DIAGNOSTYKA’28 — ARTYKULY GLOWNE 1
WIERZBICKI, Procedury diagnozowania pojazdow samochodowych zgodnych z normq OBD II

PROCEDURY DIAGNOZOWANIA POJAZDOW SAMOCHODOWYCH
ZGODNYCH Z NORMA OBD 11

Stawomir WIERZBICKI

Katedra Eksploatacji Pojazdéw i Maszyn, Wydzial Nauk Technicznych, UWM w Olsztynie
ul. Oczapowskiego 11, 10-736 Olsztyn, e-mail: slawekw@uwm.edu.pl

Streszczenie

Wprowadzenie obowiazku produkowania pojazdéw samochodowych zgodnie z wymogami
normy OBD II (On Board Diagnostic II, w Europie normy EOBD) sprawilo, iz pojawily si¢
mozliwos$ci dostepu do danych przechowywanych w mikrosterownikach poszczegoélnych uktadow.
Dzigki takiemu rozwigzaniu pojawiaja si¢ nowe, szerokie mozliwosci diagnozowania stanu
technicznego tych uktadow. W niniejszej pracy przedstawiono metode diagnozowania
nowoczesnych pojazdow samochodowych za pomoca prostych interfejsow diagnostycznych na
przyktadzie diagnozowania uktadu zasilania silnika z zaptonem samoczynnym.

Stowa kluczowe: normy OBD II i EOBD, elektroniczny uktad sterowania, diagnostyka uktadu zasilania

DIAGNOSING PROCEDURES OF VEHICLE COMPATIBLE WITH STANDARD OBD II

Summary
The obligation for automotive vehicle producing according to the requirements of the OBD II
standard (On Board Diagnosing II, in Europe - the EOBD standard) enables the access to the data
stored in the micro-controllers of the particular vehicle systems. Thanks to that, the new and broad
possibilities are appearing to diagnose the technical state of these systems. In this work a
diagnosing method of a modern automotive vehicle by simple diagnosing interfaces is presented
on an example of the fuel supply system of the compression-ignition engine.

Key words: OBD II standard, EOBD standard, electronic control system, diagnosing of a fuel supply system

1. WSTEP

Uktady = mikroprocesorowe  sa  obecnie
powszechnie stosowane do sterowania rdznego
rodzaju elementami wykonawczymi nowoczesnych
pojazdéw samochodowych. Dzigki temu pojawita
si¢ mozliwo$¢ optymalnego sterowania praktycznie
wszystkimi parametrami poszczegdlnych uktadow
pojazdu. Rozwigzania te sprawiaja, iz wspolczesne
pojazdy moga spelnia¢ wysokie wymagania jakie
stawiaja im obecnie = obowiazujace = normy
okreslajace dopuszczalny poziom emisji zwiazkow
toksycznych do atmosfery jak réwniez zapewniaja
wysoki komfort jazdy i bezpieczenstwa zar6wno
kierowcy jaki i pasazerow.

Wprowadzenie  elektronicznego  sterowania
elementami wykonawczymi wymaga jednak od osob
zajmujacych  si¢  diagnostyka 1 naprawa
nowoczesnych samochoddéw poznania nowych,
dotychczas  nieznanych  metod  diagnostyki
pozwalajacych na prawidlowa diagnozg
poszczegolnych uktadéow pojazdu. Wymaga to
réwniez wyposazenia warsztatu naprawczego w
specjalistyczna aparaturg diagnostyczna
umozliwiajaca prawidlowe przeprowadzenie oceny
stanu technicznego badanego pojazdu.

W poczatkowej fazie wprowadzania ukladow
mikroprocesorowych do sterowania podzespotami
pojazdéw z uwagi, iz kazda z firm produkujacych
samochody miala swoje standardy sterowania
diagnozowanie ich bylo mozliwe tylko w
wyspecjalizowanych stacjach, ktére to posiadaty
specjalistyczne oprzyrzadowanie i oprogramowanie.
Nalezy zaznaczy¢, iz bardzo czgsto poszczegodlne
uklady nawet w tym samym pojezdzie rdznity
miedzy soba na tyle, iz nie bylo mozliwe
przeprowadzenie kompleksowej diagnostyki catego
pojazdu poprzez jedno gniazdo diagnostyczne, a
czgsto konieczne bylo uzycie kilku niezaleznych
przyrzadéw diagnostycznych.

2. NORMA OBD II (EOBD) - WYMAGANIA
STAWIANE POJAZDOM
SAMOCHODOWYM

Przetomem w rozwoju elektronicznych uktadow
sterujacych w samochodach bylo wprowadzenie w
USA od 1996r normy OBDII (On Board
Diagnosing II). Nastgpnie w 2000 norma ta pod
nazwa EOBD zostata wprowadzona takze w Europie
(od 2000r dotyczyta pojazdow z silnikami o ZI, a od
2003r. rowniez pojazdéw z silnikami o zaptonie
samoczynnym 1 silnikami zasilanymi LPQG).
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Glownym celem wprowadzenia tych norm bylo
ograniczenie poziomu emisji zwiazkoéw toksycznych
do atmosfery przez pojazdy samochodowe. Normy
te narzucaja na producentow ujednolicenie sposobu
sterowania, a takze konieczno$¢ udostgpnienia
informacji o sposobie przysylania informacji
pomiedzy sterownikami i elementami
wykonawczymi uktadu sterowania silnikiem oraz
uktadu napgdowego. Sprawia to, iz obecnie istnieje
mozliwos¢ diagnozowania pojazdu poza
specjalistycznymi stacjami diagnostycznymi.
Ponizej na rys. 1 przedstawiono harmonogram
wprowadzania normy EOBD dla samochodow
osobowych w krajach UE [3].

Spelnienie wymagan po przebiegu 80 000 km lub 5 latach | 100 000 km lub 5 lat
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Rys. 1. Harmonogram wprowadzania
norm EOBD dla samochodéw
osobowych w krajach UE

Natomiast w tabeli 1 podano kolejne etapy
rozwoju pokladowych systemow diagnostycznych
na $wicie.

poszczegodlnych standardach. Natomiast w tabeli 3
opisano  wyjscia  wszystkich  pin-0w  zlacza
diagnostycznego. W tabeli tej kolorem szarym
wyrézniono styki zdefiniowane przez norme
SAEJ1962, ktére sa wykorzystywane do celow
diagnostyki wg. OBD II i EOBD. Pozostate styki

moga by¢ dowolnie wykorzystywane przez
producentow samochodow.
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Rys. 2. Widok ztacza diagnostycznego
zgodnego z OBD 11

Tabela 2
Wykaz wyprowadzen sygnatow diagnostycznych
w zlaczu diagnostycznym stosowany
w poszczeg6lnych standardach [5]

Tablica 1
Rozwdj poktadowych systemoéw diagnostycznych [3]
OBD I OBD I OBD III
Diagnostyka Aktywna diagno- Kontrola emisji
poktadowa styka emisyjnych pojazdow dzigki
elementow uktadu | elementdow i podze- | diagnostyce OBD II,
wtryskowowo- spotow uktadu automatyczne
zaptonowego, napgdowego powiadamianie
sygnalizacja pojazdu odpowiednich stuzb
uszkodzen Stopniowa rozbudowa systemu
diagnostycznego zespotéw podwozia i
nadwozia, sygnalizacja poziomu
przekroczonej emisji
1984 1996 ?
Brak standaryzacji | Ogdlno$wiatowa Wprowadzenie
procedur i kodow standaryzacja w nowych regulacji
bledow, brak zakresie procedur prawnych
prawnego diagnostycznych i zwigzanych z
zagwarantowa- dostgpu do automatycznym
nego dostgpu do | informacji, prawne wykrywaniem i
informacji zagwarantowanie identyfikacja
diagnostycznych dostepu do pojazdow
informacji. niesprawnych.

Wazna zaleta wprowadzenia tej normy jest fakt,
iz wszystkie  uklady  pojazdu  sterowane
elektronicznie mozna diagnozowaé poprzez jedno
zlacze diagnostyczne (rys. 2) [5]. Ulatwia to
znacznie i upraszcza przeprowadzenie
kompleksowej diagnostyki catego pojazdu. Warto
jednak wspomnieé, iz norma OBD II dopuszcza
komunikowanie si¢ mikrosterownikow pojazdu z
urzadzeniem diagnostycznym za pomoca jednego z
czterech protokotéw przesylania informacji: PWM
(uzywany m.in przez firmg¢ Ford), VPW (General
Motors), protokotu zgodnego z norma ISO 9141-2
lub z norma ISO/DIS 14230-4 (uzywane np. przez
VW). W tabeli 2 przedstawiono opis wyprowadzen
sygnatow diagnostycznych stosowany w

Pin2 | Pin7 | Pin 10 | Pin 15 | Standard
X - X - PWM
X - - - VPW
- X - X* |ISO9141-2,
ISO 14230-4
* stosowane w niektorych pojazdach.
Tabela 3
Opis wyprowadzen na zlaczu J1962 [5]
Pin | Funkcja Pin | Funkcja
1 | nie podtaczony 9 | nie podtaczony
2 | linia PWM+ lub VPW | 10 | linia PWM-
(SAEJ1850) (SAEJ1850)
3 | nie podiaczony 11 | nie podiaczony
4 | GND (masa 12 | nie podiaczony
akumulatora)
5 | GND (masa 13 | nie podtaczony
sygnatowa)
6 | linia CAN+ (ISO 14 | linia CAN- (ISO
11519) 11519)
7 | linia K (ISO 9141-2, 15 | linia L (ISO 9141-2,
ISO 14230-4) ISO 14230-4)
8 | nie podtaczony 16 | +12 V (napigcie
akumulatora)
Komunikacja  pomigdzy  sterownikiem, a

urzadzeniem diagnostycznym w zalezno$ci od
przyjetego standardu moze odbywacé si¢ za pomoca
jednej lub dwoéch linii komunikacyjnych. Np. w
standardzie ISO 9141-2 odbywa sig to najczgsciej za
pomoca dwoch linii komunikacyjnych. Pierwsza z
nich oznaczana litera K jest dwukierunkowa, tzn.
shuzy zardwno do przesytania adresow jaki i danych
pomigdzy  urzadzeniem  diagnostycznym, a
sterownikiem uktadu. Druga za§ oznaczana litera L
jest linia jednokierunkowa i umozliwia przesytanie
réwnoczesnie z linig K informacji adresowych [3].
Na rys. 3 pokazano przykladowy sposob
podiaczenia sterownikow w pojezdzie ze zlaczem
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diagnostycznym, w ktoérym sterowniki pogrupowane
sa w grupy i kazda z nich posiada wyprowadzenie na
oddzielny styk ztacza diagnostycznego (rozwiazanie
to stosuje m.in. General Motors).
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Rys. 3. Przyktadowy sposob
potaczenia sterownikow do ztacza
diagnostycznego

Inne rozwiazanie sposobu taczenia sterownikow
z zlaczem diagnostycznym stosuje koncern VW.
Firma ta stosuje jedna wspdlna lini¢ transmisji dla
wszystkich  sterownikow  znajdujacych si¢ w
pojezdzie (rys. 4). Rozwiazanie to zmniejsza
znacznie ilo§¢ prowadzonych przewoddéw w
pojezdzie, jednak uszkodzenie jednego ze
sterownikow moze powodowac zaktdcenia w pracy
pozostatych.
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Rys. 4. Schemat potaczenia
wszystkich sterownikow do jednego
styku diagnostycznego

W samochodach wyzszej klasy czgsto mozna
spotkaé jeszcze inne rozwiazanie. Pojazdy te moga
posiada¢ dwie oddzielne linie transmisji informacji
diagnostycznych. Sterowniki sterowania silnikiem i
uktadem napedowym mozemy diagnozowaé¢ za
pomoca standardéw OBD II. Natomiast wszystkie
sterowniki (zarowno te wymagane w OBD II jak i
pozostale) moga by¢ diagnozowane za pomoca
specjalnych czytnikow producenta samochodéw
poprzez szybka magistralg CAN umozliwiajaca
wymiang informacji w czasie rzeczywistym.

Przyktadowa konfiguracje takiej sieci
informatycznej pojazdu przedstawiono na rys. 5 [3].

CAN Magistrala sterowania w czasie rzeczywistym
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Rys. 5. Przyktadowa konfiguracja
sieci poktadowej samochodow
wyzszej klasy [3]: sterowniki: ETC —
silnika, TCM — automatycznej skrzyni
biegow, ECM — sitownika potozenia
przepustnicy, ABS — uktadu hamulco-
wego, RH — aktywnego zawieszenia,
B1, B2 — poktadowe inne, KWP —
transmisja danych zgodnie z OBD 11,
CAN - transmisja danych wedtug
systemu producenta

Dopuszczenie przez normg OBD II stosowania
jednego z kilku protokotéw do przesytania danych
pomigdzy pojazdem, a urzadzeniem diagnostycznym
znacznie utrudnia diagnozowanie samochodow. Nie
mniej jednak niektére aktualnie produkowane
urzadzania diagnostyczne (np. Diagnoskop ADP
124) dzigki odpowiedniemu oprzyrzadowaniu
umozliwiaja diagnozowanie praktycznie wszystkich
samochodow produkowanych zgodnie z norma
OBD II, bez wzgledu na sposob przesytania danych.
Nalezy jednak =zaznaczyé, iz tego typu
oprzyrzadowanie diagnostyczne z uwagi na wysoki
koszt moze by¢ uzywane tylko w duzych stacjach
diagnostycznych. Male warsztaty naprawcze,
ktérych nie sta¢ na zakup tego typu urzadzen
posiadaja przewaznie jedynie proste czytniki
bledow, umozliwiajace odczyt koddéw bledow
zapisanych w sterownikach.

Nalezy zaznaczy¢, iz oprocz diagnozowania
nowoczesnych pojazdow za pomoca ww. urzadzen
mozliwe jest rowniez ich diagnozowanie za pomoca
specjalnego oprogramowania komputerowego. W
tym przypadku oprocz wlasciwego oprogramowania
konieczne jest rowniez posiadanie odpowiedniego
interfejsu umozliwiajacego komunikacje
oprogramowania z mikrosterownikiem poprzez port
komputera (najczgsciej jest to port szeregowy
RS 232). Budowa tego typu interfejsu jest
stosunkowo prosta i mozna go zbudowaé samemu,
nawet bez znajomo$ci podstaw elektroniki. Wada
jednak tego typu interfejséw jest fakt, iz za ich
pomoca  mozna diagnozowac samochody
przesylajace informacje za pomoca jednego
konkretnego protokotu.

Aktualnie w internecie mozna znalez¢é zar6wno
specjalistyczne  oprogramowanie  jak  rowniez
schematy prostych interfejsow diagnostycznych
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umozliwiajacych przeprowadzenie oceny stanu
elektronicznie sterowanych podzespotow pojazdow.
Tego typu rozwigzania mozna z powodzeniem
wykorzystywa¢ nie tylko do ,amatorskiego”
diagnozowania pojazdow samochodowych, ale
réwniez moga by¢ przydatne w matych zaktadach
naprawczych. Interfejsy diagnostyczne tego typu
pomimo stosunkowo prostej budowy posiadaja
szerokie mozliwoséci diagnozowania. Poprzez tego
typu urzadzenia mozliwe jest diagnozowanie
wszystkich uktadow sterowanych mikroprocesorowo
znajdujacych si¢ pojezdzie.

Ponizej przedstawiono mozliwosci
diagnozowania elektronicznie sterownych uktadu
samochodu z wykorzystaniem oprogramowania
diagnostycznego na przyktadzie diagnozowania
uktadu  sterowania silnikiem z  zaplonem
samoczynnym.

3. OPIS STANOWISKA BADAWCZEGO

Przedstawione w pracy wyniki uzyskano podczas
badan laboratoryjnych demonstracyjnego stanowiska
elektronicznego sterowania ukladem zasilania
silnika spalinowego z zaptonem samoczynnym
rys. 6. Stanowisko badawcze sktadalo si¢ z
typowych elementéow dla uktadu zasilania silnika z
zaptonem samoczynnym, w ktérym dodatkowo
mozna symulowa¢ rozne warunki pracy silnika.
Umozliwialo ono migdzy innymi sterowanie
nast¢pujacymi parametrami pracy silnika:
temperatura silnika;
temperatura powietrza zasilajacego;
predkos¢ obrotowa i obciazenie silnika;
cisnienie doladowania silnika.

YV VVY

ELEKTRONICZNY SYSTEM STEROWANIA
e SILNIKIEM 7

Rys. 6. Widok stanowiska
badawczego

Pozostale elementy stanowiska byty identyczne
jak uktadu zasilania silnika spalinowego o zaptonie
samoczynnym. Dzigki takiemu rozwiazaniu mozliwe
bylo symulowanie pracy badanego ukladu w

roznych  warunkach pracy silnika. Opisane
stanowisko umozliwiato takze symulowanie usterek
poszczegdlnych obwodow uktadu. Do
diagnozowania ww. uktadu zastosowano program
diagnostyczny zgodny z standardem VAG wraz
odpowiednim interfejsem umozliwiajacym
diagnozowanie samochodow produkowanych przez
firmy nalezace do koncernu VW/AUDI.

Wspomniany program jak i wigkszo$¢ innych
dostgpnych obecnie programoéow komputerowych
umozliwia diagnozowanie praktycznie wszystkich
uktadéw pojazdu, ktore sa sterowane elektronicznie.
Program ten umozliwia diagnozowanie nie tylko
uktadow wymaganych w OBD II ale rowniez innych
uktadow w ktéore moze by¢ wyposazony pojazd.
Widok okna programu umozliwiajacy wybor uktadu
do diagnozowania przedstawiono na rys. 7

& Program serwisowy zgodny z VAG 1551 M= e
Silnik | Skrzynia biegow
ABS |

Sprzggto Klimatyzacja Modut komfortu

Zawieszenie Siedzenia Radio
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|
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Koniec
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Immobilizer | Poziomowanie |

Rys. 7. Okno umozliwiajace wybor
uktadu pojazdu do diagnozowania

4. DIAGNOZOWANIE UKLADU ZASILANIA
SILNIKA Z ZAPLONEM SAMOCZYNNYM

Po prawidlowo przeprowadzonej komunikacji
oprogramowania  ze sterownikiem  uktadu
wyswietlane sa podstawowe informacje o
sterowniku wybranego ukladu (rys.8). Okno to
zawiera ogo6lne informacje m.in. numer i typ
sterownika, dane dealera, ponadto umozliwia
prowadzenie dalszej diagnostyki uktadu.

(BRSO | AR EL I

Rys. 8. Okno odczytu podstawowych
informacji o sterowniku silnika

Przeprowadzenie prawidtowej diagnozy uktadu
zasilania silnika jak 1 kazdego innego uktadu
sterowanego elektronicznie powinno by¢
poprzedzone odczytem i usunigciem ewentualnych



DIAGNOSTYKA’28 — ARTYKULY GLOWNE 5
WIERZBICKI, Procedury diagnozowania pojazdow samochodowych zgodnych z normq OBD II

bledow zapisanych w sterowniku. Tego typu
informacje moga pojawic¢ si¢ w uktadzie na skutek
nie tylko trwatych uszkodzen poszczegdlnych
elementow, ale rowniez na skutek chwilowych
przerw obwodow elektrycznych Iub zaktocen w ich
pracy. Efektem tego moze by¢ sytuacja, iz w
sterowniku zapisane sa informacje o biedach
poszczegdlnych elementéw, a dane elementy pracuja
prawidtowo. W takim przypadku moze dojs¢ do
sytuacji w ktorej silnik pracuje w tzw. ,trybie
awaryjnym” pomimo, iz wszystkie elementy ukladu
sa sprawne. W omoéwionej sytuacji naprawa danego
ukladu moze sprowadza¢ si¢ jedynie do
wykasowania btedow z pamigci sterownika.

Podczas badan prowadzonych na wyzej
opisanym  stanowisku  symulowano  usterki
poszczegolnych elementéw uktadu sterowania
silnika. Na rys. 9 przestawiono przyktadowe okno
programu  diagnostycznego z  wyswietlong
informacja o aktualnych bledach zapisanych w
sterowniku, wraz z  oknem  dialogowym
umozliwiajacym ich wykasowanie z pamigci
sterownika.

W przypadku gdy w diagnozowanym uktadzie
nie wystepuja biedy lub gdy zapisane w sterowniku
btedy zostaly wykasowane i po automatycznym
ponownym odczytaniu informacji biedy te nie
wystgpuja wyswietlana jest informacja o braku
btedow w badanym uktadzie (rys. 10).

Oprocz mozliwosci odezytu i kasowania blgdow
przechowywanych w sterowniku programy tego
typu umozliwiaja §ledzenie na monitorze wybranych
parametréw pracy diagnozowanego uktadu w trakcie
normalnej eksploatacji pojazdu (rys. 11). Czgsto
takze programy te umozliwiaja zapis przebiegu
zmian warto$ci parametrow pracy poszczegdlnych
elementow uktadu jak i sygnatow przesytanych do i
z sterownika w pliku tekstowym. Umozliwia to
doktadna analiz¢ pracy badanego uktadu co moze
utatwi¢ wykrycie usterek w nim wystgpujacych
rys 12). Tego typu informacje moga by¢ przydatne
nie tylko do diagnostyki uktadu ale roéwniez do
wyznaczenia zakresu optymalnych warunkow pracy
silnika np. ze wzgledu na zuzycie paliwa.

[

Kouiec sesji

Rys. 9. Okno wyswietlajace
informacje o bledach zapisanych w
pamigci sterownika silnika wraz z
oknem dialogowym umozliwiajacym
ich wykasowanie

[

Rys. 10. Okno programu informujace
o braku btedow w sterowniku
badanego uktadu

Hiagepesn £ poumpy wftys nesay

Rys. 11. Przyktadowe okno odczytu
szczegotowych informacji o
wybranych czujnikach i parametrach
pracy silnika
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Rys. 12. Okno programu
umozliwiajace analizowanie
zarejestrowanych informacji o pracy
badanego uktadu

5. WNIOSKI

Uzyskane podczas przeprowadzonych badan
wyniki potwierdzaja mozliwos¢ wykorzystania
prostych interfejsow diagnostycznych wraz z
odpowiednim oprogramowaniem do diagnozowania
ukladéw roboczych samochodéw zgodnych z
ODB II. Zaprezentowany sposéb diagnozowania
pomimo prostej budowy pozwala na prosta, szybka i



DIAGNOSTYKA’28 — ARTYKULY GLOWNE 6
WIERZBICKI, Procedury diagnozowania pojazdow samochodowych zgodnych z normq OBD II

skutecznag  diagnoze poszczegdlnych uktadow
badanego pojazdu.

Wprowadzeniec norm EOBD (OBD II) obala
zatem powszechnie panujacy wsrod wigkszosci
uzytkownikéw samochodéw podglad, iz przecigtny
uzytkownik nie jest w stanic w prosty sposob
dokonaé precyzyjnej diagnozy pojazdu z uktadami
sterowanymi elektronicznie. Wykorzystanie
opisanego w pracy oprogramowania pozwala na
dokonanie prostej, ale precyzyjnej diagnostyki
poszczegdlnych podzespoldow pojazdu.

Nalezy  jednak  zaznaczy¢é, iz  pomimo
wymienionych korzysci wynikajacych z
wprowadzenia normy OBDIIL, a tym samym
umozliwienia powszechnego dostepu do danych
zapisanych ~w  sterownikach  poszczegdlnych
uktadow istnieje uzasadniona obawa manipulowania
zapisanymi tam informacjami. Obecnie dostgpne
programy nie tylko umozliwiaja diagnozowanie
samochodow, ale czgsto pozwalaja na zmiang
informacji  zapisanych w  sterownikach np.
kasowanie informacji serwisowych, a nawet
informacji o przebiegu samochodu. Stwarza to
szerokie mozliwosci manipulowania informacjami o
stanie technicznym pojazdu, co moze by¢
wykorzystywane cho¢by do ,,cofania licznikow” w
pojazdach trafiajacych na rynek uzywanych
pojazdow.

Omowiony sposob diagnozowania pojazdoéw z
uwagi na niski koszt moze by¢ stosowany w matych
zaktadach naprawczych, ktérych nie sta¢ na zakup
drogiego specjalistycznego oprzyrzadowania. Warto
rowniez zaznaczyé, iz tego typu urzadzenia
diagnostyczne moga by¢ bardzo przydatne podczas
wszelkiego rodzaju szkolen z zakresu budowy,
funkcjonowania oraz diagnozowania ukladow
nowoczesnych pojazdéw samochodowych.
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