar zirkoniumelementet endast en låg spänning (nästan 0 V). Omvänt, när luft-bränsleblandningen är rik, finns det nästan inget syre i avgaserna. Av denna anledning är det stor skillnad i syrekoncentrationen mellan insidan och utsidan av sensorn så att zirkoniumelementet genererar en relativt hög spänning (ca 1 V). Baserat på OX-signalen från sensorn, ökar eller minskar motorns ECU bränsleinsprutningsvolymen så att det genomsnittliga luft-bränsleförhållandet bibehålls vid det teoretiska luft-bränsleförhållandet. Vissa syresensorer av zirkonium har värmare för att värma zirkoniumelementet. Denna värmare styrs också av motorns ECU. När mängden insugningsluft är låg (med andra ord när avgastemperaturen är låg) skickas ström till värmaren för att värma sensorn.



Sensorer
Gassensorer, modernare variant

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Ange vad luft-bränsleförhållandesensorn består av.
En syresensor av zirkonium.
Syrepumpscell.
Styrelektronik.
Mätkammare.

Ange att alla komponenter som visas i den fyrkantiga ramen är inbyggda i luft-bränsleförhållandesensorn.

Ange egenskaperna hos sensorn för luft-bränsleförhållande.
Zirkoniumsyresensorn har liknande utgångsegenskaper som en konventionell syrgassensor.
Syrepumpscellen är inte en mekanisk pump utan en elektrokemisk reaktion.
Syrepumpen kan förskjuta syre från atmosfären in i mätcellen och från mätcellen till atmosfären.
Zirkoniumsensorn används som referensvärde.
Gassammansättningen inuti mätkammaren hålls konstant (teoretiskt luft-bränsleförhållande) genom att syre tränger undan.
Mängden syre som behöver förskjutas (pumpas) till kammaren för att hålla denna gassammansättning konstant är en referens för mängden syre i avgaserna.
Pumpströmmen är därför en referens för luft-bränsleförhållandet.
Denna ström omvandlas till en spänning inuti ECU:n.



Sensorer
Gassensorer

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Förklara egenskaperna i diagrammet mellan syresensorn och bränsleförhållandesensorn.
Luftförhållandesensorns utsignal är en linjär spänning istället för brant hög/låg.
Grafen är steglös.
Detta förbättrar detekteringsnoggrannheten.

Ange egenskaperna hos den elektriska anslutningen.
Luft-bränsleförhållandesensorn använder ett värmeelement för optimal drifttemperatur.
En intern krets i ECU:n utvärderar förändringen av luft-bränsleförhållandesensorn och beräknar luftbränsleförhållandet.
AF+ och AF- hålls under normala stabila motorförhållanden vid 3,3V och 3V, eller en spänningsskillnad på 0,3 V



Sensorer
Trycksskillnadssensor (Deltatryckgivare) vid DPF samt NOx med 
SCR-kalysator (Selective Catalyst Reduction

SENT-protokollet är ett envägs, asynkront spänningsgränssnitt som kräver tre 
ledningar: en signalledning (lågt tillstånd < 0,5V, högt tillstånd > 4,1V), en 
matningsspänningsledning (5V) och en jordledning. SENT-protokollet kan 
användas som ett synkront spänningsgränssnitt.

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
För Delta-trycksensorn till ECM-kommunikationen används ett synkront meddelande.
Detta innebär att sensorn skickade med ett fast intervall samma meddelande med så småningom annan status och data.






SENT protocol
• Single Edge Nibble Transmission. 1 byte = 8 bits, 1 nibble = 4 bits.

SENT-kommunikationen är lågkostnadskommunikation med hög dataprecision, mestadels mellan en 
sensor och en styrenhet. Sensorn behöver ingen exakt klockgenerator. Protokollets timing baseras på 
en förutbestämd tidsenhet, TTICK, som kan variera från 3 till 90 μs. Både sändaren och mottagaren 
måste vara förkonfigurerade för samma värde på TTICK. SENT-specifikationen tillåter att 
meddelanden valideras med upp till 20 % variation i TTICK. Detta gör att sändaren och mottagaren 
kan köras från olika klockor som kan vara felaktiga och glida med tid och temperatur.

Data sänds i enheter om 4 bitar (1 nibble) för vilka intervallet mellan två fallande flanker (enkelkanter 
på början och slutet av nibblet) av den modulerade signalen med konstant amplitudspänning 
utvärderas. Ett SÄNT meddelande är normalt 32 bitar långt (8 nibbles) och består av följande 
komponenter: 24 bitar av signaldata (6 nibbles) som representerar 2 mätkanaler med 3 nibbles 
vardera (såsom tryck och temperatur), 4 bitar (1 nibbles) ) för CRC-feldetektering och 4 bitar (1 bit) 
status/kommunikationsinformation. För deltatrycksensorn överförs data i 20-bitars meddelanden (5 
nibbles) som består av en enda 12-bitars (3 nibble) mätning, en 4 bitars (1 nibble) CRC-
felkontrollsumma och en 4 bitars (1 nibble) status/ kommunikationsfält.

För Delta-trycksensorn till ECM-kommunikationen används ett synkront meddelande. Detta innebär 
att sensorn skickade med ett fast intervall samma meddelande med så småningom annan status och 
data.

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
SENT-protokollet är utvecklat av Microchip för att kommunicera med PIC-styrenheten.

SENT-kommunikationen är lågkostnadskommunikation med hög dataprecision, mestadels mellan en sensor och en styrenhet. Sensorn behöver ingen exakt klockgenerator. Protokollets timing baseras på en förutbestämd tidsenhet, TTICK, som kan variera från 3 till 90 μs. Både sändaren och mottagaren måste vara förkonfigurerade för samma värde på TTICK. SENT-specifikationen tillåter att meddelanden valideras med upp till 20 % variation i TTICK. Detta gör att sändaren och mottagaren kan köras från olika klockor som kan vara felaktiga och glida med tid och temperatur.

Data sänds i enheter om 4 bitar (1 nibble) för vilka intervallet mellan två fallande flanker (enkelkanter på början och slutet av nibblet) av den modulerade signalen med konstant amplitudspänning utvärderas. Ett SÄNT meddelande är normalt 32 bitar långt (8 nibbles) och består av följande komponenter: 24 bitar av signaldata (6 nibbles) som representerar 2 mätkanaler med 3 nibbles vardera (såsom tryck och temperatur), 4 bitar (1 nibbles) ) för CRC-feldetektering och 4 bitar (1 bit) status/kommunikationsinformation. För deltatrycksensorn överförs data i 20-bitars meddelanden (5 nibbles) som består av en enda 12-bitars (3 nibble) mätning, en 4 bitars (1 nibble) CRC-felkontrollsumma och en 4 bitars (1 nibble) status/ kommunikationsfält.

För Delta-trycksensorn till ECM-kommunikationen används ett synkront meddelande. Detta innebär att sensorn skickade med ett fast intervall samma meddelande med så småningom annan status och data.




SENT protocol
• Synchronous Transmitter Mode

Mjukvara eller µ-processor för sändaren 
startar den interna behandlingen för att 

skicka ett meddelande

Mjukvara eller µ-
processor av 

sändaren stoppar 
den interna 

behandlingen för 
att skicka ett 
meddelande.

Mjukvara eller µ-processor hos mottagaren startar den interna behandlingen för att 
ta emot ett meddelande. Det första steget är synkroniseringen av den interna 

klockan med sändarklockan. De fallande kanterna på början och slutet av 
synkroniseringsperioden används för synkroniseringen.

Mjukvara eller µ-
processor hos 

mottagaren 
stoppar den interna 

behandlingen för 
att ta emot ett 
meddelande

Nibble = nafsa

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Prioreterade meddelanden i Can-Busen= 0:or har högre prioritet än 1:or

1bit kan sända två meddelanden, 1 eller 0. 
8bit = 1byte= 256 informationskombinationer.
 Prio ordningar= ABS högre än ECC t,ex.

En styrnhet har alltid sändare och mottagare och sen en kontrollenhet som bestämer vilken åtgär som ska göras med meddelanden.  

Vi har alltid slutmotstånd för att meddelandet ska stanna. Och är på 120ohm.




Sensorer
Manöverdon

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Ange egenskaperna hos ECU.
En ECU är en enhet som bearbetar information och styr olika processer.
För att styra processen genererar ECU:n utgående styrsignaler till ställdonen.
Utgångskontroller är linjär eller roterande rörelse, temperatur

Nämn funktionerna hos sensorer.
Konvertera en fysisk eller kemisk storhet till en elektrisk storhet.
Fysiska enheter är temperatur, kraft, tryck, rörelse och position.
Kemisk enhet är gasens sammansättning.

Nämn funktionerna hos ställdon.
Konvertera en elektrisk signal till en fysisk storhet.
Fysiska enheter är temp, tryck, rörelse, position, gaser, nivåer

Fråga deltagarna om exempel på temp, rörelse, tryck … mätningar i fordonet: kylvätsketemp, kupétemp…, turbotryck, atmosfäriskt tryck.., gaslägen, gaspedallägen, …, hastighet, , sätesposition, …smog, avgaser. gaser, bränslenivå, oljenivå, kylvätskenivå...


Observera att dessa fysiska egenskaper kan mätas på olika sätt. Baserat på noggrannhet, pris, tillförlitlighet ... väljer en tillverkare den bästa sensorn för jobbet.



Sensorer
Manöverdon PTC-värmare

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Förklara grafens egenskaper.
Horisontellt: oxygensensortemperatur.
Vertikalt: signalspänning.

Nämn anledningen till värmaren.
Syresensor har en lägsta drifttemperatur på 400 oC.
När sensorn när den lägsta drifttemperaturen ökar effektiviteten.
För snabb uppvärmning och konstant drifttemperatur vid lätta belastningar och tomgångsförhållanden har en PTC-värmare byggts i den.



Sensorer
Manöverdon PTC-värmare

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Förklara grafens egenskaper.
Horisontellt: oxygensensortemperatur.
Vertikalt: signalspänning.

Nämn anledningen till värmaren.
Syresensor har en lägsta drifttemperatur på 400 oC.
När sensorn når den lägsta driftstemperaturen ökar effektiviteten.
För snabb uppvärmning och konstant drifttemperatur vid lätta belastningar och tomgångsförhållanden har en PTC-värmare byggts in i den.



Aktuatorer
Magnetventiler - Solenoider

När, var och varför används dem?

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Introducera magnetventiler genom att ange de punkter som kommer att behandlas i detta kapitel. Solenoider skapar en linjär rörelse av kärnan.



Magnetventiler - Solenoider
Aktuatorer

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Ange att arbetsprincipen för den duty cycle-manövrerade magnetventilen har stor likhet med magnetventilen av på/av-typ.

Förklara arbetsprincipen för magnetventilen.
En spänning används för att styra magnetventilen.
När spänning appliceras genererar spolen ett magnetfält.
Detta orsakar en kraft på järnkärnan.
Kärnan dras till spolen.
Kärnan stöts bort från spolen när ingen spänning appliceras med hjälp av en returfjäder.

Själva kärnan kan kopplas till olika typer av ventiler som styr flödet av vakuum, vätskor, tryck...



Magnetventiler - Solenoider
Aktuatorer

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Identifiera komponenterna enligt listan på bilden.
 
Ange egenskaperna hos den på/av-styrda magnetventilen.
En solenoid är en elektromagnetisk omkopplare som omvandlar strömflödet till mekanisk rörelse.
Solenoid aktiveras genom att spänningen läggs på spolen.
Kärnan inuti spolen attraheras på grund av det genererade magnetfältet.
Kärnans rörelse öppnar malmen stänger en öppning för vätske- eller luftkontroll.

Förklara arbetsprincipen för magnetventilen.
När ström flyter genom spolen skapas ett magnetfält.
Magnituden på magnetfältet är maximal.
Magnetfältet kommer att dra den rörliga järnkärnan in i mitten av lindningen.
Denna rörelse används för att aktivera olika enheter.

Ange egenskaperna hos den elektriska anslutningen.
Spänning tillförs spolen.
När den används är spolen ansluten till jord.
En ECU använder oftast en massväxlingskontroll.
En magnetventil kan också anslutas som strömbrytare.




Ange de olika applikationerna för magnetventilerna som är på/av-styrda.
Injektor bensinmotor
Vakuumkopplingsventil



Magnetventiler - Solenoider
Aktuatorer

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Ange egenskaperna hos det arbetscykelstyrda ställdonet.
Frekvensen är konstant och tillräckligt hög så att solenoiden inte kan följa signalen.
PÅ/AV-tiden är reglerad.
Ett ställdon kan styras av en arbetscykel på effektsidan.
Ett ställdon kan styras av en arbetscykel på marksidan.

Förklara arbetsprincipen för marksidans kontrollerade arbetscykel.
Ena sidan av spolens spänning matas.
Den andra sidan av spolen kopplas om till jord genom arbetscykel.
Tiden då spolen aktiveras är period B.

Förklara arbetsprincipen för den styrda arbetscykeln på effektsidan.
Ena sidan av spolen är ansluten till jord.
Den andra sidan av spolens spänning tillförs av arbetscykel.
Tiden då spolen aktiveras är period A.



Magnetventiler - Solenoider
Aktuatorer

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Ange att arbetsprincipen för vakuumomkopplingsventilen liknar magnetventilen.

Identifiera komponenterna enligt listan på bilden.

Ange egenskaperna hos vakuumomkopplingsventilen.
Ventilen växlar vakuum.
Vakuumet appliceras på manöverorganets membran



Magnetventiler - Solenoider
Aktuatorer

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Ange de olika applikationerna för magnetventilerna som är på/av-styrda.
Bensinmotor injektor
Vakuumkopplingsventil

Ange att injektorns funktionsprincip liknar magnetventilen.

Ange egenskaperna hos injektorn.
Kolven hålls på plats av en fjäder.
När den inte används bryter kolven av bränsleflödet.
Injektorn är PÅ/AV-manövrerad.

Spela upp animationen.
Spolen matas av ECU:n.
Kolven rör sig åt vänster mot fjäderkraften.
Ventilen öppnar och bränsle sprutas in.
Mängden bränsle styrs av hur länge injektorn är aktiverad.



Magnetventiler - Solenoider
Aktuatorer

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Identifiera hur oljekontrollventilen (kamaxelns inställning) är uppbyggd med hjälp av de punkter som anges i bilden.

Förklara den grundläggande arbetsprincipen för (kamaxelns timing) oljekontrollventil
Väljer oljevägen till VVT-i-styrenheten i enlighet med signalen från motorns ECU.
VVT-i-styrenheten omvandlar det applicerade oljetrycket för att rotera insugningskamaxeln för att flytta fram, bromsa eller bibehålla den aktuella ventiltimingen.



Systematisk felsökning
Felsökningsteknik



Grupparbete i 15 minuter.

Tänk tillbaka på några ”vanliga” felsökningar ni eller era 
kollegor gjort den senaste tiden.

1. Diskutera och notera vanliga orsaker till att ett jobb 
som började med en felsökning resulterar i ett    
återkommande verkstadsbesök. (Repeat Repair) 

2. Var i arbetandet går det oftast fel och varför?

Felsökningsteknik



Systematisk felsökning
Felsökningsteknik



Felsökningsteknik – Nöjd kund???



Ordval har betydelse!
Uppgift 1: 
Kundanmärkning: Bilens vänstra lampa fungerar inte!

Uppgift 2:
Kundanmärkning: Bilens startar och  stänger av sig 
för att sedan försöka återstarta sig själv!

Uppgift 3:
Kundanmärkning: Bilen startar inte!

Uppgift 4:
Kundanmärkning: Bilen behöver extraladdning efter en natt!

Felsökningsteknik



Metodik vid felsökning

Reklamation: Kunds reklamation samt fastställande av 
kundreklamation

Delområde:   Vilka system och områden är berörda

Kontroll:        Felsökning och lokalisering av fel

Reparation:   Lämplig åtgärd samt efterkontroll

Felsökningsteknik



Vad måste iakttas?
- Använd alltid laddare under diagnos!
- Dra inte ur säkringarna godtyckligt!
- Lossa inte kontaktanslutningar godtyckligt! 
   (Felet kan tillfälligt åtgärdas genom att ta isär och koppla ihop kontakten.)
- Utför en visuell kontroll (djurskador, vattenskador, installerade tillbehör,  

tidigare olycksskada?)
- Har händelseminnet händelser sparade i relation till det fel eller 

kundklagomålet? 
   (Ibland förekommer händelser endast på grund av kunden eller någon annan 

har slumpmässigt kopplat isär några kontakter.)

Felsökningsteknik



Felsökningsteknik
Diagnos
- Förstå kundens klagomål, ev felanvändning, inställningar MMI

- Finns det en Teknisk Produkt Information eller öppen felrapportering om felsymptom?

- Finns det aktioner om felsymptomet?

- Finns det TSB (Technical Service Bulletin) angående felet?

- Kontrollera vad som fungerar och vad som inte fungerar?

- Genomför guidad felsökning. Läs ut Händelseminnet

- Bedöm relevansen vad gäller händelserna

- Finns det en TPI, varför en gång till??? Pga tömt händelseminne!!!

- Kan felet "repareras" med en programuppdatering?

- Genomför kontroll, kontrollschema

- Utför komponentdiagnos (funktionskontroll av ställdon).

- Läs och utvärdera uppmätta värden (mätvärdesblocken) samt gateways monteringslista.

- Lokalisera felet genom att studera aktuellt flödesschema och genom att använda elimineringsmetoden.



• Vad menas med ”Systematisk felsökning”?

• Vad måste du tänka på vid kontakt med en kund?

• Proceduren

• Vad måste iakttas?

Felsökningsteknik



Beskrivning av symptomen 
• Symptomen är diagnosens startpunkt

• En bra symptombeskrivning är grunden för en lyckad diagnos

• Vid mötet med kunden är det viktigt att koncentrera samtalet till 
beskrivningen av symptomen

• Det grundläggande målet för diagnosen är att finna den minsta 
utbytbara eller reparerbara enheten

Felsökningsteknik



Grundinformation från kunden

- Vad? När? Var? Hur ofta?
- Situation (vid start, avstängning o.s.v.)
- Omgivningsförhållanden (regn, temperatur, o.s.v.)
- Hur fordonet används (Motorbelastning, växelval mm)
- Bilinställningar (t.ex. i MMI)
- Låt kunden visa handhavande och symtom.
- Kan symtomen återskapas?
- Produktegenskap?

Felsökningsteknik

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Har fordonet varit på verkstad nyligen? 




Felsökningsmatris.

Vad? När? Var? Hur ofta?

Felsökningsteknik

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Grupparbete? Diskutera i grupper möjliga frågor att ställa till kund som funkar till dom flesta felen. 




Viktigt vid kundkontakt!

- Säkert och kompetent uppträdande
- Vänlig och förstående, särskilt i fall av klagomål!
- Behandla fordonet som det vore ditt, dvs med omsorg!
- Observera renlighet!
- Arbeta med servicerådgivare / arbetsledning som ett team!
- Har kunden fått erbjudande om garanti?

Felsökningsteknik

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
En garanti bör alltid erbjudas kunden även i de fall då fordon förvaras i verkstaden för reparation. �Garanti hos kunden är ofta avgörande för en reparation beställningen har godkänts av kunden och därmed för omsättning av återförsäljaravtalet! �Reklamationer måste alltid hanteras med prioritet! Ett klagomål är lika viktig som en reparation ordning! (Det är dyrare att skaffa en ny kund än att behålla en befintlig!)�Ambassadörer för märket alltid!
Professionella på jobbet!!




- Har kunden visat dig felet?

- Finns det någon misstanke om missförstånd eller felaktig användning?

- Följ med kunden på en åktur så att han / hon kan visa dig felet.

- Eller kör själv tillsammans med kunden som kan påvisa felet. 

- Kan felet återskapas?

- Kunden känner som om du har förstått och supportar honom väl!

- Kunden erfar att du har kunskaper och bygger upp förtroende för dig och  
ditt företag!

Vad menas med ”Systematisk felsökning”?
Felsökningsteknik

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Exempel ur verkligheten: Kund klagar på stolsvärme inte går alltid. 
Motor start stop tillåter inte aktivering vid stillastående motor. Inget fel alltså utan egenskap. 
Behövs ingående intervju för att minimera kostnader här!






Procedur

Felsökningsteknik
 Förstå kundens klagomål.

 Finns det en TPI eller öppen DISS rapport om felsymptom?

 Finns det aktioner om felsymptomet?

 Kontrollera vad som fungerar och vad som inte fungerar?

 Genomför guidad felsökning. Läs ut Händelseminnet.

 Bedöm relevansen vad gäller händelserna.

 Finns det en TPI?

 Kan felet "repareras" med en programuppdatering?

 Genomför kontroll, kontrollschema

 Utför komponent diagnos (funktionskontroll av ställdon).

 Läs och utvärdera uppmätta värden (mätvärdesblocken).

 Lokalisera felet genom att studera aktuellt flödesschema och genom att 
använda eliminerings metoden.



Reklamation: Kunds reklamation samt fastställande av kundreklamation

Delområde:   Vilka system och områden är berörda

Kontroll:        Felsökning och lokalisering av fel

Reparation:   Lämplig åtgärd samt efterkontroll
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Reparation / 
Service

Endast en av 26 missnöjda
kunder klagar.

De missnöjda kunderna berättar om 
de negativa erfarenheterna 

ytterligare 15 gånger.

Sju positiva saker 
mot en negativ.

Att få nya kunder kostar sex 
gånger så mycket som vanliga kunder.

Missnöjd 
kund

Felsökningsteknik

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
	�Det är viktigt att du med ditt personliga bidrag ser till att öka service engagemang: ��• Var vänlig och redo att hjälpa till�• utför arbetet med omtanke och professionalism �• Ge "första klass" �• Visa förtroende �• Fortsatt arbete för dej själv, när kunden har gått �• Ditt personliga bidrag är mycket viktigt!





68%
14%
9%
5%
3%
1%

Missnöjda med kundbemötande
Missnöjda med tjänst/ service
Gått till konkurrenter
Påverkade av vänner
Flyttar
Avlider

Förlorade kunder 
Felsökningsteknik
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Felsökningsteknik BMW i3
Kundens beskrivning:
Kunden rapporterade att när de försökte slå på och slå på fordonet till redo-läge, visade instrumentpanelen en 
"Drivetrain error warning" och fordonet kunde inte köras.

Teknisk beskrivning

Att verifiera kundklagomålet är ett viktigt steg i diagnostikprocessen, men det är ganska ofta en tidskrävande 
uppgift utan framgång.
Vid detta tillfälle uppträdde kundklagomålet direkt där instrumentpanelen och iDrive-displayerna båda 
indikerade ett drivlinafel tillsammans med meddelandet "Det är inte möjligt att fortsätta resan" .

Obs: Det var inte möjligt att växla fordonet från "Park" med växellådsomkopplaren och medan tändningen kunde 
slås på för att lysa upp instrumentpanelen och tillhörande varningslampor, var högspänningskontaktorerna (HV) 
inte spänningssatta (dvs. HV-systemet verkade inoperativt). Utöver symtomen ovan skulle fordonet inte tillåta 
laddning att börja när det är anslutet till en EVSE-punkt (elektrisk fordonsförsörjningsutrustning).



En kort beskrivande film: Kan du lita på en kund? Customer Complained Comfimed, CCC!

Felsökningsteknik BMW i3



Med kundklagomålet verifierat bekräftade vi fordonets ID och specifikation .
Bekräftelse av specifikation är av yttersta vikt när det kommer till diagnos, eftersom det ofta finns kunder som 
vill modifiera sitt fordon med moderiktiga tillbehör som saknar den grundläggande kvalitetskontroll och 
ingenjörskonst som ursprungligen var avsett för fordonet.
Kunden bekräftade att inga sådana tillbehör hade installerats.

Felsökningsteknik BMW i3



Kundintervjun följde principen om fyra riktade öppna frågor nedan för att fastställa fakta från fiktion:

• Hur länge har problemet varit uppenbart?
Felet inträffade utan förvarning (fordonet bärgades sedan till verkstad).

• När märkte du problemet först?
Symtomet inträffade en gång, vilket lämnade fordonet imobiliserat och krävde återhämtning.

• Har något arbete utförts på fordonet nyligen?
Nej. – Kan du lita på svaret…

• När upplever du problemet?

• Inget körmönster krävs. Ena dagen var det här fordonet bra, nästa dag gick det inte att starta!

Felsökningsteknik BMW i3

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Ganska ofta leder kundintervjun till en sannolik diagnos men jag tror att du håller med dig när du läser svaren ovan, att det bokstavligen inte finns något att gå på!



Felsökningsteknik BMW i3
Den grundläggande inspektionen bekräftade inga vätskeläckage, inga synliga tecken på skador på 
slangar, anslutningar, ledningsnät eller den där favoritupptäckten: olycksreparation.

En fordonsskanning av alla styrenheter ombord avslöjade 17 felkoder, som vi sparade och raderade.
Vi körde tändningen från på, till av, till på och gjorde ett försök att driva fordonet till redo-läge .

Återigen visades Drivetrain- felmeddelandet. Genom att använda denna teknik säkerställs att de 
återstående koderna är relevanta för feltillståndet och inte koder som introducerats av något 
tidigare diagnostiskt arbete.



En ny genomsökning av fordonet avslöjade följande sex felkoder:
Maskinkontroll:
•21E96F Klar för startsignal: Signal saknas

HV batt.charge control 4.0:
•CE5402 Meddelande: Högspänningsbatteri 2 data: Meddelande saknas
•21E687 Spänningsterminal 30C: Krock upptäckt
•CE5406 Meddelande: Högspänningsbatteri 1 data: Meddelande saknas
•CE5403 Kommunikation med HV batteristyrenhet: Meddelande saknas

Informatera. elektronik 4.2:
•B7F805 L-bandsantenn: Öppen krets i ledningar

Felsökningsteknik BMW i3



För att tolka felkoderna vi fick under fordonsskanningen var vi tvungna att avkoda terminologin 
eftersom universella skanningsverktyg ofta använder olika beskrivningar för OE-
systemkomponenter! Detta är ett vanligt hinder för att försvåra från OE.

Till exempel:
•"Motorstyrning" syftar på Electric Digital Motor Electronics -EDME (BMW-terminologi)
•"HV batt.charge control 4.0" hänvisar till Battery ECU – SME (BMW-terminologi)

Felsökningsteknik BMW i3

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Även om detta kanske inte verkar relevant i detta skede av diagnosen, behövde vi tolka förkortningarna som används i BMW kopplingsscheman mot komponentbeskrivningarna, felkoderna och data vi fick från skanningsverktyget. Jag antar att du skulle kunna likna detta med översättning av språk, dvs språket som används av skanningsverktyget och språket som används i BMW tekniska dokumentation.



Baserat på felkodsbeskrivningarna var följande min tolkning:
SME-felkod 21E687 Spänningsklämma 30C: Upptäckt krasch skulle vara den primära felkoden att följa 
eftersom "Crash" har prioritet över allt annat!

Med en "Crash detekterad" felkod är det ingen överraskning att EDME returnerar 21E96F Klar för 
startsignal: Signal saknas .
Med en upptäckt av en krasch skulle HV-systemet ha stängts av omedelbart.

På samma sätt återkommer SME också:
CE5402 Meddelande: Högspänningsbatteri 2 data: Meddelande saknas
CE5403 Kommunikation med HV batteristyrenhet: Meddelande saknas
CE5406 Meddelande: Högspänningsbatteri 1 data: Meddelande saknas

Informatera. elektronik 4.2:
B7F805 L-bandsantenn: Öppen krets i ledningar är inte relevant för vår diagnos.

Felsökningsteknik BMW i3

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Låt oss vara ärliga här. Hur svårt skulle det vara att jaga "saknade meddelanden" jämfört med terminal 30 C-spänningen på SME? Av denna anledning lämnade vi koderna CE5402, CE5403 och CE54006 ifred för nu. I det här skedet går mitt sinne uppror och tänker att detta kan vara ett krockreparerat fordon även om den grundläggande inspektionen inte avslöjade något reparationsarbete vid olyckor!



Innan vi dyker in vid det här, är det ytterst viktigt att ta ett steg tillbaka och kolla efter
tekniska bulletiner (återkallelser och kampanjer, etc.) .
Det bästa möjliga sättet att kvalificera förekomsten av kända problem och korrigeringar är att 
använda tillverkarens tekniska portal i kombination med fordonets chassinummer.

Slutsats: möjliga orsaker:
•Olycksreparerat fordon med immobiliserande krockdata
•Kraschavkännande kretskomponentfel
•Kraschavkänningskretsfel

Felsökningsteknik BMW i3

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Även om detta kan verka uppenbart, finns det ett antal sätt att få gratis tekniska bulletiner och så kallade "fixar"! Jag har upplevt att även om hela beskrivningen av sådana erhållna data stämmer överens med det exakta symptomet och felkoden du har erhållit, kan bulletinen mycket väl vara för andra marknader, dvs inte tillämplig på Storbritannien. Snälla fall inte i den här fällan som jag har gjort med andra fordon tidigare.
I det här fallet fanns det inga sådana bulletiner att ta hänsyn till.




Handlingsplan:

Handlingsplanen styrdes som vanligt till övervägande del av tillgänglighet, sannolikhet och 
kostnad. Baserat på de insamlade skanningsdata var felkoden 21E687 mycket beskrivande om 
spänningsnivån vid terminal 30 C på SME. 

Handlingsplanen fokuserade därför på integriteten hos terminal 30 C och tillhörande krets.
För att sammanfatta
•Fordonet kunde inte startas till redo-läge
•Fordonet kunde inte laddas från EVSE
•Ett felmeddelande om drivlinan rapporterades på instrumentpanelen
•Det fanns flera felkoder lagrade med SME-rapporten "Crash upptäckt"
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Krets 30 C kan ses nedan i kopplingsschemat (fr ALLDATA).
Jag har lagt till ett antal kommentarer för att hjälpa till med min tolkning av BMW-terminologin.
Till exempel:
•Jag förstår Convenience Charging Electronics som On-Board Charger (OBC).
•X45*1V är en tätad skarv i ledningsnätet under fordonet på vänster baksida

Felsökningsteknik BMW i3

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
OBS Högspänningssäkerhetskontakten på bilden ovan ansvarar för att stänga av HV-elsystemet för att utföra reparations- och underhållsarbeten. Se verkstadshandboken och se till att relevant procedur följs av lämpligt kvalificerad personal.
Om högspänningssäkerhetskontakten är öppen, kommer 12 V-matningen till plint 30 C på SME och OBC att tas bort (30 C nu @ 0 V) ​​och så HV-systemet stängs av tills strömförsörjningen till plint 30 C är återupprättad.
Högspänningssäkerhetskontakten är kopplad direkt till 12 V-batteriets positiva pol via en säkerhetsbatteriterminal som inkluderar en pyroteknisk anordning utformad för att bryta anslutningen mellan 12 V-batteriet och högspänningssäkerhetskontakten (utlöst av krockkuddens krockmodul ) i händelse av en olycka.  




Nedan kan du se spänningen som finns vid terminal 30 C på SME (shape memory effect), 
som rapporterats av skanningsverktyget.
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Skärmbilden nedan visar dock terminal 30 C-spänningen mätt med PicoScope vid kontakt 
A191*B stift 1 (röd/gul tråd) på SME.
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Vi kan omedelbart se ett problem 
med spänningen vid terminal 30 C 
på SME när vi applicerade elektrisk 
belastning i form av att försöka få 
fordonet till redo-läge .
Belastningen som appliceras skulle 
vara i form av HV-
batterikontaktorerna som försöker 
ansluta HV-batteriet till fordonets 
HV-system. Så fort plint 30 C-
spänningen vid SME faller under 
ett förutbestämt tröskelvärde 
skulle dock 
kontaktorerna omedelbart
kopplas ur .

Felsökningsteknik BMW i3

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Låt mig dela med mig av ett tips om hur du använder scopet för att övervaka och fånga spänningsbortfall: Välj en långsam tidsram (2 s/div) där vågformen dras över skärmen i "realtid" som kan tolkas av människan ögat under händelser som tändning på/av eller vickningstest.

PicoScope-infångningen gav tillräckliga bevis för att ytterligare testa integriteten hos krockavkänningskretsen (30 C) till skillnad från värdet som visas av skanningsverktyget som kan få dig att tro att terminal 30 C på SME är OK. (Uppdateringshastigheten för skanningsverktyget är för långsam för att fånga spänningsfallet.)
Hittills har vi bekräftat att terminal 30 C-spänningen på SME är instabil under belastning. Baserat på denna kunskap behövde vi kvalificera funktionaliteten hos 30 C-kretsen vid högspänningssäkerhetskontakten.




Hittills har vi bekräftat att terminal 30 C-spänningen på SME är 
instabil under belastning. Baserat på denna kunskap behövde 
vi säkerställa funktionaliteten hos 30 C-kretsen vid 
högspänningssäkerhetskontakten.

Felsökningsteknik BMW i3



En ny mätning av terminal 30 C-
spänningen vid SME, OBC och 
högspänningssäkerhetskontakten 
visade att felet hade flyttats från 
intermittent och under belastning till 
permanent! Detta var goda nyheter 
eftersom permanenta fel lämpar sig 
för snabbare diagnos.
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Mätningen bekräftade 
att terminal 30 C-
spänningen vid SME 
och OBC var 570 mV, 
medan 
skanningsverktyget 
föreslog 1,4 V på SME!
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När vi tog direktmatning från 12 V-batteriets positiva pol till 
SME-stift 1, blev resultatet en framgångsrik uppstart av 
fordonet till redo-läge med körning framåt/bakåt!!!

Slutsatsen blev därför 
att vi hade en öppen 
krets (30 C) mellan 
högspänningssäkerhets
kontakten och 
SME/OBC. 
Frågan var nu var den 
öppna kretsen är, 
eftersom 
högspänningssäkerhets
kontakten var framtill 
på fordonet och SME var 
bak!

Felsökningsteknik BMW i3

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Detta bekräftade att både högspänningssäkerhetskontakten och den pyrotekniska enheten (vid 12 V-batteriets positiva pol) är intakta eftersom vi har 12 V som går ut från högspänningssäkerhetskontakten. 
De 570 mV som fanns på SME och OBC var mest sannolikt en restspänning inifrån dessa komponenter via deras respektive tändningsförsörjning. (Vi gjorde mätningar med tändningen på).

När vi tog direktmatning från 12 V-batteriets positiva pol till SME-stift 1, blev resultatet en framgångsrik uppstart av fordonet till redo-läge med körning framåt/bakåt.

Slutsatsen blev därför att vi hade en öppen krets (30 C) mellan högspänningssäkerhetskontakten och SME/OBC. Frågan var nu var den öppna kretsen är, eftersom högspänningssäkerhetskontakten var framtill på fordonet och SME var bak!

Innan jag går vidare, låt oss anta att vi inte har en öppen krets (även om vi har det) utan ett högt motstånd istället. Jag vill diskutera och kvalificera spänningsfallet i krets 30 C (högspänningssäkerhetskontakten till SME stift 1), som i teorin borde vara lika med kanal B minus kanal A. Eller ska det?

Eftersom vi använde 4823-skopet (som använder vanliga jordingångar) för att mäta spänningsfallet skapade vi den matematiska kanalen B-A (se bilden).



Bilden visar anslutningen som krävs för att 
mäta spänningsfallet i krets 30 C 
(högspänningssäkerhetskontakten till SME 
stift 1) via kanal A på en 4425A oscilloskop.

Felsökningsteknik BMW i3

Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Men om vi hade ett mätinstrument med variabla ingångar (4x25 eller 4x25A) hade vi kunnat få spänningsfallet med bara en enda kanal. Följande utbildningsartikel förklarar skillnaden mellan gemensam jord, flytande ingångar och att utföra spänningsfallsmätningar.

Bilden visar anslutningen som krävs för att mäta spänningsfallet i krets 30 C (högspänningssäkerhetskontakten till SME stift 1) via kanal A på en 4425A oscilloskop.



Resultaten gav ett 
spänningsfall på 10,84 V, 
till skillnad från uppmätta 
på 11,97 V!
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Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Hur kan vi ha så olika spänningsfallsvärden med hjälp av PicoScopes med olika arkitekturer (gemensam och flytande jord)? Svaret är att båda omfattningarna är korrekta, skillnaden beror på Ohms lag!

Spänningsfall kan bara förekomma där det är strömflöde (V = I x R) och med en öppen kretskabel, det finns ingen flytande ström. (Hade det funnits ett högt motstånd istället hade dessa värden varit nästan lika)

Även om de ytterligare spänningsfallstesterna ovan inte var riktigt relevanta för diagnosen (vi hade tillräckligt med bevis med infångningen från 4823-skopet) gav informationen i sektionen ytterligare bevis för att krets 30 C var "öppen" och gav en förklaring till varför dessa mättekniker gav olika värden.
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Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Att hitta den öppna kretsen

Att spåra en öppen krets i ett ledningsnät kan i bästa fall vara utmanande och i värsta fall en mardröm. Icke-påträngande mättekniker är alltid den bästa metoden, eftersom de minimerar störningar på fordonskomponenter och förhoppningsvis minskar arbetstiden. Eftersom ledningsnätet var draget längs det yttre chassit körde vi fordonet på rampen för att förbättra tillgängligheten.

PicoScope 6 Automotive-mjukvaran i kombination med masker och larm gav det perfekta handsfree-verktyget för att fånga och varna oss för "gör och bryt" anslutningar medan vi vickar testade ledningsnätet.

För en förklaring om hur man använder begräsningsområde och larm rekommenderar jag följande foruminlägg tillsammans med denna fantastiska video från Trained by Techs.

Områdeslarmfunktion i PicoScope kan liknas vid en vågforms-"fälla", där användaren anger ett område av grafen där de meddelas (med ett larm) om vågformen inkräktar på eller vidrör masken.

I följande skärmdump skapade jag en mask runt kanal A vid SME-stift 1, som tillät cirka 2,8 V avvikelse från 0 V (-1 V + 1,8 V) innan vågformen/signalen berörde masken och PicoScope slog larm.

Planen var att vicka testa kabelstammen från framsidan till baksidan av fordonet i ett försök att tillfälligt "fixa" avbrottet i kretsen 30 C. Om vi lyckades skulle spänningen öka från 0 V på SME till 12 V och masken skulle fånga händelsen och utlösa larmet.

Tyvärr resulterade ingen mängd selerörelser i ett maskfel! Maskfelet i fångsten ovan inträffade dock medan vi höjde fordonet på rampen! Mina första tankar var att böjning av fordonet hade resulterat i en tillfällig anslutning av krets 30 C.

När vi tittade på det zoomade avsnittet till höger på skärmdumpen ovan, hade vi fångat en störning i det elektromagnetiska fältet (EMF) som sänds ut av rampens kontaktorer när fordonet lyftes!

Denna händelse fångades också av kanal B vid högspänningssäkerhetskontakten men med reducerad amplitud.

Detta var ytterligare ett bevis på att krets 30 C var öppen och uppförde sig som en antenn. Den mottog störningen av EMF från rampkontaktorerna, eftersom kabeln inte var terminerad utan öppen mot atmosfären.
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Presentatörsanteckningar
Presentationsanteckningar
Vart ska vi nu?

När en tekniker misslyckades med, var vi tvungna att jobba gammaldags och utföra kontinuitetstester av kabelstam. 
Men var ska vi börja? Om man tittar på kopplingsschemat så var X45*1 en tät skarv placerad baktill på vänster sida av chassit och den fungerade som en möjlig felpunkt. 
När vi skar in i isoleringen på den här platsen bekräftade vi att den tätade fogen var i perfekt skick så vi behövde göra ytterligare snitt.

Efter fem strategiska klipp i ledningsnätet, placerade vi den öppna kretsen cirka 50 cm från högspänningssäkerhetskontakten, direkt under 12 V-batterihållaren!



Resultat / Bekräftelse av 
reparation:
Med kablar fixade, 
felkoderna raderade och 
allt återmonterat kunde vi 
ladda fordonet. 
Skärmbilden nedan visar 
uppstartssteget till redo-
läge efter låsning och 
upplåsning av fordonet. 
Kanal D fångade 
strömflödet till och från 
12 V-batteriet, kanalerna 
E och F fångade samma 
händelser från HV-
batteriet.
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Resultat / Bekräftelse av 
reparation:
Med kablar fixade, 
felkoderna raderade och 
allt återmonterat kunde vi 
ladda fordonet. 
Skärmbilden visar 
uppstartssteget till redo-
läge efter låsning och 
upplåsning av fordonet. 
Kanal D fångade 
strömflödet till och från 
12 V-batteriet, kanalerna 
E och F fångade samma 
händelser från HV-
batteriet.
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Tack! 
Kontakta mig gärna.
Namn: Christopher Åhs

Tel: 0707 744 144 (två Volvobilar:)

Mail: christopher.ahs@trainingpartner.se
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