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Streszczenie
Proces wyszukiwania uszkodzenia we wspéiczesnyardagh wize Sk z zastosowaniem
testeréw elektronicznych. Otrzymane za iclrganictwem kody bHOw nie zawsze jednoznacznie
identyfikuip uszkodzenie. Taka sytuacjazmanie® ma miejsce, kiedy usterka oznaczana jest kodem
specyficznym dla producenta podzespotu lub tess&azuje jedynie ogdlnie na potencjalny obszar
uszkodzenia. Artykut dotyczy konkretnego warszegowprzypadku identyfikacji uszkodzenia przez
urzgdzenie diagnostycznego typu ogolnego oraz dedylagwaro konkrethego modelu pojazdu.

WSTEP

Pojcie OBD i EOBD uywane jest jako ogélny termin do oklenia zestawu wymaga
normatywnych, ktére mugzspetni@ podzespoty pojazdu. Pierwotnym i nagilaym celem
stosowania systemow zgodnych z OBD bylo ograniezemnnisji niepaadanych zwazkéw
chemicznych generowanych przez pojazdy. Efekt ogrania emisji realizowat Engine
Control Module poprzez monitorowanie elementéw digtawtryskowego, zaptonowego
oraz wspotpracagych z nimi czujnikbw. Oznacza taqze pocatkowo monitorowane
byly elementy odpowiedzialne za emisyfoza sam poziom emisji monitorowano tylko
posrednio. Obowizywato zatdgenie, ze je&li sprawne § podzespotly, to sprawny jest caty
uktad i uzyskiwany jest wymagany poziom emisji zaaiyszczé. Wyjscie parametrow pracy
poza wartéci graniczne skutkuje dwiema reakcjami.zytkownik pojazdu uzyskiwat
(i uzyskuje) informag minimum w postaci zapalenia lampki na desce retdzej pojazdu.
Kod Diagnostic Trouble Code (DTC), ktéry spowodoweapalenie lamki rejestrowany jest
w pamkci sterownika i mee zosta wykorzystany przy detekcji i uswaiu uszkodzenia.

Wady pierwszych systeméw OBD, oprocz spedniej kontroli emisji, byto znagze
zrGznicowanie warstwy elektrycznej systemow kontrolny8h To zr&@nicowanie objawiato
sig w réznorodnym okablowaniu (np. systemy jednoprzewodowe dwuprzewodowe),
roznych poziomach nagi, réznych protokotach/standardach komunikacyjnych. Dioolab
istniata (i istnieje) niekiedy niiwo$¢ zrGznicowanej interpretacji specyficznego kodedat.
W ten sposob producenci ograniczali #i@os¢ uzyskania kompletnej wiedzy o pojzie
do wyznaczonej grupy odbiorcéw np. tylko do posjacigch autoryzagj

Wraz z rozwojem standardu, od peitai lat osiemdziegtych dwudziestego wieku idea
OBD zaczyna funkcjonowa efektywniej. Oznacza to standaryzacitykOw i gniazd,
standaryzaej warstwy fizycznej i protokotu oraz narzucenie stgania tego samego
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poziomu informacji dla obiorcow autoryzowanych oramzliwo$¢ pozyskania tych danych
przez pozostatych odbiorcow przy akceptowalnycleztaash.

Standaryzacji najmniej poddaje $opologia sieci komunikacyjnej czyli wzajemny ukta
struktue weztdw mechatronicznych pojazdu. Najprostszym razamiem jest topologia
liniowa nazywana magistranub szeregow. Jej kluczowym elementem jest gtdwna linia
komunikacyjna, do ktorej przagzone g wezty mechatroniczne. Zakgfest prosta budowa,
dostpnas¢ komunikatow dla wszystkich ¢ztéw i odporné¢ na uszkodzenia pojedynczych
weztéw. Topologia gwiadzista wymaga centralnegaemba, do ktérego oddzielnymi kablami
przylaczone § wezly. Istnienie takiego wezta pozwala z jednej strony na sterowanie
transmisj, odcinanie uszkodzonych emtéw. Uszkodzenie centralnegoema skutkuje
zatrzymaniem pracy catej sieci. Topologia gteggniowa wymaga podézenia kadego
z Weztdw do dwoch ssiednich. Jdi dane otrzymane odasiedniego wzta @1 dedykowane
dla odbiorcy, s wykorzystywane, Zaw przeciwnym przypadku regenerowane i przesytane
dalej. Topologia stosowana w sieciach multimedieinylopologia siatkowa to taka, w ktérej
kazdy wezet pohczony jest dedykowanymi pgzeniami z kadym innym weztem.
Rozwizanie skutkuje wysak odporngcia na bkdy przy wysokich kosztach instalacji
i komplikacji oprogramowania. W zwaku ze znaczpliczba podzespotow mechatronicznych
wystepujacych w pojédzie stosowaneastopologie hybrydowe (rys. 1) [3]. Dgi temu
dopasowuje gi poziom bezpieczestwa wymagany dla konkretnego podsystemu pojazdu,
kosztéw finansowych budowy izytkowania sieci. Rysunek 1 prezentuje topologiezdce
w sobie rozwizania szeregowe, gwiazdowe i gi@eniowe.

Diagnostyka
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Rys. 1.Hybrydowe topologie sieci komunikacyjnych stosowemy pojazdach z domimga
topologh gwiazdy (SG — wzel sieci komunikacyjnej) [3]

Dazenie do jednorodnej komunikacji zaowocowalo samonyyn procesem, W ggu
ktdrego jeden z protokotow komunikacyjnych stat dominupcym. Tym protokotem jest
Controller Area Network (CAN). Mimo korzeni w latacosiemdziestych dwudziestego
wieku iopracowania protokotow o wksze] niezawodrimi, szybkdci i elastycznéci,
praktycznie w kadym pojedzie mana spotk&d CAN obstugujcy szkielet lub chocia
element sieci komunikacyjno-diagnostyczne.

Sie¢ CAN jest siecai typu multimaster. Kady wezet sieci mae poda¢ komunikacg
w dowolnym momencie. Taki komunikat zostanie przekg na magistralpod warunkiem,
ze magistrala &dzie wolna lub wzet ma najwyszy priorytet sp&rdéd réwnoczénie
nadajcych. Wag komunikatu okréla jego pocatkowa czs$¢ nazywana polem arbitra.
Zalet, protokotu jest wysfpowanie kilku rownoczesnych sposobow wykrywanigbstagi
btedow [1, 12]. Pedkos¢ komunikacji dochodica do 1 Mbps pozwala na komunikaci
pomkdzy weztami w czasie rzeczywistym [1, 3, 14, 15]. Wymmme wyej cechy
spowodowaty,ze CAN stanowi podstawbudowy innych sieci wymiany danych sygnatéw
pomiarowych, sterggych i regulacyjnych (rys. 2) [15]. Powszeckihavysttpowania CAN
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pozwala nawet na wprowadzanie do teoretycznie zagtykin systemow komunikacii
pojazdow elementéw producentéw niezalch. Przyktadami takich uktadéw pochadgch
od producentéw niezataych s moduty ddéwietlania zakgtow, moduty wspotpracy z
przyczep czy moduty wspotpracy z czujnikami parkowania [1Bfotokotowi CAN mana
zarzuct np. brak szyfrowania transmisji. Przy komunikagjiagnostycznej taka
funkcjonalng¢ nie jest wymagana. Moa j za to spotk&w rozwigzaniach multimedialnych
np. w protokole MOST [7]. Mimo braku szyfrowania ©Auznaje si za rozwizanie
skuteczne i niezawodne [8].

Zastosowania diagnostyczne w testerach diagnostycznych i sterownikach

1ISO 14229 Unified Diagnostic Services : ISO 15031 Emission
(ogélnie, bez OBD) i Related Diagnostics (OBD)
1

1
Wé;fgtwa 1S014230-3 1SO15765-3 ‘_I_: > 1SO 15031-5
L 1
b 1S015765-2 !
1
1S014230-2 !
Warstwa Ll
arst 1ISO11898 < : K-Line || can || J1850
K-Line CAN E Ograniczenia
3 Diagnostics 1 specyficzne dla OBD
KWP 2000 on CAN ! wISO 14230-4

lub ISO 15765-4

Rys. 2.Bazowa pozycja protokotu CAN jako podstawowegéniica danych w stosunku do
pozostatych (wyszych) warstw [15]

Wieloletni rozwoj uradzen spetniagcych wymagania OBD powinien ndieefekt
w postaci niezawodnego identyfikowania przekroczegmanic emisji szkodliwych zazkdw
i pewnego wykrywania uszkodzepodzespotdw pojazdu. Takie testy przeprowadzita
Environmental Protection Agency (EPA) na grupie Z#fjazdéw wyprodukowanych w
latach 1996-2000. Zidentyfikowano grupl7 pojazdow sygnalizagych nadmiera
emisyjnég¢ za pomog kontrolki MIL i wstepnie niespetniacych emisyjnéci testu
warsztatowego ,IM-240 dynamometer emissions tes%’.pojazdow uznano za sprawne po
ponownym, szczego6towym przeprowadzeniu testu IM-ZHktycznie w testowanej grupie
wystapito 5 przypadkéw niewykrytego wzrostu emisji przegstem OBB. Prowadzi to do
wniosku,ze wbudowany w pojazd system OBD jest skutecznieggzyestu warsztatowego
IM-240 [9].

W zakresie kontroli emisyjdci zanieczyszcze systemy ODB maj wysoky
niezawodé¢. Do testowania sprawba pozostatych podzespotéw stosowanets same
niezawodne funkcje testige emisyjné¢. Wicksza¢ podsystemow komunikaciji aztow
mechatronicznych pracuje na sprawdzonych protokot&tandaryzacja zapewnia podobny
poziomu informacji o podzespotach pojazdu dla afar autoryzowanych
I nieautoryzowanych. Czy wymieniona niezawogéthoprocedur, jednolitdé metod
komunikacji i zblzona dla wszystkich informacja o podzespotach pa@azgowoduje,ze
wigkszas¢ testeréw diagnostycznych pozwala na ustiei uszkodzenia w podobny sposob?
Dalsza cz$¢ opracowania zawiera informacje o sposobie sygagliz przebiegu usuwania
uszkodzenia w rzeczywistym paglzie za pomag dwoch uznanych testeréw
diagnostycznych i odpowiada na pytanie dofgez identycznéci sposobu prowadzenia
operaciji.
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1. DETEKCJA USZKODZENIA

Obiektem, ktéry stanowit podstawprzeprowadzonego poroéwnania przebiegu detekcji
uszkodzenia, byt pojazd osobowy Citroen C8 wypradukny w roku 2004. Pojazd
wyposaono w silnik benzynowy o pojeméa 2230 cnii mocy 116 kW. Opis uszkodzenia
wyartykutowany przez wiiciela dotyczyt nierdwnomiernej pracy silnika, vagania
zaptondw, szarpania, trudéw w kontrolowaniu pgdkosci pojazdu. Detekej uszkodzenia
wykonano za pomacdwoéch testerow diagnostycznych KTS 670 i Lexiay3.(3).

Tester usterek diagnostycznych KTS 670 jestdaeniem mobilnym. Z wzgtu na
mobilnas¢ nalezy zaliczy¢ go do grupy testeroweecznych. Z drugiej strony jest to tester
programowy, poniewa KTS 670 jest typowym komputerem przemystowym oggm
zastosowania z zainstalowanym w tej samej obudoweefejsem diagnostycznym [2, 9, 11].
Interfejs wspotpracuje z ponad 10 protokotami d@ggwcznymi w tym CAN w wersji
highspeed, lowspeed i jednoprzewodowej. Dodatkoyeoseaenie stanowi uktad multimetru
I oscyloskopu. O prawdziwej sile testera KTS deg¢gdaprogramowanie ESI[tronic] -
Diagnoza Sterownikbw oraz System Informacji Serwispo SIS. Po prawidiowym
zidentyfikowaniu pojazdu maiwy jest standardowy odczyt kodow DTC, $wietlanie
biezacych wartdci rzeczywistych, porownanie waftm mierzonych z nominalnymi,
przestanie zmierzonych wagtm do Systemy Informacji Serwisowe] SIS. Umieszdigen
danych w SIS pozwala na wwyietlenie opisu i interpretacji &dlu, przejrzenie schematéw
elektrycznych, schematéw budowy podzespotow. Skuié¢ instrukcji wykrywania i
usuwania usterek powodujse serwisanci bez zasteaa wierza w komunikaty wywietlane
na ekranie testera, gaaty system KTS uwany jest za jeden z najlepszych.

Rys. 3.Testery diagnostyczne: KTS 670 (z lewej), gtowiai@ifejs Lexia 3 (z prawej)

Detekcja uszkodzenia za pomdestera KTS 670 przebiegata r@stjaco:

— dofaczenie wtyku do gniazda serwisowego,

— uruchomienie systemu operacyjnego testera i opnognaania ESI[tronic],

— zadeklarowanie parametréw pojazdu na podstawiedtenylowodu rejestracyjnego,

— automatyczne zidentyfikowanie przez tester modtédtosvania silnikiem,

— automatyczne parametrow szczegotowych modutu ster@w silnikiem (producent,
wersja oprogramowania) (rys. 4),

— automatyczne odczytanie kodow usterek statych 78@4 komentarzem ,Korekta paliwa
(rzad 1) Zaktocenia dziatania” (rys. 4).
W kolejnym kroku odiczono tester KTS i analogiczne dziatania deteksjkodzenia

przeprowadzono za pomptestera Lexia 3.
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Powrét za pomocg << Wybrac usterke.
Dalsze informacje o wybranej usterce >>

— | |

, = ' e
Dostawca ~ llosé usterek 2
l P0170 Korekta paliwa (rzad 1)

Zaktoécenia dziatania

Magneti Marelli

P0170 Korekta paliwa (rzad 1)

; ika./Nr. hardware
G ——/Nr- h Zakiécenia dzialania

19652399880 / 9650743880

Al D41 [ sis| | Al A1 | | [ss] | T&™
Rys. 4.Wybrane ekrany komumkatow testera KTS 670: idékagja sterownika (z lewej), wykryte
usterki (z prawej)

Peiny zestaw testera usterek diagnostycznych L3®gkdada si z glowicy diagnostycznej
przylaczanej do gniazda diagnostycznego pojazdu orazgogmmwania uruchamianego na
dowolnym komputerze, z ktdorym pokzona jest gtowica. Mobilrdé takiego uktadu mma
uzyska& w przypadku zastosowania komputera przaego. Funkcjonalrg zestawu Lexia 3
jest podobna do KTS, co oznaczaaivwos¢ komunikacji za pomagokoto 5 protokotdéw
diagnostycznych, miiwos¢ skanowania, odczytu, czyszczenigddiw sterownikéw, itp.
Niewatpliwa zalet, testera jest mdiwos¢ ponownego programowania modutéw pojazdéw
grupy PSA na podstawie oznagdezbowych (VIN, IEA, LCDV).

Wprowadzenie informacji na temat pojazdu

S| d .
Klimatyzacja TAK NIE  |(F

Czy kod VIN odczytany w pojezdzie jest prawidlowy?

iczne lampek k h TAK NIE (55

i hodometru | )
Kod VIN : VF7EB3FZC13163232 Wodm przetacznikow pod kierownica NIE Ies:
Siinik  : S5z Modut drzwi kierow NE [Pl
Numer podwozia : 13163232 — ey ’\
Nadwozie : Kod B : nieznany Modut drzwi pasazera NIE |58
Poduszka powietrzna | TAK 2l
Wyswietlacz albo Telematyka [ NIE ||
Wirysk | TAK
Zatwierdzi: aby moc kontymuowat - — -
Uzy¢ przycisku F4 dla "nie®, s STEN A AR BN

Uzyé przyershu F9, aby anulowat

: I B A P |
Rys. 5.Wybrane ekrany komunikatéw testera Lexia 3: idekadja pojazdu (z |EWEJ) wykryte
usterki (z prawej)

Detekcja uszkodzenia za pomotestera i oprogramowania (ver. 345.13) Lexia 3
przeblega}a nagbujaco:
dolaczenie wtyku interfejsu diagnostycznego Lexia dmgatera osobistego,
— dofaczenie wtyku interfejsu do gniazda serwisowego zubja
— uruchomienie oprogramowania Lexia,
— 0g0Ine zadeklarowanie marki i modelu pojazdu,
— automatyczne zidentyfikowanie przez tester pojgxd) i modutu sterowania silnikiem
(rys. 5),
— zadeklarowanie przez serwisanta rodzaju testu lebsalny, Test funkcji lub Elementy
wyposaenia),
— automatyczne odczytanie kodowedddw w uktadzie radioodtwarzacza, module poduszek
powietrznych oraz uktadzie wtryskowym (rys. 5),
— automatyczna interpretacja og6lnego opisaibipo wskazaniu usterki nadie:
— Radioodtwarzacz — ,Defekt staty. Z weja anteny radioodbiornika”.
— Poduszka powietrzna — ,Usterka trwata. Napinacee ledu 1 i 2 kolejno Przerwa”.
—  Wirysk — ,Usterka trwata. Regulacja sktadu Odpowiegt”.
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— Dzigki wyswietleniu szczegotowych parametrowedi uktadu wtryskowego nioa
dowiedzie sie, ze kod bédu ma warté¢ P0170.

Poréwnanie przebiegdw identyfikacji usterek za pamaoniwersalnego” interfejsu KTS
i dedykowanego Lexia pozwala stwiergélzie oba urzdzenia identycznie odczytaly zapisany
w pamkci sterownika kod Rkidu wynikapcy z niesprawnai ukfadu wtryskowego
wplywajacej na podniesienie emisji zanieczyszcz©ba urzdzenia pracuj poprawnie
w trybie automatycznej identyfikacji typéw sterokaisilnika. Oba urglzenia wywietlaja
informacje o usterkach w formie opisowej, a niekdylnumery bidow. Uradzenie
dedykowane do konkretnej marki komunikigie z szersz grum podzespotow pojazdu. W
przypadku nawizania komunikacji z takimi sterownikamia sw stanie wywietli¢
szczegotowe dane (np. brak sygnatu antenowego).tdAbwanej wersji oprogramowania
dedykowanego do marki wygtowaty problemy z interpretacjpoje¢ przettumaczonych na
jezyk polski (np. zmienne dggzone, kalkulatory, odpowiedrsig).

2. USUNIECIE USTERKI

Zatozono, ze podstawow usterly jest uszkodzenie zwidane z ukladem wtryskowym
opisane statym kodemdatu P0170. Kodowi PO170 towarzyszy opis ,Fuel trimalfanction,
bank 1”. Spotykane w literaturze polskie ttumacaekodu to: ,Dawkowanie paliwa (Zespoét
1). Usterka”, czy ,ObwoOd czujnika O2 (zespdt 1) starka dostrajania paliwa [5, 9].
Pocatkowo zaniechano samodzielnegecanego potwierdzania usterki i skupiong sia
wskazowkach udogbnianych przez testery.

W przypadku testera KTS system sugerowalzlmmsé poszukiwania problemu w
zakresie sposobu dziatania sond lambda lub brakkcfanowania funkcji korekcji mieszanki
(rys. 6). JednoczZaie pozwalat na w§wietlenie wartéci biezacych oraz uktadu petzen
elektrycznych sond lambda. Podobne komunikatgbv przypadku pojazdow z grupy VAG
pozwalaj na wymiar sond lambda ,w ciemno”. Waro rzeczywiste nagt sond lambda w
biezacym przypadku migity si¢ w dopuszczalnych granicach (rys. 6) [6, 13]. Pt#es
automatyczne wskazywane kierunki poszukiwawniez nie pozwolity na zlokalizowanie
zrodta usterki. Zachowanie testera potwierdza @piné kod usterki nie zawsze zawiera
informacg, ktéry element ulegt uszkodzeniu i co jest rzedsiaprzyczym usterki [4].

sondy lambda (rzad 1 -cz.2)

i [ 624 ImV
| Korekta mieszanki aktywna
ey RRRR e
" § Al To i 'z='gl  les] | |<<\

Rys. 6 Oprogramowanie ESlI[tronic]: sugerowane kierunkizubéwan usterki (z lewej); pomiar
wartasci rzeczywistych sond lambda (z prawej)

W przypadku testera Lexia skupion@ sia usterce w uktadzie wtryskowym opisanej:
.Usterka trwata. Regulacja sktadu Odpowieddio(rys. 7). System diagnostyczny pozwalat
szybkie wywietlenie wartéci rzeczywistych zwizanych z uktadem wtryskowym. Podobnie
jak w przypadku testera KTS, wasto rzeczywiste migity si¢ w dopuszczalnych granicach
(rys. 7) [6, 13]. Nie byly prezentowane dodatkoartomatyczne kierunki dziata
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CITROEN C8 MM6LP
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acja skiadu Odpowiedniosé
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E- Mmdeiekcie aby uzyskac dostep do zmiennych dofaczonych "“ . E"‘ie" 1©Jz© 9? @ 3 ? \
Rys. 7.0programowanie Lexia: ekran charakterystykidot (z lewej); pomiar wartgi rzeczywistych
zwiazanych z uktadem wtryskowym (z prawej)

Brak efektywnego wsparcia ze strony testerow diatyoanych i ich oprogramowania
zmusit do poszukiwania uszkodzenia drqgeczm”. Oczywiscie w pos¢powaniu zostaty
uwzgkdnione sugestie zazane z zakresem wygibwania problemu. Przegl kolejnych
podzespotéw doprowadzit dorddta uszkodzenia. Byta aqilistwa zasilania paliwem ukiadu
wtryskiwaczy (rys. 8). Zostata ona zapowietrzonap@vodu braku w listwie systemu
automatycznego odpowietrzania, ,zamital w listwie powietrze zakidcato wtrysk paliwa.
Drgania silnika i ruch pojazdu powodowaty nieréwneme zakidcenia utrudnigje
wyszukanie przyczyny nierdwnomiernej pracy silniRaczne wypuszczenie powietrza przez
zawor zainstalowany w listwie przywrocit rownomigrprac silnika. Miernik cinienia
paliwa poddczony wskazywat stabilnestiienie (rys. 8).

Po usungciu kodu bédu trwatego,zaden z testerow diagnostycznych nie wykazywat
niepoprawnej pracy uktadu wtryskowego.

3 - . & f

Rys. 8.Komora silnika pojazdu z zaznaczonyndiem usterki (z Ieej) i po pagizeniu miernik
cisnienia paliwa (z prawej)

PODSUMOWANIE

Prowadzenie procesu wyszukiwania i usuwania uszkddz we wspoiczesnych
pojazdach wymusza stosowanie testerow diagnostgbziWy grupie tych urgdzen wyskpuja
zarbwno urzdzenia bardzo proste jak i ztme systemy pozwalgje na komunikagj z
weztami  mechatronicznymi, pomiar waétd biezacych, przegidanie dokumentacji
technicznej oraz kierowanie przebiegiem naprawynigazczony powiej przeghd trendow
rozwoju komunikacji diagnostycznej skonfrontowanypmcesem przykladowej naprawy
pojazdu uprawniajdo zamieszczenia pasizych wnioskow:

— Zarbwno rozwizania ,uniwersalne” (np. KTS) jak i ,dedykowane” p(n Lexia)
zapewniag wysoki poziom informacji o diagnozowanym agzeniu. Jest to efektem
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wieloletniej standaryzacji i unifikacji elementowprgetowych (np. gniazda) jak i
programowych (np. protokoty) systeméw diagnostycimy

— Oprocz prostego dagiu do kodow kdow testery maginformowa: o budowie pojazdu,
czy sugerowaobszary naprawy.

— Problemem prowadzenia procesu diagnozy przy zastwsa testera mi@ by
nieumiegtnos¢ ,rozumienia” komunikatéw urmzenia. Kluczowym czynnikiem jest
gruntowne przeszkolenie serwisanta, abyzlme bylo poprawne identyfikowanie
komunikatéw. Cgzsto problemy ze zrozumieniem komunikatow wynikajz
niepoprawnego lub nawet niepetnego tlumaczenia cpolei komunikatow
oprogramowania.

— W autoryzowanych serwisach @@ wystpowa jeden typ lub grupa testerdw,
dedykowanych do grupy pojazdéw wynikegj z autoryzacji. W zaklmosci od charakteru
uszkodzenia me to przygpiesz& (np. precyzyjne wskazaniodta bkdu) lub opénia¢
wyszukanie uszkodzenia (np. niepoprawnie wskazab@to usterki i brak dodatkowych
sugestii).

— Bez wzgtdu na rodzaj stosowanego sgitz diagnostycznego, wymagany jest wysoki
poziom kompetencji serwisanta. Jak wida opisywanym przypadku, samo zastosowanie
wysokiej klasy testerow nie zagwarantowato preayegp wskazania punktu uszkodzenia
pojazdu.

DETECTION PROBLEMS DURING DIAGNOSIS
OF MECHATRONIC COMPONENTS
OF VEHICLE

Abstract
The process of searching of damage in modern \e=hisl associated with the use of electronic
testers. In some cases, received error codes dalwatys clearly identify the failure. This may be t
case, when the failure is determined within specifnanufacturer code or tester shows only the
general area of the potential damage. The articenaerns of a specific workshop case of
identification of damage performed by a generalgdiastic equipment, and tester dedicated to a
particular vehicle model.
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