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Streszczenie

Przedstawiono ogólny schemat obiektu diagnozowania w postaci wyposa enia elektrycznego 

wspó czesnego samochodu. Na podstawie wiedzy ekspertowej opisano wst pne zbiory uszkodze

i sygna ów symptomowych. Wyznaczono macierze diagnostyczne. Przeanalizowano 

rozró nialno  uszkodze  i informacyjno  sygna ów symptomowych. Opisano uk ad pomiarowy. 

S owa kluczowe: diagnostyka, sygna y symptomowe, uk ad pomiarowy 

ANALYSIS OF MEASURED SYMPTOM SIGNALS IN COMPUTER DIAGNOSTIC OF CARS’ 

ELECTRICAL EQUIPMENT 

Summary 

General diagram of diagnosed object, in the form of modern car’s electric and electronic 

equipment has been presented. On the basis of expert knowledge, initial sets of defects and 

symptom signals have been described. Diagnostic matrixes have been specified. Defects 

discrimination and symptom signals informativity have been analysed. Measuring system has been 

described. 

Keywords: diagnostic, symptom signals, measuring system  

1. WST P

W komputerowej diagnostyce uk adów

technicznych wa n  rol  pe ni  pomiary sygna ów

symptomowych. Symptomy powinny mie  charakter 

informacyjny dla celów diagnozowania 

i rozró niania istniej cych w systemie uszkodze

[1,2].  

W pracy opisano wst pne zbiory podstawowych 

symptomów i odpowiadaj cych im uszkodze , które 

mog  zaistnie  w wyposa eniu elektrycznym 

wspó czesnego pojazdu samochodowego. Opisano 

uk ad pomiarowy, zbudowany dla pomiarów 

sygna ów symptomowych, sk adaj cy si  z: 

samochodu marki Daewoo Nubira, skanera SCAN 

100, oscyloskopu cyfrowego marki LG typ OS – 310 

M oraz  uniwersalnego miernika cyfrowego Metex – 

3800. Charakterystyczn  cech  przytoczonych bada

pomiarowych jest prowadzenie analizy 

diagnostycznej nie tylko w stanie biegu luzem, ale 

tak e w trakcie rozruchu silnika samochodowego. 

Opracowano macierze diagnostyczne i informacyjne 

dla badanego uk adu [3]. Przy u yciu opracowanego 

komputerowego algorytmu przeanalizowano 

rozró nialno  wst pnego zbioru mo liwych 

uszkodze  na podstawie zbudowanej macierzy 

(diagnostycznej albo informacyjnej) [4]. 

Przedstawiono wybrane wyniki analizy 

rozró nialno ci i informacyjno ci (analiza taka jest 

zwykle wykorzystywana przy wyborze 

odpowiednich inteligentnych komputerowych metod 

diagnozowania). 

2. OBIEKT DIAGNOZOWANIA  

Na rys. 1 przedstawiono ogólny schemat 

elektryczno – elektronicznego wyposa enia

wspó czesnego samochodu.  

W tabelach 1-3 zamieszczono wykaz typowych 

uszkodze  i odpowiadaj cych im symptomów oraz 

fizyczne warto ci pomiarowe sygna ów

symptomowych (dla rys. 1).  
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Rys. 1. Ogólny schemat diagnozowania elektrycznego wyposa enia samochodu 

Tabela 1. 

Mo liwe uszkodzenia 

MO LIWE USZKODZENIA 

SILNIK

F0 – poprawna praca 

F1 – uszkodzenie silnika spalinowego (silnik 

uszkodzony awaryjnie - zablokowany); 

F30 – uszkodzenie silnika spalinowego (silnik 

zu yty); 

F2 – uszkodzenie immobilizera 

F3 – uszkodzenie czujnika po o enia i pr dko ci

wa u korbowego CPS 

UK AD ZASILANIA 

F4 – uszkodzenie alternatora; 

F5 – uszkodzenie regulatora napi cia;

F6 – uszkodzenie akumulatora; 

UK AD ZAP ONOWY 

F7 – uszkodzenie stacyjki; 

F8 – uszkodzenie elektronicznego sterownika 

uk adu zap onowego; 

F9 – uszkodzenie cewki zap onowej; 

F10 – uszkodzenie przewodu zap onowego; 

F11 – uszkodzenie wiecy zap onowej; 

UK AD ROZRUCHU 

F12 – uszkodzenie stacyjki; 

F13 – uszkodzenie przewodu stacyjka- rozrusznik;

F14 – uszkodzenie wy cznika

elektromagnetycznego; 

F15 – uszkodzenie rozrusznika; 

F16 – uszkodzenie mechanizmu sprz gaj cego

rozrusznika;

UK AD ZASILANIA W PALIWO 

F17 – uszkodzenie przeka nika pompy paliwa; 

F18 – uszkodzenie pompy paliwa; 

F19 – uszkodzenie sterownika urz dzenia

wtryskowego; 

F20 – uszkodzenie wtryskiwacza; 

F31 – nieszczelno ci w kolektorze ss cym; 

F32 – brak paliwa w zbiorniku; 

UK AD CH ODZENIA

F21 – uszkodzenie termostatu; 

F22 – nieszczelno  uk adu ch odzenia; 

F23 – uszkodzenie wentylatora uk adu ch odzenia;

UK AD SMAROWANIA 

F24 – uszkodzenie pompy olejowej; 

F25 – zatkana magistrala olejowa; 

F33 – brak ci nienia w uk adzie smarowania; 

UK AD WYDECHOWY 

F26 – uszkodzenie zaworu recyrkulacji spalin; 

F27 – uszkodzenie sondy 1; 

F28 – uszkodzenie sondy 2; 

F29 – uszkodzenie katalizatora. 

Tabela 2. 

Sygna y symptomowe 

SYGNA Y SYMPTOMOWE 

S1 – Napi cie na zaciskach akumulatora; 

S2 – Napi cie regulowane –wyj cie z alternatora;

S3 – Pr d wzbudzenia alternatora; 

S4 – Sygna  ze stacyjki pojazdu 1; 

S5 – Sygna  zap onowy ze stacyjki pojazdu; 

S6 – Czujnik po o enia i pr dko ci wa u

korbowego CPS; 

S7 – Sygna  immobilizera; 

S8 – Sygna  z czujnika spalania detonacyjnego; 

S9 – Sygna  z czujnika temperatury powietrza 

MAT; 

S10 – Sygna  zasilania przeka nika pompy 

paliwowej; 

S11 – Sygna  zasilania pompy paliwa; 

S12 – Strumie  zasilania paliwem (ci nienie 

paliwa); 

S13 – Sygna  z czujnika poziomu paliwa; 

S14 – Sygna  z czujnika po o enia przepustnicy 

TPS;

S15 – Sygna  z czujnika po o enia peda u gazu; 
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S16 – Sygna  wtryskiwacza; 

S17 – Wtryskiwacz; 

S18 – Sygna  ze stacyjki pojazdu za czaj cy

wy cznik elektromagnetyczny rozrusznika  

S19 – Sygna  pr dowy zasilania uzwoje

rozrusznika;

S20 – Sygna  zwarcia rozrusznika; 

S21 – Moment obrotowy wirnika rozrusznika; 

S22 – Sygna  steruj cy impulsem zap onu

elektronicznego;

S23 – Sygna  wn z cewki; 

S24 – Sygna  wn na wiecy;

S25 – Iskra zap onowa; 

S26 – Sygna  z czujnika temperatury silnika CTS; 

S27 – Sygna  w czenia wentylatora ch odnicy I; 

S28 – Sygna  w czenia wentylatora ch odnicy II; 

S29 – Sygna  z czujnika ci nienia w uk adzie

ch odzenia; 

S30 – Sygna  z czujnika temperatury oleju; 

S31 – Sygna  z Sondy  1; 

S32 – Sygna  z Sondy  2; 

S33 – Uk ad recyrkulacji spalin; 

S34 – Sygna  z czujnika ci nienia w kolektorze 

ss cym MAP; 

S35 – Sygna  z czujnika ci nienia oleju; 

S36 – Zawór zmiennej geometrii uk . dolotowego 

VGIS.

Tabela 3. 

Sygna y symptomowe i odpowiednie warto ci

pomiarowe 

Warto

binarna 
1 0

S1 U < 13,5 V or U > 14,4 V 13,5 < U < 14,4 V

S2 U < 13,8 V or U > 14,4 V 13,8 < U < 14,4 V

S3 I < 0,5 A or I > 3 A 0,5 < I < 3 A 

S4 U < 10,5 V or U > 14,4 V 10,5 < U < 14,4 V

S5 U < 10,5 V or U > 14,4 V 10,5 < U < 14,4 V

S6 U <0,95 V or U > 1,2 V 0,95 < U < 1,2 V

S7 U < 1,2 V U > 1,2 V 

S8 F < 115 Hz or F > 150 Hz 115 < F < 150 Hz

S9 R < 40  or R > 80 40 < R < 80 

S10 U < 10,5 V or U > 14,4 V 10,5 < U < 14,4 V

S11 U < 8,0 V U > 8,0 V 

S12 P < 283 kPa 283 < P < 324 kPa

S13 U < 8,0 V U > 8,0 V 

S14 U < 0,4 V or U > 5,0 V 0,4 < U < 5,0 V 

S15 zarezerwowane do przysz ego wykorzystania

S16 R < 11,6  or R > 13,5 11,6 < R < 12,4 

S17 U < 8,0 V U > 8,0 V 

S18 U < 8,0 V U > 8,0 V 

S19 U < 8,0 V U > 11,5 V 

S20 U < 8,0 V U > 11,5 V 

S21 M < 20 Nm M > 20 Nm 

S22 U < 0,2 V 0,2 < U < 2,0 V 

S23 U < 15,0 kV U > 15,0 kV 

S24 U < 15,0 kV U > 15,0 kV 

S25 zarezerwowane do przysz ego wykorzystania

S26 U < 4,5 V or U > 5,5 V 4,5 < U < 5,5 V 

S27 T < 90°C or T > 94°C 90 < T < 93°C 

S28 T < 94°C 94 < T < 97°C 

S29
P < 900 hPa or P > 1000 

hPa

900 < P < 1100 

hPa

S30 zarezerwowane do przysz ego wykorzystania

S31
U < 300 mV or U > 800 

mV
300 < U < 800 mV

S32
U < 300 mV or U > 800 

mV
300 < U < 800 mV

S33 R  0 

S34 U < 1,0 V or U > 5,0 V 1,0 < U < 2,0 V 

S35
P < 2000 hPa or P > 3500 

hPa

2000 < P < 3500 

hPa

S36 R < 11,6  or R > 12,4 11,6 < R < 12,4 

3. UK AD POMIAROWY SYGNA ÓW

SYMPTOMOWYCH OBIEKTU 

DIAGNOZOWANIA  

W pierwszej fazie bada  przeprowadzono 

pomiary na laboratoryjnych stanowiskach 

badawczych Laboratorium Elektrotechniki 

Pojazdowej Wydzia u Elektrotechniki, Automatyki 

i Informatyki Politechniki wi tokrzyskiej. 

Otrzymane wyniki zweryfikowano 

z wykorzystaniem dwóch samochodów marki 

Daewoo Nubira z silnikami o pojemno ciach:

1 597 cm3 i 1 998 cm3, korzystaj c ze skanera marki 

GM Daewoo typ SCAN 100 o numerze seryjnym 

6909. Jako urz dzenia pomocnicze wykorzystano: 

oscyloskop cyfrowy Marki LG typ OS – 310 M, 

uniwersalny miernik cyfrowy Metex – 3800 

i laboratoryjny woltomierz analogowy. 

Analizuj c otrzymane rezultaty, zarówno 

podczas prób stanowiskowych jak i na obiektach 

rzeczywistych uzyskano du  ich zbie no

(identyczno ), co wiadczy o poprawno ci przyj tej 

metody. Na uwag  zas uguje fakt, e uzyskane 

wyniki bada  (dla symulowanych i rzeczywistych 

uszkodze  elementów wyposa enia elektrycznego 

i elektronicznego pojazdów), jak równie  parametry 

fizyczne sprawnych urz dze  znalaz y

potwierdzenie w danych ekspertowych.

Nie bez znaczenia pozostaje fakt, e wyniki 

bada  prowadzonych na samochodach tej samej 

marki i typu w niektórych przypadkach znacznie 

ró ni y si  od siebie. Parametrem takim jest mi dzy 

innymi napi cie czujnika po o enia przepustnicy. 

Jako przyk ad mo na poda  ró ni ce si  od 

ekspertowych napi cie adowania akumulatora. 

W rzeczywistym obiekcie przewy sza o ono 

o niemal 1 V dane okre lone w Polskich Normach. 

W takim przypadku znajduje swoje uzasadnienie 

zastosowanie do diagnostyki komputerowych metod 

opartych na sieciach neuronowo rozmytych. 

Na rys. 2-5 przedstawiono skaner pomiarowy 

SCAN 100, obraz ze skanera, oscyloskop OS – 

310 M oraz stanowisko badawcze. 
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Rys. 2. Skaner SCAN 100 

Rys. 3. Obraz ze skanera. 

Rys. 4. Oscyloskop OS – 310 M 

Rys. 5. Stanowisko pomiarowe 

W tabeli 4 zamieszczono przyk ad pomiaru 

symptomowego sygna u S1 (napi cie na zaciskach 

akumulatora) w dwóch stanach pracy silnika: 

podczas rozruchu i na biegu luzem dla dwóch 

po o e  spoczynkowych: przy za czonym 

i wy czonym zap onie. Przyk ad dotyczy stanu 

pracy normalnej (z uwzgl dnieniem konkretnego 

typu pojazdu). 

Tab. 4. S1 – napi cie na zaciskach akumulatora [V] 

Nr

pomiaru

Po o enie

spoczynkowe 

zap on

wy czony 

Po o enie

spoczynkowe 

zap on

w czony 

Podczas

rozruchu 

Na biegu 

luzem 

900 min-1

1 13,30 12,81 10,78 14,49

2 13,29 12,77 10,92 14,51

3 13,31 12,74 10,88 14,46

4 13,33 12,69 10,51 14,47

5 13,28 12,68 10,63 14,46

6 13,31 12,76 10,56 14,45

7 13,32 12,74 10,54 14,50

8 13,31 12,66 10,48 14,49

9 13,31 12,88 10,54 14,48

10 13,31 12,71 10,56 14,47

11 13,29 12,83 10,55 14,49

12 13,29 12,66 10,53 14,49

13 13,31 12,79 10,80 14,49

14 13,28 12,62 10,46 14,51

15 13,30 12,61 10,58 14,49

16 13,31 12,70 10,57 14,52

17 13,30 12,78 10,45 14,51

18 13,29 12,92 10,56 14,48

19 13,28 13,01 10,71 14,49

20 13,30 12,76 10,54 14,50

21 13,29 12,75 10,56 14,48

22 13,28 12,78 10,55 14,47

23 13,29 12,69 10,57 14,47

24 13,28 12,76 10,56 14,48

25 13,30 12,76 10,55 14,49

26 13,28 12,68 10,54 14,48

27 13,31 12,63 10,48 14,51

28 13,30 12,80 10,51 14,52

29 13,28 12,79 10,45 14,51

30 13,31 12,82 10,49 14,49

4. ANALIZA ROZRÓ NIALNO CI I 

INFORMACYJNO CI POMIAROWYCH 

SYGNA ÓW SYMPTOMOWYCH

Poni ej przedstawiono wybrane badania wed ug

zbudowanego komputerowego algorytmu 

i programu analizy rozró nialno ci sygna ów

symptomowych odpowiadaj cych macierzom 

binarnym (tabele 5-7) opracowanym na bazie 

wiedzy ekspertowej [3-4]. 
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Tabela. 5. 

Wst pna macierz binarna dla schematu z rys.1. 

F/S S
1

S
2

S
3

S
4

S
5

S
6

S
7

S
8

S
9

S
1
0

S
1
1

S
1
2

S
1
3

S
1
4

S
1
6

S
1
7

S
1
8

S
1
9

S
2
0

S
2
1

S
2
2

S
2
3

S
2
4

S
2
6

S
2
7

S
3
1

S
3
2

S
3
3

F0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

F1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1

F30 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1

F2 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1

F3 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1

F4 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

F5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

F6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

F7 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1

F8 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1

F9 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1

F10 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1

F12 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1

F13 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1

F14 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1

F15 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1

F16 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1

F17 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1

F18 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1

F19 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1

F20 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1

F32 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1

F21 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

F22 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

F23 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0

F33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

F27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

F28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

F29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Po wst pnej analizie ogólna macierz binarna 

(tab. 5) zosta a zredukowana do postaci, 

odpowiadaj cych dwóm stanom pracy silnika – 

rozruchu i podczas biegu luzem, które 

przedstawiono w tabelach 6 i 7. 

Tabela 6. 

Macierz binarna – stan pracy silnika podczas 

rozruchu

F/S S
1

S
4

S
5

S
6

S
7

S
9

S
1
0

S
1
1

S
1
2

S
1
3

S
1
6

S
1
7

S
1
8

S
1
9

S
2
0

S
2
1

S
2
2

S
2
3

S
2
4

S
3
5

F0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

F1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0

F30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

F2 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

F3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0

F7 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0

F8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0

F9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0

F10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

F12 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

F13 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

F14 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1

F15 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1

F16 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1

F17 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

F18 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

F19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

F20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

F32 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabela 7. 

Macierz binarna – stan pracy silnika podczas pracy 

na biegu luzem 

F/SS1 S2 S3 S4 S5 S6 S8 S9 S14 S16 S17 S27 S31 S32 S35

F0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

F5 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

F6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

F21 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0

F23 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0

F33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

F27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

F28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

F29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

W tabelach 8-10 przedstawiono wyniki 

wst pnego badania rozró nialno ci uszkodze  (na 

podstawie macierzy binarnych z tabel 5-7). 

Tabela 8. 

Wynik wst pnego badania rozró nialno ci.
Uszkodze

nie
Sygnatura 

Uszkodz

enie
Sygnatura 

F0 0 F15 104 870 895

F1 50 344 423 F16 104 870 383

F30 100 663 303 F17 100 859 919

F2 103 219 207 F18 100 728 847

F3 104 870 119 F19 100 675 599

F4 100 663 296 F20 100 667 407

F5 67 108 864 F32 100 761 607

F6 268 435 455 F21 1 048 576

F7 134 213 887 F22 1 048 592

F8 100 663 535 F23 1 048 600

F9 100 663 407 F33 1

F10 100 663 343 F27 4

F12 104 873 967 F28 2

F13 104 871 919 F29 2

F14 104 871 919

Tabela 9. 

Wynik badania rozró nialno ci podczas rozruchu 

silnika.  
Uszkodze

nie
Sygnatura 

Uszkodz

enie
Sygnatura 

F0 0 F13 66559

F1 66334 F14 895

F30 1 F15 66367

F2 47104 F16 66335

F3 66318 F17 14336

F7 524046 F18 6144

F8 14 F19 768

F9 6 F20 256

F10 2 F32 3328

F12 66559
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Tabela 10. 

Wynik badania rozró nialno ci podczas pracy 

silnika na biegu luzem.  
Uszkodze

nie
Sygnatura 

Uszkodz

enie
Sygnatura 

F0 0 F33 1

F5 12288 F27 4

F6 16384 F28 2

F21 264 F29 2

F23 270

W tabelach 8-10 sygnatury s  liczone wg 

nast puj cej zale no ci [3-4]: 

 ,   (i = 1,2, ..., l). (1) 

m

j

jm
jii zbd

1

, 2

gdzie: m – liczba sygna ów symptomowych, l – 

liczba uszkodze  (dla tab. 8 m = 28, l = 29) 

Przy tym, ka dy element zi,j macierzy binarnej  

jest opisany nast puj co:

 (2) 
)()(1

0

maxmin

maxmin
,

jjj

jjj
ji SSSSdla

SSSdla
z

(Sjmin, Sjmax) – graniczne warto ci j-ego sygna u
symptomowego (0 – normalna praca, 

1 – uszkodzenie); (i = 1,2, ..., l; j = 1, 

2, ..., m) (tab. 3) 

Przy tym dwa uszkodzenia s  uwa ane za 

rozró nialne, przy danej informacji, je eli posiadaj

ró ne sygnatury. 

Wst pne badanie rozró nialno ci uszkodze

wykazuje:

– nierozró nialno  dwóch grup uszkodze : F13
i F14 oraz F28 i F29 (wg tab. 8). 

– nierozró nialno  dwóch uszkodze : F12 i F13
(wg tab. 9). 

– nierozró nialno  dwóch uszkodze : F28 i F29
(wg tab. 10). 

Pozosta e uszkodzenia b d  rozró nialne. Dla 

analizy nierozró nialnych uszkodze  potrzebna jest 

dodatkowa wiedza ekspertowa lub zastosowanie 

odpowiednich metod diagnozowania z rozmytymi 

granicami parametrów symptomowych. 

5. SCHEMAT KOMPUTEROWEGO 

INTELIGENTNEGO ALGORYTMU 

DIAGNOZOWANIA 

Poni ej przedstawiono schemat komputerowego 

hierarchicznego algorytmu diagnozowania opartego 

na modelach sztucznej inteligencji (rys. 6), 

zawieraj cy detektor neuronowy oraz neuronowy 

(L.1) i neuronowo-rozmyty (L.2) lokalizatory 

uszkodze . Przy tym, do modelowania powy szych

sztucznych sieci wybrano wielowarstwowe 

perceptrony. Je eli na L.1 zostanie zlokalizowane 

tylko jedno uszkodzenie (szybka diagnostyka), to 

nast puje koniec pracy systemu diagnozowania. 

Je eli nie, to system przechodzi do etapu L.2 – 

diagnozowania za pomoc  rozmytych sieci 

neuronowych (dok adniejsza lokalizacja). Trzeba 

zauwa y , e przy u yciu sieci neuronowo 

rozmytych, poprzez wybór odpowiednich kszta tów 

funkcji przynale no ci oraz wymiarów zbiorów 

rozmytych mo na poprowadzi  dok adniejsze

analizy diagnozowania nierozró nialnych 

pocz tkowo uszkodze . Na tym polega mo liwo

dok adniejszej analizy lokalizacji uszkodze  na 

etapie L.2 

Rys. 6. Schemat hierarchicznego 

komputerowego systemu 

diagnozowania 

6. WNIOSKI  

Opisano obiekt diagnozowania, sk adaj cy si

z wyposa enia elektryczno-elektronicznego 

wspó czesnego samochodu osobowego. Na 

podstawie wiedzy ekspertowej opracowano wst pne

zbiory sygna ów symptomowych i odpowiednich 

uszkodze . Przedstawiono fizyczne obszary zmian 

sygna ów diagnostycznych. Zaprezentowano 

opracowany uk ad pomiarowy sygna ów

symptomowych. Opracowano diagnostyczn

macierz binarn  oraz, na podstawie zbudowanego 

algorytmu, przeanalizowano  rozró nialno

uszkodze  i zamieszczono wybrane wyniki tej 
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analizy. Celem bada  by o przeanalizowanie 

mo liwych sygna ów symptomowych dla potrzeb 

ich zastosowania w komputerowej diagnostyce 

uszkodze  opartej na metodach inteligentnych. 
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