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Streszczenie

W artykule scharakteryzowano, na przyk adzie silnika spalinowego, sterowanie prac

zespo ów samochodu z uwzgl dnieniem kryteriów ekologicznych i bezpiecze stwa.

Przedstawiono istot  modu u samodiagnozowania oraz cechy funkcjonalne zewn trznych 

urz dze  wspomagaj cych diagnozowanie. Podano podstawowe kierunki rozwojowe w aspekcie 

unifikacji i pr dko ci przekazywania informacji. 

S owa kluczowe: diagnozowanie pok adowe, pojazdy samochodowe, OBD, protoko y transmisji 

INTRODUCION OF VEHICLES ON BOARD DIAGNOSIS 

Summary 

Using the example of the combustion engine, the article discusses how the operation of car 

systems is controlled, including environmental and safety criteria. The general idea of a self-

checking module and functionalities of external support devices are presented. Key trends in 

information unification and communication speed are presented as well. 
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1. WST P

     Pojazd samochodowy jest obiektem 

technicznym z o onym, o stosunkowo dojrza ej

konstrukcji i wykonywany w zaawansowanych 

technologiach, gwarantuj cych stosunkowo du

niezawodno  funkcjonowania i trwa o .

     Rozwój konstrukcji silników spalinowych, które 

stanowi  podstawowy rodzaj nap du, zwi zany jest 

z coraz bardziej rygorystycznymi normami 

ograniczaj cymi emisj  substancji toksycznych do 

otoczenia.

     W budowie pojazdów zaimplementowano 

elektroniczne, inteligentne uk ady steruj ce jego 

prac . Wymagania dotycz ce nadzoru stanu 

technicznego obwarowane s  przede wszystkim 

wzgl dami ekologicznymi i bezpiecze stwa.

Przyk adowy schemat struktury sterownika, wraz 

z oznaczeniem modu u diagnostycznego i z czami 

komunikacyjnymi  przytoczono na rys.1. Pojazdy 

samochodowe doczeka y si  pok adowych 

systemów diagnozowania (On Board Diagnosis). 

2. ROZWÓJ UK ADÓW SAMODIAGNOZY 

Gwa towny rozwój motoryzacji i odej cie od 

ga nikowych uk adów zasilania postawi y

producentów pojazdów przed konieczno ci

stosowania elektronicznych sterowników zespo ów

mechanicznych. Zacz to wprowadza  uk ady

elektroniczne steruj ce prac  silnika (ECU, z ang. 

Electronic Control Unit). Nast pi a równie

konieczno  budowy instrumentów s u cych do 

diagnozy i naprawy takich uk adów. Ka dy 

z producentów zastosowa  w asne niezale ne

protoko y komunikacyjne i sterowniki co 

w znacznym stopniu uniemo liwia o dost p do 

informacji. Do usystematyzowania  metod 

i rodków diagnozowania przyczyni y si

szczególnie wzgl dy ekologiczne, a dok adnie 

Kalifornijska Rada ds. Zasobów Powietrza (ang. 

California Air Resources Board, w skrócie CARB). 

Wprowadzi a ona przepisy zak adaj ce

przeprowadzanie przez pojazd w asnej diagnozy 

pok adowej (ang. On Board Diagnosis, w skrócie 

OBD). Podstawowym celem diagnozowania 

pok adowego by a kontrola emisji toksycznych 

sk adników spalin. Te znormalizowane przepisy 

nazywane s  obecnie norm  OBD 1. Wszystkie 

auta podlegaj ce homologacji od 1988 roku w USA 

musia y posiada  uk ad diagnozowania 

pok adowego standardu OBD 1. W roku 1994 

norma ta zosta a zast piona OBD 2. Szczegó owe

wymagania dotycz ce protoko ów transmisji, 

wymiany danych czy nawet miejsce monta u z cza

diagnostycznego zosta y okre lone przez SAE (ang. 

Society of Automobile Engineers – Stowarzyszenie 

In ynierów Techniki Samochodowej). Nowa norma 

wprowadzi a dodatkow  kontrolk  na desce 

rozdzielczej pojazdu sygnalizuj c
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nieprawid owo ci w uk adzie zespo u nap dowego

(tzw. MIL z ang. malfunction indicator led),  

wprowadzi a funkcje kontroluj ce emisje 

szkodliwych sk adników spalin powy ej warto ci

dopuszczalnych, rejestracje warunków pracy 

w momencie wyst pienia usterki i zapisanie kodów 

usterek w sterowniku. Od roku 1996 wszystkie 

samochody homologowane w USA, nap dzane

silnikiem ZI musia y by  wyposa one w  OBD, za

od 1997 tak e pojazdy z silnikami o ZS. W roku 

2000 wprowadzono standard europejski EOBD. 

System EOBD jest odpowiednikiem 

ameryka skiego OBD II.

Rys. 1. Schemat sterowania silnikiem ZI;  UWG-

podstawowe uk ady wykonawcze (wtrysk, zap on,

nape nianie), UWE - grupa uk adów wykonawczych 

odpowiedzialnych za ograniczenie emisji substancji 

toksycznych (zawór recyrkulacji spalin, zawór upustu 

par paliwa ze zbiornika z w glem aktywowanym, 

pompa powietrza dodatkowego oraz zawór powietrza 

dodatkowego), UWP - grupa pok adowych uk adów

wykonawczych (przeznaczonych do automatyzacji 

uk adów silnikowych lub obs ugi wybranych 

urz dze  pok adowych), CzG – czujniki 

synchronizacji sygna ów steruj cych (GMP), CzP – 

czujniki pozasilnikowe,  CzM – czujniki modelowe 

(przep ywomierz powietrza, czujnik temperatury 

powietrza, cieczy ch odz cej, itd.), CzE – czujniki 

dostarczaj ce informacji u atwiaj cych sterowanie 

urz dzeniami proekologicznymi (czujniki sk adu

spalin, czujnik ci nienia par paliwa), CzO czujniki 

dostarczaj ce informacje o chronionych elementach 

(czujnik spalania stukowego, czujnik temperatury 

spalin), Me – moment u yteczny silnika, Me - 

odchylenie standardowe momentu u ytecznego 

silnika,  mpal - masa paliwa zu ywana podczas 

trwania kolejnego cyklu obliczeniowego, TOX -

poziom emisji toksycznych sk adników spalin, AUT - 

sygna y steruj ce urz dzeniami grupy UWP,  DATA  

- sygna y wymieniane z pozosta ymi uczestnikami 

sieci pok adowej, DIAG - informacje diagnostyczne 

do lampki ostrzegawczej i warsztatowych urz dze

zewn trznych. 

W praktyce system OBD II (EOBD) 

obowi zkowo posiadaj  auta z silnikiem o zap onie 

iskrowym: 

sprzedawane po 1 stycznia 1996 roku w 

USA

sprzedawane po 1 stycznia 2001 roku w 

UE

sprzedawane po 1 stycznia 2002 roku 

w Polsce 

oraz auta z silnikiem o zap onie samoczynnym 

sprzedawane po 1 stycznia 2003. 

3. Z CZA I PROTOKO Y

W systemach diagnostyki pok adowej stosowana 

jest szeroka gama gniazd do po czenia

z zewn trznym skanerem. Standard OBD II/ EOBD 

znormalizowa  budow  takiego gniazda zgodnie z 

tab.1. Przyj to stosowanie transmisji cyfrowej 

szeregowej.

Rys.2. Uk ad styków gniazda OBDII/EOBD 

Tab.1. Znaczenie styków  gniazda diagnostycznego 

OBDII/EOBD

Nr pin Opis

7 i 15 Transmisja danych wg normy ISO 

9141-2 K i ISO/DIS 14230-4 

2 i 10 Transmisja danych wg normy SAE 

J1850

1,3,8,9,11,12,13 Indywidualne zastosowanie 

producentów

4 Masa nadwozia samochodu 

5 Masa sygna owa

6 Transmisja danych wg. normy ISO 

11898 – sygna  CAN „wysoki” 

14 Transmisja danych wg. normy ISO 

11898 – sygna  CAN „niski” 

16 Napi cie z zacisku „+” 

akumulatora

Do styków o numerach 1, 8, 9, 13 mog  by

do czane przewody linii K lub L innych 

sterowników nie zwi zanych z silnikiem, np. 

poduszek powietrznych, ABS. Styki 3,11,13 

przyj to wykorzystywa  jako miejsca przy czenia

sterowników wymieniaj cych ze sob  informacje. 

Norma ISO okre la 5 dopuszczalnych 

protoko ów transmisji. Poszczególne modele 

i marki aut zaimplementowany maj  jeden z nich. 

Czasami w jednym modelu pojazdu mo na spotka

kilka ró nych protoko ów w zale no ci od 

zastosowanego sterownika. 
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Tab.2. Protoko y komunikacyjne EOBD 

Nazwa Norma Pr dko
transmisji 

U ywane 
piny

Marki
pojazdów

PWM SAE 

J1850

41,6 kB/s 2,4,5,10,16 Ford

VPW SAE

J1851

10,4 kB/s 2,4,5,16 GM,

Chrysler 

ISO

9141-2

ISO

DIS

9141-2

4,5,7,15,16 Europejskie

Azjatyckie 

KWP

2000

ISO

14230-4

4,5,7,15,16 Europejskie

CAN ISO

DIS

15765-4

250kB/S

500kB/s

4,5,6,14,16 

4. TRYBY EOBD 

      Tryby pracy zewn trznego urz dzenia

testuj cego jak i sposób prezentacji danych ci le

okre la norma ISO 15031-5. S  to kolejno: 

4.1. Tryb 1  

       W tym trybie urz dzenie diagnostyczne 

odczytuje bie ce warto ci parametrów zespo u

nap dowego.

Rys.3. Przyk adowa prezentacja danych w trybie1 

4.2. Tryb 2 

      Okre la warunki pracy zespo u nap dowego

w momencie wyst pienia usterki. Tzw. b dy 

zamro one. Sterownik silnika pojazdu pami ta kod 

pierwszej usterki i warunki pracy pojazdu podczas 

jej wyst pienia. Bardziej zaawansowane systemy 

potrafi  zapami ta  kilka usterek. 

4.3. Tryb 3 

       Odczyt kodów usterek. Sterownik informuje 

o potwierdzonych usterkach maj cych wp yw na 

wzrost emisji toksycznych sk adników spalin. 

Oznaczenie kodu usterki sk ada si  5 znaków. 

Pierwsza litera okre la miejsce usterki: 

B – (z ang. body) nadwozie; 

C – (z ang. chasis) podwozie; 

P – (z ang. powertrain) zespó  nap dowy; 

U – sie  wymiany danych. 

Kolejny znak to cyfry 1-4  identyfikuj ce typ kodu 

usterki. Kody zaczynaj ce si  oznaczeniem P0 

okre lone s  przez normy ISO 15031-6 i SAE 

J2012 i dzi ki temu identyczne dla wszystkich 

marek pojazdów. Pozosta e  kody nie s

ustandaryzowane i w przypadku ró nych marek 

informuj  o ró nych uszkodzeniach. 

Rys.4. Przyk adowa prezentacja danych w trybie 2 

4.4. Tryb 4  

      W trybie 4 diagnoskop kasuje kody usterek oraz 

informacje z nimi zwi zane. Niektóre kody usterek 

wygaszane s  przez sterownik automatycznie po 

wykonaniu pewnej ilo ci cyklów jezdnych. 

4.5 Tryb 5  

      Odczyt warto ci sygna u sondy lambda 

Rys. 5. Przyk adowa prezentacja danych trybu 5 

Testery wy szej klasy potrafi  same porówna

przebieg z wzorcowy z rzeczywistym podaj c

niezgodne parametry. 

4.6. Tryb 6 

       Odczyt wyników testów okresowych 

przeprowadzanych przez sterownik. Specyfika 

zale y od producenta.
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4.7. Tryb 7  

       Odczyt usterek w tpliwych. W przypadku 

wyst pienia niewielkiego uszkodzenia 

powoduj cego wzrost emisji toksycznych 

sk adników spalin sterownik okre la

prawdopodobne miejsce wyst pienia usterki. 

4.8. Tryb 8 

      Test elementów wykonawczych. Ilo  i rodzaj 

dost pnych testów zale y od producenta pojazdu. 

Test zespo ów wykonawczych pozwala na: 

- programowe wymuszanie pracy elementów 

typu: elektrozawory (wtryskiwacz), uk ad

zap onowy (generacja zap onów), sterowanie 

silników krokowych, 

- obserwacj  prawid owo ci pracy sterowanych 

zespo ów i kontrol  obwodów elektrycznych. 

4.9. Tryb 9 

       Pozwala na odczyt informacji o poje dzie 

zakodowanych w sterowniku. S  to w zale no ci od 

producenta numery fabryczne pojazdu, numery 

kluczyków, faktyczny przebieg pojazdu itd. 

4.10. Dodatkowe mo liwo ci

        Pomimo informacji jakie daje standardowa 

diagnoza EOBD jest zdecydowanie 

niewystarczaj ca dla potrzeb diagnostyki 

pojazdowej. Diagnoza pod k tem emisji spalin nie 

pozwala na „g bsz ” ingerencj  w sterownik jak i 

diagnozowanie poszczególnych uk adów

i elementów wykonawczych. Ponadto  znakomit

wi kszo  aut poruszaj cych si  po drogach 

stanowi  obecnie pojazdy wyprodukowane przed 

2001 rokiem, w których nie zosta

zaimplementowany standard EOBD, gdy  nie by o

stosownych przepisów. Z tych w a nie powodów 

do niedawna konieczne by o posiadanie drogich 

testerów fabrycznych obs uguj cych jedn  mark

pojazdów. Powstanie testerów uniwersalnych i 

wspó praca na linii producenci aut – producenci 

sprz tu diagnostycznego pozwoli a na w czenie

us ug stacjom nieautoryzowanym przez 

producentów samochodów. Funkcje diagnostyczne 

daleko wykraczaj ce poza EOBD pozwoli y na 

napraw  aut starszych oraz innych systemów jak 

ABS, kontrola trakcji, klimatyzacja itd. Do tego 

celu jednak nie wystarcza prosty przewód EOBD. 

Do samochodów starszych stosuje si  szereg 

wtyczek pozwalaj cych podpi  si  pod 

specyficzne z cza diagnostyczne danej marki za

diagnoz  wszystkich nowszych aut umo liwia

specjalny uk ad prze cznika elektronicznego 

kluczuj cy linie sygna owe podczas komunikacji.  

5. ROLA INFORMACJI W DIAGNOSTYCE 
POJAZDOWEJ  

Rys. 6. Oprogramowanie AVL Infodata 
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Rys.7. Poziomy logiczne CAN 

olejnym krokiem ma by  standard OBD3. 
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       Bardzo wa n  rol  w systemach 

diagnostycznych pe ni zintegrowany system 

informacyjny pozwalaj cy na dost p do 

szczegó owych danych na temat diagnozowanego 

uk adu.  Diagnoskopy zaawansowane potrafi

wspó pracowa  tak e z oprogramowaniem innych 

producentów.  Przyk adowo firmma AVL DiTest 

implementuj c w swych urz dzeniach struktury 

sieci informatycznej pozwalaj cej na wspó prac

wszystkich urz dze  diagnostycznych w warsztacie 

ze sob  i z oprogramowaniem biznesowym. Taka 

filozofia ma na celu szybk  wymian  informacji, 

archiwizacj  i dost p do danych oraz korzystanie 

przez urz dzenia diagnostyczne z odleg ych baz 

danych za po rednictwem Internetu. 

        W skanerze r cznym AVL DiScan 8000 

oprogramowanie Infodata zawiera dane 

porównawcze, nastawcze, techniczne oraz opisy, 

schematy, zdj cia, i wzorcowe przebiegi w uj ciu

elementarnym jak i ca o ciowym wszystkich 

obs ugiwanych systemów. Oprogramowanie 

dostarczane jest na karcie pami ci SMART 

kompatybilnej z czytnikami stosowanymi 

w komputerach PC. Rozwi zanie to pozwala na 

atw  wymian  danych pomi dzy diagnoskopem 

a komputerem oraz odci a zasoby pami ciowe

diagnoskopu. Oprogramowanie Infodata mo na

tak e (podobnie jak oprogramowanie 

diagnostyczne) uaktualnia  poprzez Internet 

pod czaj c urz dzenie do komputera PC za 

pomoc  przewodu szeregowego lub USB.  

6. PRAWDOPODOBNE  ROZWI ZANIA  
PRZYSZ O CIOWE

         Historia stosowania protoko ów

komunikacyjnych przedstawia si  bardzo 

ró norodnie w zale no ci od roku i marki, przyk ad

tab. Trendy na przysz o  jak i nowe przepisy 

zmierzaj  w kierunku ca kowitego ujednolicenia. 

Od roku 2008 wszystkie auta b d  wyposa one

w diagnostyk  CAN. Idea tego protoko u powsta a

w pó nych latach 80 tych. Jako pierwsza uzyska a

licencje i zaprezentowa a sie  CAN w roku 1987 

roku firma Intel. Pierwszym pojazdem 

wyposa onym w sie  CAN by  Mercedes klasy S 

z 1991 roku. Tego samego roku powsta a tak e

nowa specyfikacja ISO 11898-2 zak adaj ca dwa 

rodzaje protoko ów ze standardowym nag ówkiem 

11 bitowym i z nag ówkiem rozszerzonym 29 

bitowym. Komunikacja CAN odbywa si  za 

pomoc  jednego nie ekranowanego przewodu 

z pr dko ci  33,3 kB/s lub 83,33 kB/s (tzw. high 

speed). Maksymalna d ugo  takiej szyny to 40 m 

co w pe ni wystarcza na okablowanie pojazdu. 

Nowa specyfikacja CAN zak ada dwa poziomy 

logiczne niski (CAN_L) odpowiada napi ciu 1,4 V 

za  wysoki (CAN_H) 3,6 V. W praktyce jednak 

poziomy napi  0 –2,2 V traktowane s  jako stan 

niski a od 2,2 V do 5V jako stan wysoki. Ta cecha 

charakteryzuje CAN jako sie  bardzo odporna na 

zak ócenia co przy tych pr dko ciach transmisji ma 

istotne znaczenia. 

K

Obecnie w Kalifornii CARB testuje nowy system. 

W wydzielonym obszarze zainstalowano 

przydro ne odbiorniki komunikuj ce si

z pojazdami. Testy komunikacji wykaza y e jeden 

nadajnik potrafi sczytywa  dane z pojazdów 

jad cych o mioma pasami z pr dko ci  160 km /h 

w odleg o ci 10 cm jeden od drugiego. S  te

koncepcje wykorzystania sieci GSM lub przekazu 

satelitarnego. Nowy system pozwala by na kontrol

pojazdów przeje d aj cych ulic  i informowanie 

s u b porz dkowych. Wprowadzenie takich 

rozwi za  w ycie blokuj  jednak przepisy 

dotycz ce wolno ci obywatelskich.  
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