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Zusammenfassung

Diese Anleitung beschreibt, wie die Live-Diagnose tber den CAN-Bus der Trionic 5.5
der spateren Saab 9000-Modelle durchgefiihrt werden kann. Damit kénnen die fir
den Motorlauf relevanten Informationen des Steuergerats wahrend des Motorlaufs
kontinuierlich eingesehen werden. Die Diagnose von Stérungen, z.B.
Sensorproblemen, wird dadurch erleichtert. Beschrieben werden die bendtigte
Hardware und Software. Fir die Hardware muss man einige Euronen investieren, die
Software bekommt man umsonst im Internet.

Wichtig: Bevor man sich die Hardware anschafft, sollte man sich das passende
Binary fUr seine Trionic besorgen. Informationen dazu siehe weiter unten: ,Das
passende Binary“. Die Software sollte man sich auch vorher mal installieren, um
auszuprobieren, ob es Uberhaupt lauft.

Diese Anleitung kann mit einigen Abweichungen auch fir die Diagnose der Modelle
Saab 900 Il und 9-3 verwendet werden. Auf diese Abweichungen wird hier nicht
genau eingegangen, weitere Informationen dazu finden sich in der Trionic-Bibel unter
http:/trionic.mobixs.eu/Trionic%205.pdf.

Far Saab 9000 vor 1994 (und andere Modelle mit Bosch-Jetronic-Steuergerat bzw.
Trionic 5.2 oder friher) ist diese Anleitung leider nicht brauchbar, da diese
Steuergerate keine CAN-Bus-Anbindung haben.

Die hier wiedergegebenen Infos stammen teilweise aus der oben erwahnten Trionic-
Bibel und von der Webseite www.ecuproject.com (Englisch). Jedem Interessierten
sei das Nachlesen warmstens empfohlen.
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Voraussetzungen

- Saab 9000 BJ 1994 oder neuer (Turbo oder Sauger, ist egal), Baujahre fur die
Modelle 900 Il und 9-3 siehe die Trionic-Bibel oder www.ecuproject.com,

- Neuerer PC oder Laptop mit Windows 2000 oder neuer, sollte schon etwas
Power und eine gréBere Auflésung haben,

- Létkenntnisse und dazugehdrige Ausristung,

- Experimentierfreude,

- ca. 150 Euro in der Portokasse.

Achtung!

Vorsicht beim Arbeiten mit den elektronischen Geraten am Auto. Diese sind
empfindlich gegen elektrostatische Entladung (ESD). Die Kabel und Anschliisse des
Steuergerates sollten nicht mit den Fingern beriihrt werden. Sollte das dennoch
notwendig sein, flr eine gute Erdung sorgen: keine Schuhe mit Gummisohlen tragen,
nicht auf Teppichen laufen (aber wer hat die schon in der Werkstatt), keine Wollpullis
tragen und am besten Tage mit geringer Luftfeuchtigkeit, z.B. Wintertage, meiden.
Vor dem Anfassen des Steuergerats den Korper ,erden”; Anfassen des Motorblocks
mit beiden Handen sollte dazu ausreichen.

Mit der hier beschriebenen Methode kann (auf Wunsch) die Software des
Steuergerats verandert werden. Dies kann Fehlfunktionen bis hin zur Zerstérung des
Steuergerats, von Fahrzeugteilen oder anderen Objekten (z.B. wenn das Auto nach
dem Tunen irgendwo mit Volldampf draufknallt) verursachen. Falsch angeschlossene
elektronische Systeme kénnen zu Defekten flihren. Fir Schaden aller Art ist der
Verfasser nicht verantwortlich und tGbernimmt keine Haftung!

Das Beschreiben des Steuergerats mit einem getunten oder sonstwie veranderten
Programm kann vor allem bei alteren Modellen dazu flhren, dass das Steuergerat
unbrauchbar wird; das liegt an der Alterung der Flash-Chips. In diesem Fall braucht
man einen Elektronik-Doktor, der die Flash-Chips tauscht. Vorher wissen kann man
das leider nicht, daher wirde ich empfehlen, auf das Modifizieren der Trionic zu
verzichten, es sei denn, man hat noch ein funktionierendes Gerat in Reserve. Fir die
reine Diagnose muss man aber am Steuergerét nichts &ndern.

Fir die Diagnose braucht ihr das passende ,Binary” zum Steuergerat. Was das ist
und woher ihr das bekommt, wird weiter unten erklart. Falls Zweifel bestehen, ob ihr
das richtige Binary runterladen kénnt (aus dem Internet oder aus dem Steuergerat
selber), wurde ich raten, auf die Investitionen fir die Live-Diagnose verzichten.

Nach all diesen Warnungen, die vielleicht etwas abschreckend klingen: Die Live-
Diagnose der Trionic ist im Allgemeinen problemlos und sicher durchzuflihren, wenn
man sich an die Anleitung halt.



Motorsteuerung: Die Saab-Trionic

Die Trionic ist das Steuergerat, das fur den Motorlauf im Fahrzeug verantwortlich ist.
Es verarbeitet die ,Eingaben® von Sensoren wie z.B. Drosselklappenpoti,
KlOhlwassertemperatur und Lambdasonde und sendet die ,Ausgaben® an
Einspritzventile, die Ziindkassette und andere Aktoren. Das Ziel ist das Erreichen des
optimalen Motorlaufs unter Berlcksichtigung verschiedener Aspekte wie z.B.
Emissionen, Kraftstoffverbrauch, Fahrerwunsch (,mehr Power!*), und anderen. Das
Steuergerat ist eigentlich ein spezialisierter Computer, der die richtigen Anschliisse
flr die ganze Peripherie hat, und auf diesem Computer lauft natlrlich auch eine
Software. Diese Software kann ziemlich kompliziert sein und wird in Tuner-Kreisen
auch als ,Bin“ bezeichnet (kommt von ,Binary*, Binardatei). Jeder Motor und jede
Kombination von Sensoren und Aktoren braucht eine spezielle Binardatei, durch die
der Computer weiB3, wie er die Sensorwerte interpretieren soll, und selbstverstandlich
muss das alles auf den Motor abgestimmt sein. Falls ihr euren Flitzer zum Tuner
gegeben habt, hat der h6chstwahrscheinlich ein anderes Binary installiert. Dann wird
es mit der Diagnose schwieriger, weil die Diagnose-Software das passende Binary
zum Motor braucht, und das muss man eben erst mal haben (siehe weiter unten).

Die Saab-Ingenieure, die die Software fir die Trionic entwickelt haben, haben ab
1994 auch die Mdéglichkeit vorgesehen, die Sensorwerte und andere berechnete
Informationen live Uber den sogenannten CAN-Bus (Controller Area Network) zu
senden. Diese Informationen kann man mit einem Adapter (z.B. dem Lawicel
CANUSB) abgreifen und dem PC zufihren. Auf dem PC muss eine spezielle
Software laufen, die die Informationen vom CAN-Bus so darstellt, dass man auch
etwas damit anfangen kann. Diese Software nennt sich T5Suite und ist im Internet
kostenlos verfligbar unter http://trionic.mobixs.eu/.

Eine Modifikation des Steuergerates ist dazu nicht notwendig. Man muss nur den
Adapter anstecken und los geht’s.

Will man allerdings Uber den CAN-Bus die Daten im Steuergerat anpassen, z.B. weil
man glaubt, der Motor bringe zuwenig Wumms und kénnte Gber 5000 Umdrehungen
etwas mehr Sprit vertragen, muss man vorher eventuell das Steuergeréat
umprogrammieren, so dass es das Andern tber den CAN-Bus auch erlaubt. Wie das
geht, steht in der Trionic-Bibel (es sind fortgeschrittene Létkenntnisse und eine
niedrige Elektronikbastel-Hemmschwelle erforderlich, von den Detailkenntnissen zur
Motorsteuerung mal ganz abgesehen).

Der CAN-Bus

Dieser ,Bus” besteht aus drei Leitungen, die die Daten mittels elektrischer Signale
Ubertragen, und einem sogenannten ,Protokoll“. Das Protokoll legt fest, wie die
Signale auf den Leitungen aussehen sollen und wie die verschiedenen Geréte
miteinander kommunizieren. Uber den Bus werden Nachrichten verschickt, die
bestimmte Informationen beinhalten. Manche dieser Nachrichten sind standardisiert,
aber viele Hersteller kochen auch ihr eigenes Stppchen und schicken Nachrichten,
die moéglicherweise nirgends dokumentiert sind; es wird dann schwer, aus den
Nachrichten etwas sinnvolles herauszuinterpretieren.



Die hier beschriebene Software T5Suite versteht alle wichtigen Nachrichten vom
Saab 9000 und kann die Informationen darstellen.

Der CAN-Bus heiBt ,Bus*, weil damit nicht nur zwei Gerate miteinander sprechen
kénnen, sondern auch ziemlich viele, wenn man will. In neueren Autos hangt so
ziemlich jedes Steuergerat am CAN-Bus und wertet die Nachrichten aus, die es zum
Funktionieren braucht. Dadurch, dass der Bus nur drei Leitungen hat, spart man sich
die vielen Anschllisse und Leitungen, die man sonst von jedem Steuergerat zu allen
anderen legen musste.

Beim Saab 9000 wird der CAN-Bus nur fir die Diagnose verwendet. Es hangen
keine weiteren Gerate dran.

Den CAN-Bus gibt es natirlich nicht nur bei Saabs, sondern mittlerweile (so ca. seit
2001, in den USA ab ca. 1996) bei fast jedem Auto, auch bei Kleinwagen. Der hier
beschriebene Adapter kann also nicht nur am Saab 9000 verwendet werden,
sondern bei jedem Auto, das einen solchen Bus hat; allerdings braucht man dann
eine andere Software, die die Nachrichten flr das entsprechende Auto kennt und
anzeigen kann, und natdrlich einen passenden Stecker.

Weitere Informationen tber den CAN-Bus gibt es massig im Internet.

Damit der CAN-Bus elektrisch richtig funktioniert, muss er ,terminiert“ sein. Das
bedeutet, dass an jedem der beiden Enden ein elektrischer ,Abschluss-Widerstand*
von 120 Ohm vorhanden sein muss. In der Trionic ist der Widerstand schon drin, sie
ist damit also immer das ,erste Ende”“ vom Bus. Der CANUSB-Adapter hat keinen
solchen Widerstand (damit er an einer beliebigen Stelle im Bus angesetzt werden
kann). Damit das alles also richtig funktioniert, gehdrt so ein grimmiger Terminator-
Widerstand an das andere Ende vom Adapterkabel.

Der CAN-Bus-Adapter: Lawicel CANUSB

Bei dem von mir verwendeten Adapter handelt es sich um den Lawicel CANUSB-
Adapter, der z.B. Uber die Firma Gesellschaft fir Mikro System Elektronik mbH
(http://www.gmsffm.de) fir ca. 130 Euro bezogen werden kann. Weitere Distributoren
findet man unter www.canusb.com oder www.elektronikladen.de.




Es gibt auch noch andere Adapter fiir den CAN-Bus, die man an den PC anschlieBen
kann, dazu auch Anleitungen zum Selbstbau flr die ganz Verwegenen. Diese
Adapter werden hier nicht behandelt, da die Software T5Suite mit dem CANUSB
sozusagen ,out of the box" funktioniert. Verwendet man einen anderen Adapter, kann
also noch zusatzlicher Aufwand nétig sein, um das Ganze zum Laufen zu bringen.

Fir den Lawicel CANUSB gibt es einen Windows-Treiber, den man sich von
www.canusb.com herunterladen muss. Den Treiber entpackt man in einen Ordner
auf der Festplatte, trennt dann die Verbindung zum Internet und steckt den
Adapter ein. Es ist wichtig, dass bei der Treiberinstallation keine Internetverbindung
da ist, sonst installiert Windows mdglicherweise automatisch (je nach Einstellung)
einen Standard-Treiber, der dann nicht richtig funktioniert!

Wenn die Ubliche Meldung ,Neue Hardware gefunden etc.” erscheint, gibt man als
Installationsquelle das beim Entpacken des Treibers erzeugte Verzeichnis an. Es
werden insgesamt zwei Treiber installiert: einer fir das Geréat selber und einer fir
eine virtuelle COM-Schnittstelle.

Wie die Treiberinstallation genau funktioniert, kdnnt ihr ebenfalls unter
www.canusb.com nachlesen. Dort gibt es eine komplette bebilderte Anleitung (in
Englisch).

Nach der Installation kommt dann der Windows-Hinweis ,Die Hardware kann jetzt
verwendet werden®.
Das Verbindungskabel

Der Saab 9000 hat in der Nahe des Steuergerates am Kabelbaum eine CAN-Bus-
Diagnosebuchse:

.

Saab 9000 Diagnosebuchse



Fir die schnelle Diagnose zwischendurch bendtigt man keinen speziellen Stecker
dafar, sondern kann das Kabel auch direkt in die Klemmen stecken. Dazu sollten die
Leiter aus massivem Kupfer und etwas dicker sein, eine dinne Litze tut es da nicht.
Gut geeignet sind z.B. CAT.5-Kabel fiir die Netzwerkinstallation. Drei Meter Kabel
reichen locker aus. Fur professionellere oder dauerhafte Installationen (z.B. flr einen
,CarPC*) bendtigt man folgende Teile vom freundlichen Saab-Héandler:

Steckergehause: 1 x Saab-Teil ,44 10 510" (bei Flenner ca. 3 Euro)
Steckerstifte (Pins): 3 x bis 5 x Saab-Teil ,12 79 06 14“ (bei Flenner ca. 60 Cent pro
Stuck)

In jedem Fall bendtigt werden:

1 Sub-D-Buchse, 9-polig (z.B. Reichelt ,D-SUB BU 09 ca. 12 Cent),

1 Widerstand 120 Ohm, am besten SMD (z.B. Reichelt ,SMD-0805 120“ ca. 10
Cent), normal tut’s aber auch (z.B. Reichelt ,1/4W 120% ca. 10 Cent). Wenn man
noch nie SMD gelétet hat, sollte man lieber den normalen nehmen.

Verbindungskabel Quick’n’Dirty: ohne speziellen Saab-Stecker

Der Widerstand dient zum AbschluB3 der CAN-Bus-Leitung und sollte nicht fehlen,
sonst funktioniert das Kabel nicht zuverlassig. Er sollte so nah wie mdglich am
Stecker dran sein. Ob man 100, 120 oder 150 Ohm nimmt, ist ziemlich wurscht.
Vielleicht findet sich ja was passendes in der Bastelkiste.

Als Kabel eignet sich z.B. verdrilltes, geschirmtes CAT.5-Kabel oder ein unverdrilltes,
aber geschirmtes Kabel flir ISDN-Installationen. Mit einzelnen Drahten wird man
nicht viel Freude haben, nehmt ein gescheites Kabel und gut ist. Die Schirmung legt
man, wenn es geht, an Masse (CAN_GND).

Das Verdrahtungsschema fir das Adapterkabel:



Saab 9000-CAN-Diaghosestecker
Draufsicht von der Riickseite (Kabelseite) des
Steckers bzw. von der Vorderseite der Buchse

/‘\ CAN-H1 4 IGN

CAN_GND /nc jo—06 ]z ; é;i\/i+5v,‘nc 3
CAN_H Loy 2 i = — L
30+——q CAN GND/nc GND 5 — D
NC o——=08
4O01+—o nc O
+12V/+ 5V /nc o——00 bo . —
Pins '
D9 Can CAN-L 2
615V
7 1 D9
Female
2 2
3 <

Der Saab 900 und der 9-3 haben andere Diagnosebuchsen. Details dazu findet ihr in
der bereits erwahnten Trionic-Bibel.

Im Schema sind an der Diagnosebuchse noch zwei weitere Pins belegt: IGN und
15V. An IGN liegt bei eingeschalteter Ziindung die Batteriespannung an. 15V wird
bendtigt, wenn das Steuergerat umprogrammiert werden soll. Diese beiden Pins
werden in dieser Beschreibung nicht verwendet, daher kommt man mit drei
Steckerstiften aus. Wenn man will, kann man die zusatzlichen Anschliisse belegen
(fir die Verwendung siehe die Trionic-Bibel). Allerdings bitte nicht mit der SUB-D-
Buchse verbinden!

An der SUB-D-Buchse werden die Kabel angel6tet. Dazu kommt noch der
Widerstand zwischen Pins 2 und 7. Die Pins an der Buchse sind meist numeriert.

Sub-D-Buchse mit SMD-Abschlusswiderstand (der Widerstand ist einfach quer (iber
die etwas weiter abisolierten Kabel geldtet. Diese Ldsung ist mechanisch nicht sehr
stabil und gehért daher in ein Geh&use).

Schick und praktisch ist es, den Sub-D-Stecker in ein Gehduse einzupacken, wegen
der Zugentlastung und der Optik. Daflir kann man auch ein vorhandenes Kabel
schlachten. Fir den schnellen Test geht es aber auch ohne Gehause.



An der CAN-Diagnosebuchse kann man die Kabel direkt einstecken, das sieht dann
SO aus:

=

CAN-H (Pin 1 der Diagnosebuchse) ist Ubrigens sehr leicht zu finden, da er nédher an
der Aussparung liegt als der andere Anschluss CAN-L.

Mdchte man den Saab-Diagnosestecker verwenden, baut man die andere Seite des
Kabels wie folgt zusammen.

Man besorgt sich die oben erwéhnten Teile flr den Stecker:

Teile ftir den Diagnosestecker: Gehduse und Steckstifte

Die Steckstifte bricht man vorsichtig von dem Drahtsteg los. Die Kabel werden in die
Steckstifte eingelegt und durch Umbiegen der Nasen fixiert:
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AnschlieBend werden die Kabel verldtet, da es sonst nicht halt:

Ein wenig Létzinn in den Zwischenraum reicht. Durch die Kapillarwirkung flie3t das
Zinn gut hinein, wenn man den Steckstift genligend erwarmt. Die Uberstehenden
Nasen werden mit einem Seitenschneider abgezwickt, sonst bekommt man die
Steckstifte nachher nur schlecht in das Steckergehause.

Jetzt kann man den Stecker zusammenbauen. Dabei sollte man auf die richtige
Belegung achten und lieber zweimal kontrollieren, denn die Steckstifte haben
einrastende Clips, und man bekommt sie nachher kaum wieder aus dem Gehause
raus. Die Steckstifte haben eine horizontale Einbaulage. Von vorne kann man mit
einer kleinen Spitzzange vorsichtig dran ziehen, bis die Clips hérbar einrasten.
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Der fertige Stecker. Das rote Kabel geht bei mir an den 15V-Programmieranschluss
und wird fir die CAN-Bus-Diagnose nicht verwendet. Man kann es also auch
weglassen.
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Die Software: T5Suite Pro

T5Suite ist ein cleveres Programm, das man verwenden kann, um die
Echtzeitinformationen des Saab anzuzeigen. Auch kann man damit die Software des
Steuergerates tunen. Obendrein ist es Open Source, d.h. wer das Programm
verandern mdchte, kann sich den Quellcode runterladen und sich dran versuchen.

# T5 tool suite - 4301891.BIN

File Actinns Binary tools Manual tuning Tuning wizards My Maps Emulation Programming functions

Realtime Laogfile analysis Skin Help
7 Open | Save l'EExDDrt e8P | e e ey Toggle fullscreen mode [CTRL + F]
mExport ko 519 &Create backup file
Recent ... H Save as... @Exit :ﬁ]Settings [F7] Selected panel to fullscreen [F10]
File actions Misc actions
Symbols Found in binary @ Symbal: Ign_map_0! [4301891,BIM] E‘E I
@ | Y E | @ k‘;‘g | (7] ] E | p = | Viewtype Easy view - | Axis lock mode  Autoscale - !I
[Descrlptlon | Symbol na.., | ; \ Symbol data [Ign_map_0!]
( -1,000 -0, %3 -0,88 -0,79 -0,72 -0,65 -0,58 -0,51 -0,44 -0,37 -0,30 -0,23 -0, 16 -0,09 -0,02 0,05 | 1,45 1,55
Subcategory: Advanced (28) 6250 - - - - - - - - - - - - - - -
B Category: Ignition (38) B0 e Lo e Lo 2 BRI B 220 22 2e 2 2e
Subcategory: Idle (3) L Lo T L 2 BB BT 2] 20 20 20 20 200 20
B Subcategory: Basic (3) S0 Lo Lo o Lo 2 BEIEI BN 220 20 20 2e L L

EMain ignition map for warm en... Ign_map_0!

Ignition map Far warmup {cool engi...  Ign_map_4!

Ol

sono S0 (RN Y ) N U (O A 0 v )

4500 S0 (NN Y ) N O A ) N [ )
Subcateory: s (24 050 e | eSO B B 6 | 1 50
Subcategory: Advanced automatic (1)

Subcategory: Advanced (7)
= Category: Knocking {21)

Global ignition offset, added ta cale... Ign_offset!

Subcategory: Lambda sensor (1)

il 2250 L b Lo b S 200 O B T B B 2 B e L B a2
Subcategory: Enrichment (1) = = =

ST L —
Subcategory: Basic {1} i an i l i l/_ﬂ
Subcategory: Axis (2} g 2 . - 1 _'1
Subcategory: Advanced (16) = a2 =

— 25
= category: Misc (58) ( = @
=
Subcategory: Temperature calculation {8) % gl [“?h,l
[ I TR S ey g a4 —
@ {Only symbals within binary) Edit Filker Y 175
—|eqrees
158
Ign_map_0! 13
117
a
[
ER
Ignition map 0. This is the main ignition map For a warm engine. Ik shows =
the degrees BTDC that the spark should fire, 1a
s
4301891.BIN : Ion_map_.| Read from RaM | | Save to RAM | Close |

4301591.BIN Mo new version(s) found...

Beispiel T5Suite. Hier sieht man die Map fir die Ziindwinkel bei warmem Motor.

T5Suite kann von hier heruntergeladen werden: http:/trionic.mobixs.eu/ (linke Seite,
Download T5Suite, 28.2 MB). Die Installation ist ziemlich standardmaBig. Allerdings
bendtigt das Programm das ,Microsoft .NET-Framework 2.0“. Das .NET-Framework
ist eine Programmobibliothek von Microsoft, die von vielen Programmen verwendet
wird. Es kann also gut sein, dass auf eurem Rechner das Framework schon installiert
ist. Falls nicht, kdnnt ihr es euch von Microsoft direkt herunterladen unter:
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?displaylang=de&FamilylD=0856ea
cb-4362-4b0d-8edd-aab15c5e04f5

Die Installationsdatei ist 22.4 MB grofB3 und sollte sich ohne Probleme installieren
lassen.

Ob das .NET-Framework 2.0 schon installiert ist, findet ihr heraus, indem ihr euch

unter Systemsteuerung -> Software die Liste der installierten Programme anzeigen
lasst.
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T5Suite kann auch gestartet werden, ohne dass eine CAN-Bus-Verbindung aktiv ist.
Damit die Software allerdings weiB3, welche Messwerte die richtigen sind, bendtigt es
eines der oben erwahnten ,Binaries”, d.h. die Software des Steuergerats. T5Suite
fragt ndmlich tGber den CAN-Bus regelmaBig den Speicher der Trionic ab und dazu
muss es wissen, wo im Speicher die Werte zu finden sind. Diese Informationen holt
es sich aus dem Binary.

Das passende Binary

Glucklicherweise gibt es bei www.ecuproject.com viele nette Leute, die schon einige
Binaries zum Download bereitgestellt haben. Mit etwas Gliick findet ihr also euer
Binary in folgendem Forum (,Original Bin’s®):
http://forum.ecuproject.com/viewforum.php?{=48

Das Binary muss zum Modelljahr, zum Motor und zur tbrigen Konfiguration passen.
Am besten sucht man das Binary Uber die Saab-Teilnummer des Steuergerats
heraus.

Ist euer Saab schon getunt, wird es schwieriger, weil die Software beim Tunen
verandert wurde. Eventuell findet ihr euer passendes Bin dann im Forum ,Modded
Bin’s®:

http://forum.ecuproject.com/viewforum.php?{=49

Falls es da nicht dabei ist, misst ihr euere Software erst von der Trionic runterladen
und der T5Suite zur Verfligung stellen. Diese Variante ist allerdings mit Vorsicht zu
genieBen. Es gibt zwei Mdglichkeiten, die Software herunterzuladen.

Erste Mdglichkeit: T5Suite kann das Binary Uber den CAN-Bus herunterladen, muss
aber dazu eine spezielle Software (,Bootloader) auf der Trionic installieren. Die
Installation erfolgt ebenfalls Gber den CAN-Bus. Wenn dabei etwas schiefgeht, kann
das Steuergerat immerhin noch als exklusiver Briefboeschwerer verwendet werden
(Stichwort ,bricked, d.h. ,geziegelsteint®).

Es gibt zwar Lésungen flr dieses Problem, allerdings benétigt man dazu Glick
und/oder fortgeschrittene Elekironik-Kenntnisse; flr Details seht bitte in der Trionic-
Bibel nach.

Ich wirde eher von dieser Mdglichkeit abraten, es sei denn, ihr habt eine Ersatz-
Trionic und die erwadhnten Kenntnisse.

Zweite Mdglicheit: Die Trionic hat innen drin auch einen speziellen Anschluss, Uber
den man das Binary auslesen kann. Dazu musst ihr einen speziellen ,BDM*-
Anschluss anléten und braucht nochmal spezielle Software daflir. Weitere Infos dazu
findet ihr ebenfalls in der Trionic-Bibel.

Es ist daher ratsam, erst mal zu Uberprifen, ob ihr Giberhaupt ein passendes
Binary fur eure Trionic organisieren konnt, bevor ihr die nicht grad wenigen
Flocken flir einen CANUSB-Adapter auf den Tisch legt.
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Einstellen der T5Suite

Um die T5Suite so zu konfigurieren, dass sie Daten vom CANUSB-Adapter
empfangen kann, geht ihr auf File->Settings. Unter ,CAN USB device" musst ihr
.Lawicel“ einstellen:

( File )| Actions Einary tools IManual buning Tuning wizards My Maps Emulation Programming functions Realtime Logfile analysis Skin

L;Expurt ta %DF || (=) Lackup partnumber

Symbals Found in binary

iy RER e

Settings

User intetface settings

'Description Symbol
| |

[l Category: Adaption {11)
Subcategory: Advanced (11)

[E] Category: Boost control {37}
Subcategory: Basic manual {3)

Auko size new mapwwndowsj
Auko size columns in mapviewer
[Juse red and white maps

[] con't display colars in mapiewer

[] view tables in hexadscimal values

. 0Open H Save Toggle fullscreen mode [CTRL + F]
‘,;,ﬂExpDrt to 519 @Create backup File
Recent ... |l 5ave as... MExit '-ﬁgSett\ngs 7] Selected panel to fullscreen [F10]
File actions

Auto load last file on startup
Fancy docking

[ Hide symbol window

[] At dock maps from same: file

Auto dock maps with same name

[T] show mapviewers in seperate windows
|:| Always re-create repository items

Synchronize mapviewsrs
["] Show table upside dovn

[ show temperatures in Fahrenheit

Subcategory: Basic automatic {2} Shaws graphs in mapviewer [ New panels are floating Auto update checksum
Subcategory: Basic (1} Slaatdescaphes Default view size For maps High resolution screen {1600 * 1200) E & tem..
subcategory: Axis (2)
Default view type For maps Easy view E| temp...
Subcategory: Advanced manual {6)
Subcategory: Advanced automatic {6) Realtime settings g ave..
Subcategory: Advanced (17) a limit
[ category: Diagnostics (14} [ Auka generate Log'Warks file after session  CAN UISB device Lawicel peed
Subcategory: Misfire (4) "] Directly write to ECL on changing maps [] Use wideband lambda through symbal E rpre.. |
Subcategory: Axis (6 F
& SR o ( )d o [ Irkerpolate timescale for Logworks Low valtage 0,00 equals AFR 0,01 quest
+] Subcategory: Advanced (4
4 . 5 quest
[ Category: Fuel (91) [ ] Play sound when entering knock condition  High voltage 0,00 equals AFR 0,02 ——
Q (OHIy symbols within hinaryi - Enable CAM bus logging [] Check Software version on connect ulati.
e p...
speed
\’ Cancel | | Ok | gear
h o © pstatu.
Ehock_count.. 7342 2 1] E5535 41 2828 Ehock_count.. b |
Ehock_count.. 7344 2 1] E5535 17 17 Ehock_count..
Knack_count.. 7346 2 0 65535 7 17 Knack_count..
v Gauges

4301891, BIN Mo new version(s) found. .,

Einstellen von ,Lawicel“ unter ,CAN USB device*

Vorsicht: T5Suite enthalt auch Funktionen, mit denen das Steuergerat liber den
CAN-Bus beschrieben werden kann. Wenn ihr da was falsch macht, kann es
passieren, dass das Steuergerat nicht mehr funktioniert. Diese Funktionen befinden
sich im MenU unter ,Programming functions®. Ich wiirde empfehlen, diesen Bereich
erst mal mit der Maus groBzigig zu umfahren.

Anzeigen der Live-Daten

Im MenU der T5Suite gibt es den Eintrag ,Realtime®. Darunter befindet sich folgende
Ansicht:
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# T5 tool suite - 4301891.BIN

Fie || Acdions || Binerytools | Manwaltuning || Tuningwizards || MyMaps | Emuation | Programmingfunctions || Reakime || Logfleanalysis || Skin || Help
@0=activats Con bus Laad preset 1 [Shift + F4]
Download ECU SRAM [Shift + F2] Mark current position [F&] | Load preset 2 [Shift + FS]
Toggle realtime panel [Shift + F3] Load preset 3 [Shift + F&]
Other S Preset layout
Symbols Found in binary [7]|| realtime information [=](=]
NN AR RN JEEE A EE S X E RS- @ |
|‘Descnpt\on Symbol name ~ | z ERea\time wiews: | Trims knock information | Fuel information
[=] | General
a8 Cftegory: Adaption (11) L R
[® subcategory: Advanced (11}
& Category: Boost control (37) I Symbal list
[ subcategory: Basic manual (3} ‘Symhol Address Length Mininum I amirnumn Description |
[® Subcategory: Basic automatic (2) P_Mantod0 | I El ] B |
[ Subcategory: Basic (1) Lufttenp 4145 1 -0 120 27 23 Ai intake tem.
B Subeategory: A (2) Kyl_temp 414 1 40 120 3 &7 Coslant temp..
[#] Subcategory: Advanced manual {(6) AD_sond 4114 1 ] 50 13 4 Lambda
[ Subcategory: Advanced automatic (6) Knock_avera.. 4278 2 0 256 0 1327 Knocking ave..
[ Subcategary: Advanced (17) Kriock_avera... 4296 2 0 255 2007 200 Krocking fiit
& Category: Diagnostics (14) Fipm 4194 2 i 7onn [ 2380 4250 Engine speed
k£l ubcateqory: hEsfire i (4) Real_tryck 10761 1 1 H 1 1 Reguiator pre. |
[ Subcategory: Axis (6) Mas_trpck iz 1 1 ; El B Boost eauest |
[ Subcategory: Advanced (4} Mas_tryck 10760 1 1 2 1 1 Boost request
S| EgevetiueiOh Insplid_ms10 190 2 o an 43 2 Injection durat
T e M _ui1g 10767 1 0 120 0 0 Boos! regulali.
Medeltat 4150 1 a 155 51 78 Awg. thottle p...
Bil_hast 4123 1 i 755 0 3 Wehicle speed
Gear 10763 1 a 5 a a Prezent gear
Pam_status 4151 3 a 5 12125015850 536553360, Program statu
Knock_caount.. 7342 2 a B5535 120 2828 Knock_count.. P
Knack_court 7344 2 i 65535 46 45 Knack_count
Knock_count.. 7346 2 a B5535 =t h3 Knock_count..
v Gauges
4301891.BIM Mo new version(s) found. .. Connected J

Von besonderer Bedeutung flr die Diagnose ist die ,Symbol list* auf der rechten
Seite. Hier sieht man die Echtzeitdaten der einzelnen Sensoren. In der linken Spalte
~Symbol“ steht dabei der Symbolname, wie er vom Programm verwendet wird. Daher
sind hier auch viele schwedische Begriffe zu finden. Zum Gillick gibt es die Spalte
,Description®, in der das wenigstens nochmal auf Englisch erklart wird. Weiter unten
sind nochmal die wichtigsten Sensorwerte beschrieben.

Im Bild sieht man die Werte (,Value*) von meinem letzten Testlauf. Beim ersten Start
stehen diese Werte auf 0. Die nicht benétigten Ansichten ,General®, ,Engine Status®
und ,Gauges” kann man zuklappen, dann sieht man mehr von den Werten.

Um die Verbindung zum Saab herzustellen, muss natirlich der CANUSB am PC
eingesteckt und per Adapterkabel mit dem Saab verbunden sein. Der Zindschlissel
am Saab muss auf ,Zlindung"“ stehen, damit das Steuergerat den CAN-Bus aktiviert.
Der Motor muss nicht unbedingt laufen, allerdings sieht man die meisten
Sensordaten erst wahrend des Motorlaufs.

Klickt jetzt links oben auf den Button ,Activate CAN bus". Wenn das Programm jetzt
hangenbleibt oder eine Fehlermeldung anzeigt, stimmt etwas nicht. Erscheint z.B.
nach etwa einer Minute folgender Fehler:

CAMN device not available, restart application!
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... S0 ist der CANUSB-Adapter nicht richtig angeschlossen oder der Treiber nicht
richtig installiert. Bei angeschlossenem CANUSB, aber nicht oder nicht richtig
verbundenem Adapterkabel ,hangt“ das Programm (zumindest bei mir), d.h. es
reagiert sehr langsam, ohne jedoch eine Fehlermeldung zu bringen.

Ist der Saab jedoch richtig angeschlossen, funktioniert das Programm normal weiter.
Wenn ihr die Mihle jetzt startet, zeigt das Programm die aktuellen Daten in der
~Symbol list” an. Die Ansicht kann man sich ziemlich frei zusammenstellen.

Weiterhin gibt es noch andere interessante Daten zu sehen, z.B.:

# 15 tool suite - 4301891.BIN

Programming functions Realtime Logfile analysis Ski

File Actions Binary tools Manual tuning Tuning wizards Iy Maps Emulation

=5
=]
a5
JEE
h=]

.Activate CAN bus [Shift + F1] Load preset 1 [Shift + F4]
Download ECU SRAM [Shift + F2] Mark current position [F&] || Load preset 2 [Shift + F5]

Toggle realtime panel [Shift + F3]
Other 5

Load preset 3 [Shift + F&]
Preset layout

u

Symbols found in binary |E\ Realtime infarmation

BEYRE RS i O A X E @8 @ I

|Sym... 4 | |L| |Raa\t|me wiews | Trims

Knock information | Fuel information

| Description

[=] i General

[-] Category: Adaption (11}

— ~| Engine stakus
[+] Subcategory: Advanced {11)

Ignition Fuelout active ETS errar

= category: Boost control {37)

[ Subcategory: Basic manual {3) Init during start completed RPM limiter active Normal idle control disabled

[ Subcategory: Basic automatic {2)

Afterstart enrich, completed Enrich after fuelcut Fuelcut allowed {dashpot)

[ subcategory: Basic (1) lload hi
Fullload enrichment

Restart Adaption allowed

[] Subcategory: Axis (2}

[# Subcategory: Advanced manual {6) Ignition synchronized Fuel off cylinder 4 Temperature compensation
[# Subcategory: Advanced automatic ... =
[#] Subcategory: Advanced {17)

[Z Category: Diagnostics {14)

Fuel synchronized Fuel off cylinder 3 Thrattle closed

Room temperature skark Fuel off cylinder 2 Limp home made

[ Subcategory: Misfire {4) Afterstart IT completed Fuel off cylinder 1 Always active temp,comp,

[ Subcategory: Axis (6)
[Z Subcategory: Advanced (4)
=) Category: Fuel {91}

Engine stopped
Engine starked

Heating 1st sond

Dec. enleanment completed
Accel, enrichrment completed

Decr. of ret.enrich. allowed

Purge contral {closed loop)
Fuel nok off {ign off sync)

Application synchronized

[# Subcategory: Warmup (5)

[ subcategory: Transient (4} Heating 2nd sond Retard enrich, in progress Lambda contral

[#] Subcategory: Temperature compe...

Coolant enrich. completed Knock Fuel map active

[@ subcategory: Idle (15) .

Engine is warm Idle fuel map

[ Subcategory: Enrichment {11}
[ Subcategory: Cranking {17)
[# Subcategory: Basic (2) After start enrichment ™ adapk with closed throttls ™ Higher idle during start
[ Subcategory: Axis (11)

[#] Subcategory: Advanced {20)

[ category: Idle {31)

'WiOT enrichrent ™ Lambda opening throttls Global adaption

Interpolation of delay Idle injection map ™ Tempr. on artive lamhida
[#] Subcategory: Axis (3}
[#] Subcategory: Advanced {28)
(=) Category: Ignition (38)
[ Subcategory: Idle {3)
[Z Subcategory: Basic (3)

& Subcategory: Axis (24)

Temp, compensation ™ Lambda contral whils 4C "™ Load buffer during idls

Lambda control Fuel adiust while idle " Const. ignin gear 1 and 2

Adaptivity Purge control ™ Mo fuelcutin R, 1and2

Idle contraol ™ Adaption of idle control Airpurnp control

[# Subcategory: Advanced automatic ... "™ Enrichment during start ™ Normal aspirated sngine

7] Subratennew: ddvancad (71

{COnly symbols within binary) — |Edit Filker

™ Constart infection time Lambda during idle ™ Kniock ragulstion disablad

™ Lamhda during transients Heatplakes Fixed ign. andle

™ Constant ini. during idle AT transmission Puroe valve My94

#Acceel, enrichment APC control Load contral

Decel. enleanment Fuelcut enabled

| Symbal list

«| Gauges

4301391,BIN No new version(s) found, ., J

Ansicht: Engine Status
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Hier sieht man den Zustand der Motorkontrolle und kann daraus ableiten, ob das
Steuergerat normal funktioniert oder sich z.B. im ,Limp home mode* befindet.

Wenn ihr soweit seid, kann es mit der Analyse der Sensorwerte losgehen.

Interessante Sensorwerte

Das Schema der Bosch-Motronic (nicht identisch mit, aber fir diesen Zweck
ausreichend ahnlich wie die Trionic) aus dem Kraftfahrtechnischen Handbuch (Bosch
Verlag) sieht folgendermaBen aus:

Systembild der ME-Motronic.
1 Aktivkohlebehalter, 2 Absperrventil, 3 Regenerierventil, 4 Saugrohrdrucksensor, 5 Kraftstoffzuteiler/Einspritzventi, 6 Ziindspule/Zindkerze,
7 Phasensensor, 8 Sekunddriufipumpe, § Sekundériuftventil, 10 Luftmassenmesser, 11 Drosselvorrichtung (EGAS), 12 Abgasriickfihrventil,

13 Kloplsensor, 14 Drehzahlsensor, 15 Temperatursensor, 16 Lambda-Sonde, 17 Steuergerit, 18 Diagnoseschnittstells, 19 Diagnoselampe,
20 Wegfahrsperre, 21 Tankdrucksensor, 22 Tankeinbaueinheif, 23 Fahrpedalmodul, 24 Batterie.

Je nach Modell und Baujahr sind unterschiedliche Sensoren und Aktoren verbaut.
Mein Sauger hat z.B. keinen Luftmassenmesser und kein Sekundarluftventil und
auch nur eine Lambda-Sonde. Auch haben viele Saabs keine elektronische
Drosselklappe (EGAS), sondern ein Drosselklappenpotentiometer, wobei die
Drosselklappe Uber einen Drahtzug am Gaspedal hangt. Nur die Modelle mit dem
bertchtigten TCS (Traction Control System) verwenden die hier gezeigte
elektronische Ansteuerung der Drosselklappe. Einen Klopfsensor verwenden die
9000er mit DI-Box auch nicht, da funktioniert die Klopferkennung Uber die Ziindbox.

Fir die Diagnose musst ihr also selbst schauen, welche Werte flr euren Saab
relevant sind.



Einige ausgewahlte Symbole fir die Live-Diagnose:
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Symbolname

Bedeutung

Werte

Medeltrot Drosselklappenstellung 0 (zu) bis 155 (auf), hangt
vom Zustand des Potis ab
(bei mir geht es z.B. nicht
mehr unter 31, das ist aber
kein Problem, weil die
Trionic das ausgleicht)

P_Manifold10 Ansaugdruck in bar -1 bis +1.4, bis +3 beim
getunten Turbo mit 3 bar-
Spezialsensor

Lufttemp Ansauglufttemperatur in °C |-40 bis +120

Kyl_temp Kihlwassertemperatur (nur |-40 bis +120

flr das Steuergerat, nicht
fir die Anzeige im
Armaturenbrett)

AD_Sond Lambdasonde 0 bis 50. Die Interpretation
der Werte ist mit Vorsicht
zu geniefBen,
normalerweise sollte der
Wert zwischen relativ
gering und relativ hoch hin-
und herspringen

Rpm Umdrehungen pro Minute | vom Drehzahlsensor

Regl_tryck und Max_tryck

fUr Turbo relevant

Insptid ms10

Einspritzdauer in ms

berechneter Wert

Im Normalfall reichen diese Angaben, um die Sensorwerte auf Plausibilitat zu prufen.
Falls ihr vermutet, dass ein Sensor die Gratsche gemacht hat, kdnnt ihr damit
checken, ob z.B. die Werte flir die Temparaturen stimmen oder ob ein Sensor Mist

misst.

Aufzeichnen der CAN-Bus-Daten

Fir eine spatere Auswertung der Bus-Daten speichert T5Suite die Werte in einer
Datei ab, die tber den Mentpunkt ,Logfile analysis -> Open logfile from CAN log*
gedffnet werden kann. Die Dateien haben die Endung .t5I.

Offnet man zum ersten Mal eine solche Datei, muss man fiir die abgespeicherten
Sensoren Farben flir das Diagramm vergeben:
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Logfile data selection

Choose items to load and display

[Syml:u:ul Calar 4
P_Manifald1o

Lufktemp

acc

255 128 0

Plot from time | 20.05.2009 20:06:30 v

Plot upto time | 20-05.2009 20:20:36 [v]

[ Cancel ][ Ok ]

Einstellung der Farben fiir die Sensorwerte im Diagramm

Zum Giliick merkt sich das Programm die eingestellten Farben. Allerdings muss man
jedesmal noch die gewtinschten Werte markieren. Standardmagig sind alle markiert
(blau). Mittels Strg+Click kann man nicht gewiinschte Sensorwerte abwahlen.

Es ist zu empfehlen, dass man sich nur die Werte anzeigen l&sst, die einen wirklich
interessieren, z.B.:



Logfile data selection

Choose items to load and display

Symbol
P_Manifald1o

Kyl_temp

a0 _sond
knock_average
Knock_average_limit
Rpri

Reqgl_tryck
Mlaw_kryick,

Insptid_ms10
P _uk10
Medelkrak

Bil_hask

aear

Plat from time

Plat upta time

[ 255; 125, 0

20.05.2009 20:06:30

20.05.2009 20:20: 36

255,05 0

Jo;,0;0;0

o000

000

Bl iz5 00

;012G

Jdo;0;0;0

Jo;,0;0;0
T
Jo;,0;0;0

I 125; 125; 128

[ = [

| Cancel | | (]3 |
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Ausgewdéhlte Sensordaten Absolutdruck, Ansaugtemperatur, Kihlwassertemperatur,
Drosselklappenstellung

Das Laden der Log-Dateien dauert zudem recht lange, und je mehr Daten man

sehen will, umso langer. Die Sensorwerte werden ca. drei- bis viermal pro Sekunde
wahrend des Motorlaufs abgespeichert. Das ergibt eine Menge Daten, so dass man

die Auswertungszeit kurz halten sollte.

Fir jedes Mal ,Activate CAN bus* gibt es eine neue Log-Datei. Bei einer neu
aufzuzeichnenden Messung sollte man also den CAN-Bus kurz deaktivieren und

wieder aktivieren.

Das resultierende Diagramm sieht dann z.B. so aus:
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File: Actions Binary tools Manual tuning

Tuning wizards

My Maps

Emulation

Programming functions

Realtime

Open logfile fram CAM log
Open logfile from CAM log {new graph)

Export logfile to Logworks
Feealtime logs

Logfile analysis

CEX]

Skin Help

Sym... @H CANBus logfile: 20090520-CanTraceExt_2.t5]

[=]x]

B

(pesc 2]

—

[Bip
Elt

180 -

160

140 -

.

=@~ P_Manifoldio
—@- Lufttemp
0 Kyl_temp
—3 Medslrat

120 1

Bc
] 100
[E]
@ M
= a0 -

= 60 -|

40 - |
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4301891.BIN Mo new version(s) found... Mot connected

Diagramm (ber ausgewé&hlte Sensorwerte

Leider kann man mit dem Diagramm nichts mehr machen, z.B. zoomen oder die
Skalierung fir bestimmte Werte &ndern. Insbesondere die Skalierung fir den
Absolutdruck (Wertebereich beim Sauger —1 bis 0 bar) ist natirlich in dem Diagramm
Uberhaupt nicht brauchbar. AuBerdem ist der Bildschirmaufbau wirklich seeehr
langsam. Da hat das Programm noch einige Schwachen, aber vielleicht wird das in
einer neueren Version ja verbessert.

Zum Schluss...

... wlinsche ich euch viel SpaB bei der Fehlerdiagnose mit dem CANUSB. Es gibt
auch Leute, die sich das fest auf einem CarPC installieren und davon Filmchen bei
Youtube einstellen. Das ist dann natirlich sehr schick. Ob man’s braucht...?



