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Streszczenie
W artykule scharakteryzowano, na przykladzie silnika spalinowego, sterowanie praca
zespotow samochodu z uwzglednieniem kryteriow ekologicznych 1 bezpieczenstwa.
Przedstawiono istot¢ modulu samodiagnozowania oraz cechy funkcjonalne zewngtrznych
urzadzen wspomagajacych diagnozowanie. Podano podstawowe kierunki rozwojowe w aspekcie
unifikacji i predkosci przekazywania informacji.

Stowa kluczowe: diagnozowanie poktadowe, pojazdy samochodowe, OBD, protokoly 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. WSTEP elektroniczne sterujace praca silnika (ECU, z ang.
Electronic Control Unit). Nastgpita rowniez
Pojazd samochodowy jest obicktem konieczno$é budowy instrumentow stuzacych do

technicznym ztozonym, o stosunkowo dojrzatej
konstrukcji i wykonywany w zaawansowanych
technologiach, gwarantujacych stosunkowo duza
niezawodnos$¢ funkcjonowania i trwatosé.

Rozwoj konstrukeji silnikoéw spalinowych, ktore
stanowia podstawowy rodzaj nape¢du, zwiazany jest
z coraz Dbardziej rygorystycznymi normami
ograniczajacymi emisje substancji toksycznych do
otoczenia.

W  budowie pojazdow zaimplementowano
elektroniczne, inteligentne uktady sterujace jego
praca. Wymagania dotyczace nadzoru stanu
technicznego obwarowane sa przede wszystkim
wzgledami  ekologicznymi 1 bezpieczenstwa.
Przyktadowy schemat struktury sterownika, wraz
z oznaczeniem modutu diagnostycznego i zlaczami
komunikacyjnymi przytoczono na rys.l. Pojazdy
samochodowe  doczekaly si¢  pokladowych
systemow diagnozowania (On Board Diagnosis).

2. ROZWOJ UKLADOW SAMODIAGNOZY

Gwaltowny rozwdj motoryzacji i odej$cie od
gaznikowych  ukladéw  zasilania  postawily
producentow  pojazddw przed koniecznoscig
stosowania elektronicznych sterownikéw zespolow
mechanicznych. Zaczgto wprowadzaé uklady

diagnozy 1 naprawy takich ukladow. Kazdy
z producentéw  zastosowal wlasne niezalezne
protokoly = komunikacyjne i sterowniki co
w znacznym stopniu uniemozliwialo dostgp do
informacji. Do usystematyzowania metod
isrodkow  diagnozowania  przyczynily = si¢
szczegolnie wzgledy ekologiczne, a doktadnie
Kalifornijska Rada ds. Zasobdéw Powietrza (ang.
California Air Resources Board, w skrocie CARB).
Wprowadzita ona przepisy zaktadajace
przeprowadzanie przez pojazd wiasnej diagnozy
poktadowej (ang. On Board Diagnosis, w skrdcie
OBD). Podstawowym celem diagnozowania
pokladowego byla kontrola emisji toksycznych
sktadnikéw spalin. Te znormalizowane przepisy
nazywane sa obecnie normg OBD 1. Wszystkie
auta podlegajace homologacji od 1988 roku w USA
musiaty posiadac uktad diagnozowania
poktadowego standardu OBD 1. W roku 1994
norma ta zostata zastapiona OBD 2. Szczegotowe
wymagania dotyczace protokotéw  transmisji,
wymiany danych czy nawet miejsce montazu ztgcza
diagnostycznego zostaly okreslone przez SAE (ang.
Society of Automobile Engineers — Stowarzyszenie
Inzynieréw Techniki Samochodowej). Nowa norma
wprowadzita dodatkowa kontrolk¢ na desce
rozdzielczej pojazdu sygnalizujaca
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nieprawidtowosci w uktadzie zespolu napedowego
(tzw. MIL z ang. malfunction indicator led),
wprowadzita  funkcje  kontrolujace  emisje
szkodliwych sktadnikéw spalin powyzej wartosci
dopuszczalnych, rejestracje  warunkow  pracy
w momencie wystapienia usterki i zapisanie kodow
usterek w sterowniku. Od roku 1996 wszystkie
samochody homologowane w USA, napedzane
silnikiem ZI musiaty by¢ wyposazone w OBD, zas
od 1997 takze pojazdy z silnikami o ZS. W roku
2000 wprowadzono standard europejski EOBD.
System EOBD jest odpowiednikiem
amerykanskiego OBD II.
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Rys. 1. Schemat sterowania silnikiem ZI; UWG-
podstawowe uktady wykonawcze (wtrysk, zapton,
napetnianie), UWE - grupa uktadéw wykonawczych
odpowiedzialnych za ograniczenie emisji substancji
toksycznych (zawor recyrkulacji spalin, zawor upustu
par paliwa ze zbiornika z weglem aktywowanym,
pompa powietrza dodatkowego oraz zawor powietrza
dodatkowego), UWP - grupa poktadowych uktadéw
wykonawczych (przeznaczonych do automatyzacji
uktadow silnikowych lub obshugi wybranych
urzadzen poktadowych), CzG — czujniki
synchronizacji sygnatow sterujacych (GMP), CzP —
czujniki pozasilnikowe, CzM — czujniki modelowe
(przeptywomierz powietrza, czujnik temperatury
powietrza, cieczy chtodzacej, itd.), CzE — czujniki
dostarczajace informacji utatwiajacych sterowanie
urzadzeniami proekologicznymi (czujniki sktadu
spalin, czujnik ci$nienia par paliwa), CzO czujniki
dostarczajace informacje o chronionych elementach
(czujnik spalania stukowego, czujnik temperatury
spalin), Me — moment uzyteczny silnika, cMe -
odchylenie standardowe momentu uzytecznego
silnika, my, - masa paliwa zuzywana podczas
trwania kolejnego cyklu obliczeniowego, TOX -
poziom emisji toksycznych sktadnikow spalin, AUT -
sygnaty sterujace urzadzeniami grupy UWP, DATA
- sygnaly wymieniane z pozostatymi uczestnikami
sieci poktadowej, DIAG - informacje diagnostyczne
do lampki ostrzegawczej 1 warsztatowych urzadzen
zewngtrznych.

W praktyce system OBD II (EOBD)
obowiazkowo posiadajg auta z silnikiem o zaptonie
iskrowym:

— sprzedawane po 1 stycznia 1996 roku w

USA
— sprzedawane po | stycznia 2001 roku w
UE

SYSTEM STEROWANIA SILNIKIEM E

— sprzedawane po 1 stycznia 2002 roku
w Polsce
oraz auta z silnikiem o zaptonie samoczynnym
sprzedawane po 1 stycznia 2003.

3. ZLACZA 1 PROTOKOLY

W systemach diagnostyki poktadowej stosowana
jest szeroka gama gniazd do potaczenia
z zewnetrznym skanerem. Standard OBD 1I/ EOBD
znormalizowal budowg takiego gniazda zgodnie z
tab.1. Przyjeto stosowanie transmisji cyfrowej
szeregowe;j.

o] 1]
o[ ] 2( ]
11[] 3[]
12[] 4[]
13(] 5[]
4] 6[]
5[] 7[]
5] 5[]

Rys.2. Uktad stykow gniazda OBDII/EOBD

Tab.l. Znaczenie stykdw gniazda diagnostycznego

OBDII/EOBD
Nr pin Opis

7115 Transmisja danych wg normy ISO
9141-2 K i ISO/DIS 14230-4

2110 Transmisja danych wg normy SAE
J1850

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

4 Masa nadwozia samochodu

Masa sygnalowa

Transmisja danych wg. normy ISO
11898 — sygnat CAN ,,wysoki”

14 Transmisja danych wg. normy ISO
11898 — sygnat CAN ,,niski”

16 Napigcie z zacisku o
akumulatora

Do stykow o numerach 1, 8, 9, 13 moga by¢
dotgczane przewody linii K lub L innych
sterownikow nie zwiazanych z silnikiem, np.
poduszek powietrznych, ABS. Styki 3,11,13
przyjeto wykorzystywaé jako miejsca przytaczenia
sterownikéw wymieniajacych ze soba informacje.

Norma ISO okresla 5 dopuszczalnych
protokoldw  transmisji. Poszczegdlne modele
i marki aut zaimplementowany majg jeden z nich.
Czasami w jednym modelu pojazdu mozna spotkac
kilka réznych protokotdéw w zaleznosci od
zastosowanego sterownika.
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Tab.2. Protokoty komunikacyjne EOBD

Nazwa | Norma | Predko$¢ | Uzywane | Marki
transmisji | piny pojazdéw

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

J1850
VPW | SAE 10,4kB/s | 2,4,5,16 |GM,

J1851 Chrysler
1SO ISO 4,5,7,15,16 | Europejskie
9141-2 | DIS Azjatyckie

9141-2
KWP 1SO 4,5,7,15,16 | Europejskie
2000 14230-4
CAN ISO 250kB/S 4,5,6,14,16

DIS 500kB/s

15765-4
4. TRYBY EOBD

Tryby  pracy  zewnetrznego  urzadzenia

testujacego jak i sposob prezentacji danych S$cisle
okresla norma ISO 15031-5. Sa to kolejno:

4.1. Tryb 1
W tym trybie urzadzenie diagnostyczne

odczytuje biezace wartosci parametrow zespolu
napgdowego.

Temperatura silnika op
Kat wyprzedzenia zaplonu 23, Grad

_l_'_’_‘

Rys.3. Priyk%adow prezentaja danyc w trybiel

4.2. Tryb 2

Okresla warunki pracy zespotu napgdowego
w momencie wystapienia usterki. Tzw. bledy
zamrozone. Sterownik silnika pojazdu pamigta kod
pierwszej usterki i warunki pracy pojazdu podczas
jej wystapienia. Bardziej zaawansowane systemy
potrafig zapamigtac kilka usterek.

4.3.Tryb 3

Odczyt kodow usterek. Sterownik informuje
o potwierdzonych usterkach majacych wplyw na
wzrost emisji toksycznych sktadnikow spalin.
Oznaczenie kodu usterki sktada si¢ 5 znakow.
Pierwsza litera okresla miejsce usterki:
B — (z ang. body) nadwozie;
C — (z ang. chasis) podwozie;
P — (z ang. powertrain) zespdt napedowy;

U — sie¢ wymiany danych.

Kolejny znak to cyfry 1-4 identyfikujace typ kodu
usterki. Kody zaczynajace si¢ oznaczeniem PO
okreslone sa przez normy ISO 15031-6 i SAE
J2012 i dzigki temu identyczne dla wszystkich
marek pojazdow. Pozostate kody nie sa
ustandaryzowane i w przypadku réznych marek
informuja o réznych uszkodzeniach.

Tryb 2 Dane zamrozone

01 p0100 - Obwéd przeplywomierza powietrza

51 Stan obodu paliwa zamkn
1 Stan obwodu paliwa bank 2
1 Ladunek obliczony 196 %
1 Temperatura silnika - °c

@1 Adaptacja Lambda 1 (szybki)

91 Adaptacja Lambda 1 (wolny)
1 Adaptacja Lambda 2 (szybki)
1 Adaptacja Lambda 2 (wolny)

NN NN

Rys.4. Przyktadowa prezentacja danych w trybie 2
4.4. Tryb 4

W trybie 4 diagnoskop kasuje kody usterek oraz
informacje z nimi zwiazane. Niektore kody usterek
wygaszane sa przez sterownik automatycznie po
wykonaniu pewnej ilosci cyklow jezdnych.
45 Tryb 5

Odczyt wartosci sygnatu sondy lambda

TRYB 5: TEST SONDY

M. a

Mieszanina uboga > bogata
Napigcie minimalne
Napiecie maksymaine

Czas cyklu

Rys. 5. Przyktadowa prezentacja danych trybu 5

Testery wyzszej klasy potrafia same pordéwnaé
przebieg z wzorcowy z rzeczywistym podajac
niezgodne parametry.

4.6. Tryb 6
Odczyt  wynikow  testéw  okresowych

przeprowadzanych przez sterownik. Specyfika
zalezy od producenta.
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4.7. Tryb 7

Odczyt usterek watpliwych. W przypadku
wystapienia niewielkiego uszkodzenia
powodujacego  wzrost  emisji  toksycznych
sktadnikow spalin sterownik okresla

prawdopodobne miejsce wystapienia usterki.
4.8. Tryb 8

Test elementéw wykonawczych. 1lo$¢ i rodzaj
dostgpnych testdw zalezy od producenta pojazdu.
Test zespoldw wykonawczych pozwala na:

- programowe wymuszanie pracy -elementéw
typu: elektrozawory (wtryskiwacz), uktad
zaptonowy (generacja zaptondw), sterowanie
silnikow krokowych,

- obserwacj¢ prawidtowosci pracy sterowanych
zespotow i kontrolg obwoddow elektrycznych.

4.9. Tryb 9

Pozwala na odczyt informacji o pojezdzie
zakodowanych w sterowniku. Sa to w zaleznosci od
producenta numery fabryczne pojazdu, numery
kluczykdw, faktyczny przebieg pojazdu itd.

4.10. Dodatkowe mozliwosSci

Pomimo informacji jakie daje standardowa
diagnoza EOBD jest zdecydowanie
niewystarczajaca  dla  potrzeb  diagnostyki
pojazdowej. Diagnoza pod katem emisji spalin nie
pozwala na ,,glebsza” ingerencj¢ w sterownik jak i
diagnozowanie poszczegdlnych uktadow
i elementow wykonawczych. Ponadto znakomita
wigkszo§¢ aut poruszajacych si¢ po drogach
stanowia obecnie pojazdy wyprodukowane przed
2001  rokiem, w  ktorych  nie  zostal
zaimplementowany standard EOBD, gdyz nie bylo
stosownych przepisow. Z tych wiasnie powodow
do niedawna konieczne bylo posiadanie drogich
testerow fabrycznych obstugujacych jedng marke
pojazddéw. Powstanie testeréw uniwersalnych i
wspolpraca na linii producenci aut — producenci
sprzgtu diagnostycznego pozwolita na wilaczenie
ushug stacjom nieautoryzowanym przez
producentéow samochoddéw. Funkcje diagnostyczne
daleko wykraczajace poza EOBD pozwolity na
napraw¢ aut starszych oraz innych systemow jak
ABS, kontrola trakcji, klimatyzacja itd. Do tego
celu jednak nie wystarcza prosty przewdd EOBD.
Do samochoddéw starszych stosuje si¢ szereg
wtyczek  pozwalajacych  podpia¢ si¢  pod
specyficzne zlacza diagnostyczne danej marki zas
diagnoze wszystkich nowszych aut umozliwia
specjalny uktad przelacznika elektronicznego
kluczujacy linie sygnalowe podczas komunikacji.

5. ROLA INFORMACJI W DIAGNOSTYCE
POJAZDOWEJ

Falalclals

2 Brachtung

Rys. 6. Oprogramowanie AVL Infodata
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Bardzo wazna  rolg w systemach
diagnostycznych pelni  zintegrowany system
informacyjny  pozwalajacy na dostgp do
szczegdlowych danych na temat diagnozowanego
uktadu.  Diagnoskopy zaawansowane potrafia
wspotpracowac takze z oprogramowaniem innych
producentéow. Przykltadowo firmma AVL DiTest
implementujac w swych urzadzeniach struktury
sieci informatycznej pozwalajacej na wspdlprace
wszystkich urzadzen diagnostycznych w warsztacie
ze sobg i z oprogramowaniem biznesowym. Taka
filozofia ma na celu szybka wymiang¢ informacji,
archiwizacj¢ 1 dostgp do danych oraz korzystanie
przez urzadzenia diagnostyczne z odleglych baz
danych za posrednictwem Internetu.

W skanerze recznym AVL DiScan 8000
oprogramowanie Infodata zawiera dane
poréwnawcze, nastawcze, techniczne oraz opisy,
schematy, zdjecia, i wzorcowe przebiegi w ujeciu
elementarnym jak 1 calosciowym wszystkich
obstugiwanych systemow. Oprogramowanie
dostarczane jest na karcie pamigci SMART
kompatybilnej z  czytnikami  stosowanymi
w komputerach PC. Rozwigzanie to pozwala na
latwa wymiang danych pomiedzy diagnoskopem
a komputerem oraz odcigza zasoby pamigciowe
diagnoskopu. Oprogramowaniec Infodata mozna
takze (podobnie jak oprogramowanie
diagnostyczne) uaktualnia¢ poprzez Internet
podlaczajac urzadzenie do komputera PC za
pomoca przewodu szeregowego lub USB.

6. PRAWDOPODOBNE ROZWIAZANIA
PRZYSZL.OSCIOWE
Historia stosowania protokolow

komunikacyjnych  przedstawia  si¢  bardzo
réznorodnie w zaleznosci od roku i marki, przyktad
tab. Trendy na przyszio$¢ jak i nowe przepisy
zmierzaja w kierunku catkowitego ujednolicenia.
Od roku 2008 wszystkie auta bgda wyposazone
w diagnostyke CAN. Idea tego protokotu powstala
w pdznych latach 80 tych. Jako pierwsza uzyskala
licencje 1 zaprezentowata sie¢ CAN w roku 1987
roku  firma Intel.  Pierwszym  pojazdem
wyposazonym w sie¢ CAN byl Mercedes klasy S
z 1991 roku. Tego samego roku powstata takze
nowa specyfikacja ISO 11898-2 zaktadajaca dwa
rodzaje protokotow ze standardowym nagtowkiem
11 bitowym i z naglowkiem rozszerzonym 29
bitowym. Komunikacja CAN odbywa si¢ za
pomoca jednego nie ekranowanego przewodu
z predkoscia 33,3 kB/s lub 83,33 kB/s (tzw. high
speed). Maksymalna dtugo$¢ takiej szyny to 40 m
co w pelni wystarcza na okablowanie pojazdu.
Nowa specyfikacja CAN zaktada dwa poziomy
logiczne niski (CAN L) odpowiada napigciu 1,4 V
zas wysoki (CAN H) 3,6 V. W praktyce jednak
poziomy napig¢ 0 —2,2 V traktowane sg jako stan
niski a od 2,2 V do 5V jako stan wysoki. Ta cecha
charakteryzuje CAN jako sie¢ bardzo odporna na

zaktocenia co przy tych predkosciach transmisji ma
istotne znaczenia.

5V
3.6V

1.4V

Rys.7. Poziomy logiczne CAN

Kolejnym krokiem ma by¢ standard OBD3.
Obecnie w Kalifornii CARB testuje nowy system.
W wydzielonym  obszarze  zainstalowano
przydrozne  odbiorniki ~ komunikujace  si¢
z pojazdami. Testy komunikacji wykazaly ze jeden
nadajnik potrafi sczytywa¢ dane z pojazdow
jadacych o$mioma pasami z predkoscia 160 km /h
w odleglosci 10 cm jeden od drugiego. Sa tez
koncepcje wykorzystania sieci GSM lub przekazu
satelitarnego. Nowy system pozwalatby na kontrolg
pojazdéw przejezdzajacych ulicg i informowanie
shuzb  porzadkowych.  Wprowadzenie takich
rozwigzan w zycie blokuja jednak przepisy
dotyczace wolnosci obywatelskich.
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