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Streszczenie
W artykule zaprezentowano pomiary i badanie stazegylania sygnatow w sieci wegtrznej
samochodu. Sietego typu jest podstawowymodkiem informacyjnym w pajézie. W magistrali sieci
sq polgczone elementy transmisji oraz czujniki i elementkonawcze stergge urzdzeniami
w samochodzie. Sprawfiosieci informacyjnej jest podstawv prawidtowym diagnozowaniu usterek
w samochodzie przy wykorzystaniu oscyloskopdéw yichrurz;dze: diagnostycznych. W artykule
przedstawiono diagnostylstanu sieci informacyjnej przy wykorzystaniu ossibpu.

WSTEP

Dynamicznemu rozwojowi techniki komputerowej towgmzy staty wzrost liczby
systeméw elektronicznych. Obserwuje go take w technice motoryzacyjnej. e sk to
jednak nierozicznie ze statym wzrostem ztonacsci budowy catego pojazdu. Wiele uktaddéw
sterowania, np. system sterowania silnikiem, wtagth latach znacznie usprawniono gkzi
umazliwieniu wspoétdziatania poszczegolnych uktadow pda Ponadto, wiele informacji
(danych) przetwarzanych przez poszczegdlne ukladynen wykorzystd w skali catego
pojazdu pod warunkiem pgizenia siea poszczegolnych sktadnikow w celu zintegrowania
systemu. W zalsosci od rodzaju przytych kryteribw (np. bezpiecastwo transmisji,
tolerancja bdow, koszty) stosuje srozne systemy komunikacyjne [1, 19, 20].

1. MAGISTRALA LIN

Celem magistrali jest psmtzenie w sieci czujnikdw i elementow wykonawczytérgiace
urzadzeniami w nadwoziu samochodu (Rys. 1, 2 i 3). giagla ta zawiera prosty protokot
transmisji, co umdiwito zastosowanie mikrokontrolerow o mniejszej egabliczeniowej w
uktadach interfejséw komunikacyjnych, bezywania uradzen dodatkowych. Interfejs LIN
czyli Local Interconnect Network juw 2001r. byt montowany w pojazdach produkcji
seryjnej firmy Mercedes-Benz SL. Magistrala LIN miata jako podsystem sieci nagline;
CAN. Przesyla ona dane z szybki do 20 kbit/s i jest ograniczona do 1@zw. Jest to
siet typu Master-Slave, przy czym Master jest podbny do sieci nadezinej, a urzdzenia
typu Slave g inteligentnymi czujnikami i nastawnikami (wagzniki z interfejsem magistrali
LIN). Wezly sieci g polaczone w konfiguracji liniowej za pomadinii jednoprzewodowe;j.
Komunikacja odbywa sisynchronicznie w czasie, podstaezasu zadaje Master.
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transmisja danych, b) schemat organizacji sieci CAN

Zr6dio [19]

Na rysunku 2, przedstawiono magistrale LIN, jakdp@tem magistrali CAN (Rys. 3).

Liniowa magistrala CAN.

© 06| o

Adapter Adapter Adapter Adapter

|
1- sterownik silnika,

- uktad kontrolny, 2- elektroniczny pedat
-uktad sprzega- przyspieszenia,
jacy. 3- sterownik silnika,

4- sterownik ABS/ESP.

Rys. 3.Sie¢ wymiany danych w pojazdach samochodowych
Zr6dio [19]
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Magistrala CAN zostata wprowadzona do samochoddadykowanych seryjnie w roku
1991. Stata siona standardem w bransamochodowej jak réwniew systemach ogdinej
automatyki przemystowej w systemach rozproszonjtagistrak CAN wykorzystuje si w
réznych uktadach samochodowych znicowanych pod wzgtlem wymaga dotyczcych
sieci, z tege tez powodu instaluje gimagistrale o rinych szybkéciach transmis;ji, ktore
oferujp optymalny stosunek kosztéw do parametrow dla paspainych zespotow pojazdu.
Wyréznia sk magistrale CAN-B, CAN-C. Wolna magistrala (Low-8pdg CAN-B.
Zdefiniowana w normie 1SO 11898-3 dziata z sz\ukp od 5 do 125 kbit/s. Do obstugi
wielu urzadzen wyposaenia dodatkowego lub wypassnia zewntrznego takie szybkaoi
wystarczag do przesytania informacji w systemie czasu rzedzggo.

Magistrale CAN-B coraz &Zciej stosuje s do diagnostyki pojazdu. Szybka magistrala
High-Speed CAN-C, zdefiniowana w normie 1ISO 11898ziata z szybksria od 125 do 1
Mbit/s. Spetlnia ona wymagania systemy czasu rzeistggo dla uktadu napowego
samochodu [1, 20]. Wykorzystywana jest do:

1. sterowania silnikiem (np. Motronic oraz EDC);
2. sterowanie uktadem jezdnym;

3. stabilizacji toru jazdy ESP;

4. sterowania zestawem wskakow.

2. MAGISTRALA K-LINE

Magistrala K-Line jest najstarszym protokotemsrédd magistrali stosowanych w
pojazdach samochodowych i przeznaczonym do reafi@gnostycznych. Jest to protokét
znakowy, ktory daje siprosto implementowaw interfejsie szeregowym na bazie adzenia
typu UART, w ktéry jest wyposany prawie kady komputer i mikrokontroler. Interfejs ten
powstat w latach 80. Podczas fazy inicjalizacji adzenia wymieniag tak zwane stowo
kluczowe (keyword), dzki ktéremu oba urmzenia akceptdjwspolny protokdt przysziej
wymiany danych. Stowa kluczowe i oparty na nichtpkot nie g ujete w normie 1S09141 i
przez diugi czas byly zatee od producenta. Na patku lat 90 wydano przepisy nazwane
OBD (ang. on-board diagnostics) dotyceg nadzoru emisji zanieczyszazeZadano
wprowadzenia interfejsu diagnostycznego do ktémagon podhczye tester: policja, warsztat
I uprawnione wiadze aby sprawdzip. sklad i poziom emitowanych spalin itp.

W potowie lat 90 Unia Europejska prziy przepisy amerykeskie w zmodyfikowanej
formie pod zbiorcg nazwa Keyword Protocol 2000 (KWP 2000). ZostaKcislej
sprecyzowane szczegoty interfejsu diagnostycznegw mazve ISO 14230. K-Line jest
magistrad dwukierunkows jednoliniona. Opcjonalnie jest midiwe stosowanie dodatkowej
linii L tylko jednokierunkowej wykorzystywanej tytkw fazie inicjacji. Tester diagnostyczny
moze by podhczony bezpérednio do sieci albo przez sterownik, ktory jestarhy.
Konfiguracja z bramp najczsciej znajduje zastosowanie, kiedy wesrana magistrala opiera
si¢ na sieci CAN. Poziom logiczny sygnatéw zdefiniowgast wzgédem napjcia sieci [1,
17-19].

Testery diagnostyczne aktualnie nafczej budowane gsna bazie komputerow PC gui
potrzebny jest konwerter interfejsu. Transmisja yoedp St asynchronicznie zgodnie ze
standardem UART z 1 bitem startu, 8 bitdw danych bit stopu. Szybkd transmisji
dowolnie ustala aktywny sterownik w przedziale ¢@ Rbit/s do 10,4 kbit/s a tester musj si
do tego dostosowa Sterowniki obstuguce diagnostyk& emisji spalin maj ustalor stah
predkos¢ transmisji na poziomie 10,4 kbit/s. Ksztalt gniazehcza diagnostycznego jest
opisany jednolicie wedlug normy ISO 500131 i SAB@A. Jest to ztze 16-stykowe
zawierajce podiczenie do systemu magistrali wedtug normy ISO 9BHAE J1850 i CAN.
Styki nieoznaczone mady¢ dowolnie wykorzystane [1, 20].
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3.DIAGNOSTYKA  SIECI INFORMACYJNEJ W  SYSTEMIE
STEROWANIA SILNIKIEM BENZYNOWYM

Diagnozowanie usterek sieci wegirznej polega gtéwnie na sprawdzeniu popraseno
przebiegu sygnatdw informacyjnych przesylanych danyNa ich podstawie moa
domniemywa& przyczyny usterki i podf proke jej usungcia. Gtownym nargdziem
diagnozowania jest oscyloskop cyfrowy. klizenie diagnostyczne typu KTS pacitone do
ztacza diagnostycznego tworzy podsystem sieci wgwnej | daje nam mdiwosé
diagnozowania tego odcinka &jegdyz przy jego braku ta €&t sieci jest nie aktywna.
Pozwala on nam rowniena okrélenie przyblzonego miejsca usterki (Rys. 4) [2-16, 20].

Zespol pomiarowy z __""“)
___uchwytami na sondy .

KTS 540‘
( (‘\:'P“Jﬁl )

Rys. 4.Diagnoskop KTS 540 Bosch
Zr6dio [19]

Do petnego opracowania takiego stanowiska koniegesé opracowanie sposobow
wykonywania pomiarow, ocena poprawoobprzebiegdw sygnatéw informacji, poréwnanie
ich z przebiegami wzorcowymi, okdlenie usterek i przyczyn ich powstania.

3.1. Stanowisko laboratoryjne do badania wewgtrznej sieci
wymiany danych sterowania silnikiem Motronic

W skiad stanowiska wchoanastpujace uradzenia:
» Stanowisko laboratoryjne sterowania silnikiem bemyym typu Motronic ML 4.1,
* Komputer PC,
» Diagnoskop KTS 530 firmy Bosch,
* Oscyloskop cyfrowy RIGOL DS1062CA.
——!

=r SYSTEM ZI\TEGRO\MW TYPU MOTRONIC ML4.1

Rys. 5. Stanowisko laboratoryjne do badania przesy’rm\acji w sieci wewatrznej w systemie
sterowania silnikiem benzynowym typu Motronic

Zrodio [1]
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Aby umazliwi ¢ pomiar (sprawdzenie) informaciji przesytanych wesielezy podhczy€ i
uruchomé diagnoskop. W pracy do badania stanu sieci weemne] wykorzystano
stanowisko laboratoryjne typu Motronic ML 4.1.§d danych wegiowych ustalajcych
warunki pracy na stanowisku (Rys. 5) wprowadzonogdzy innymi przyktadow
temperatug pracy silnika 23 stopnie Celsjusza jako sygnalgtey, ktory jest przesytany do
sterownika.

3.2. Pomiar przesytanych sygnatéw siegwewngtrzna w systemie
Motronic

Pomiar temperatury silnika za pomodiagnoskopu KTS Bosch (Rys. 5) i odczyt
informaciji przesytanej wewtrzng siech informacyjra w systemie Motronic (Rys. 6).

\Czujnik temperatury silnika

23

PR OC

Rys. 6.Pomiar temperatury silnika za pomatiagnoskopu KTS firmy Bos$c

Zrodio [18]
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Rys. 7.Przesytany siegisygnat - temperatury silnika ,23 ['C]”
Zrodio [18]

Za pomog oscyloskopu nie jesimy w stanie odczytaani wartdci aktualnych ani
komunikatéw b¢dow ze wzgidu na ogromapilos¢ przesytanych informacji i ich kodowanie.
Jestémy w stanie sprawd&ipoprawné¢ przebiegu jak i okrdi¢ typ sieci ktog badamy. W
powyzszym przypadku wida ze przesytana informacja ma prawidtowy przebiegsi jo si€
CAN C.

Pomiar oscyloskopem informacji przesytanej przesteay Motronic w trybie pracy
samodiagnozy dla symulowanych usterek: potencjoi@€ir— napicie za niskie (Rys. 7),

163



przeptywomierz powietrza — napgie za niskie (Rys. 8), czujnik temperatury silnika
napkcie za wysoki (Rys. 9). Na rysunku 10 przedstawiprayktad samodiagnozy - usterka
3, kod 15. Kody kidéw dla systemu ML 4.1 zawarto w tabeli 1.

RIGO F B &.880

5. [El, Time 2Z.00Es=

Rys. 8 Przesytany siegisygnat - Samodiagnoza- usterka 1, kod 65

Zrodio [18]
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Rys. 9.Przesytany siegisygnat - Samodiagnoza- usterka 2, kod 73

Zrodio [18]
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Rys. 10.Przesylany siegisygnat - Samodiagnoza- usterka 3, kod 15

Zrodio [18]
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Powyzsze pomiary pokazajiz za pomog oscyloskopu jesteny w stanie okrdi¢

komunikat przesytanej informacji i olglec typ uszkodzenia korzysta z tabeli kodow

btedow.

Tab. 1. Tabela kodéw usterek systemu samodiagnozy uktadwokic ML 4.1[17]
KOD USTERKA W OBWODZIE OPIS
USTERKI CZUJNIK/ELEM. WYKONAWCZY USTERKI

12 Poprawna praca Brakehibw

13 Czujnik lambda Brak zmian napia

14 Czujnik temperatury silnika Naggie za niskie

15 Czujnik temperatury silnika Naguie za wysokie

16 Czujnik spalania stukowego nr 1 Brak zmian ecpi

17 Czujnik spalania stukowego nr 2 Brak zmian ¢@pi

18 Sterowanie &em zaptonu Brak sygnatu

19 Czujnik obrotow watu Brak zmian napia

21 Czujnik potaenia przepustnicy Nagie za wysokie

22 Czujnik potaenia przepustnicy Naggie za niskie

25 Wtryskiwacz nr 1 Napcie za wysokie

26 Wtryskiwacz nr 2 Napcie za wysokie

27 Wtryskiwacz nr 3 Napcie za wysokie

28 Wtryskiwacz nr 4 Napcie za wysokie

31 Czujnik obrotow watu Brak zmian napia

35 Mechanizm wolnych obrotow Brak sterowania/Stexol@ niewt.
37 Obwad sterugcy lamplg kontr. silnika Sterowanie niewt./Nap. za niskie
38 Czujnik lambda Napcie za niskie

39 Czujnik lambda Napcie za wysokie

41 Czujnik pedkosci wtasnej pojazdu Nagtie za niskie

42 Czujnik pedkosci wlasnej pojazdu Nagtie za wysokie

44 Sonda lambda/Uktad wtrysku Mieszanka za uboga
45 Sonda lambda/Uktad wtrysku Mieszanka za bogata
48 Zasilanie pojazdu Naggie za niskie<8V

49 Zasilanie pojazdu Naggie za wysokie >16V
51 Sterownik Bdd w paméci

52 Obwad steragy lampla kontr. silnika Sterowanie niewt./Nap. Za wysokie
53 Przekanik pompy Napicie za niskie

54 Przekanik pompy Napicie za wysokie

55 Sterownik Uszkodzenie sterownika
56 Mechanizm wolnych obrotow Nagie za wysokie

57 Mechanizm wolnych obrotow Nagie za niskie

61 Zawor odpow. zbiornik paliwa Naggie za niskie

62 Zawaor odpow. zbiornik paliwa Naguie za wysokie

65 Potencjometr CO Nagaie za niskie

66 Potencjometr CO Nagmie za wysokie

69 Czujnik temperatury powietrza Napie za niskie

71 Czujnik temperatury powietrza Napie za wysokie

73 Przeptywomierz powietrza Napie za niskie

74 Przeptywomierz powietrza Napie za wysokie

75 Skrzynia automat. - moment obrotowy N&je za niskie

81 Wtryskiwacz nr 1 Napcie za niskie

82 Wtryskiwacz nr 2 Napcie za niskie

83 Wtryskiwacz nr 3 Napcie za niskie

84 Wtryskiwacz nr 4 Napcie za niskie

87 Przekanik klimatyzacji Napicie za niskie

88 Przekanik klimatyzacji Napgcie za wysokie

93 Czujnik Hall'a Napicie za niskie

94 Czujnik Hall'a Napicie za wysokie
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PODSUMOWANIE

W artykule zaprezentowano opis diagnostycznego aipodadania wewitrznej sieci
informacyjnej (poktadowej) pojazdu samochodowegazeBytanie wszystkich informacii
w pojezdzie, a wgc sygnatow informacyjnych, czy4esygnatéw steragych (nastawczych)
jest realizowane z wykorzystaniem wesnznej sieci informacyjnej. Stan techniczny tejcsie
jej sprawné¢ bezpdrednio wptywag na wigciwa prag wszystkich systemow w pajdzie,
informacyjnych (diagnostycznych), czy tez systensierupcych pragq silnika pojazdu oraz
systeméw bezpiecastwa. Diagnéci samochodowi ¢&to pomijag problem wplywu
sprawndgci sieci informacyjnej na catproblematyk lokalizacji niesprawnii na przykiad
przy wykorzystaniu urgdzen diagnostycznych i diagnoskopow.

CONTROL SIGNAL TRANSMISSION
NETWORK VEHICLE INFORMATION

Abstract
This paper presents measurements and examinatithe gignals on the internal network car. This
type of network is the primary means of informaborthe vehicle. In the bus network are connected
by transmission elements and sensors and actuatmBol devices in the car. The efficiency of the
network is the basis of the information in the eotr diagnosis of faults in the car using an
oscilloscope and other diagnostic equipment. Thizep presents the status of the network diagnostic
information using an oscilloscope.
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