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Sazetak

Krajem Sezdesetih godina proSlog st&djeu vozila se ponju ugraiivati prvi
racunalni sustavi za upravljanje radom motora. &kmem normi i propisa koje vozila
moraju zadovoljavati, prvenstveno onih vezanih astiu okoliSa, neophodan je bio i
daljnji razvoj i unaprjdivanje tog sustava.

Pove&anje broja elektrokkih ratunala (ECU-a, englElectronic Control Uni} u
vozilu pojavljuje se potreba za njihovim povezivamj radi razmjene podataka te se
uvodi serijski komunikacijski protokol CAN (engController Area Network koji
omoguava razmjenu podataka sa svim podsustavima u vopibput sustava za
upravljanje radom motora te podsustavima bitnirsigarnost i udobnost u vozilu.

Sustav automatske dijagnostike utgae u vozilu, OBD (engl.On-Board
Diagnostig omoguuje poma@u vanjskog uréaja za dijagnosticiranje pristup podatcima
pohranjenim u memoriji tanala u vozilu. Ti podatci su pohranjeni kao kodovi
pogreSaka te opisuju 0 kojoj se pogresci radi,etwipod kojima je pogreSka nastupila
te na kojem dijelu ili sklopu u vozilu.

Postoje specijalni ali i univerzalni @i koji se spajaju na &analni sustav

ugraien u vozilu te omogiavaju @itavanje kako trenutnog stanja svih sustava u uozil
tako i citavanje kodova pogreSaka.
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1. Uvod

Zadatak OBD (englOn-Board Diagnosticsustava je prvenstveno u funkciji zastite
okolisa, odnosno za vrijeme rada motoréurealo ugrdeno u vozilo prikuplja podatke
sa senzora ugtanih u vozilu (sa udaja za recirkulaciju ispusnih plinova, sa lambda
senzora itd.), pristigle informacije uspduge s unaprijed pohranjenim udbjenim
vrijednostima i na osnovi dobivene razlike za&ljje se da li odgovaragusklopovi joS
uvijek ispravno funkcioniraju. U krajnjem <laju raunalo poduzima oddene
aktivnosti oko regulacije rada motora, a wapaljenjem signalne zaruljice na §ils
instrumentima vozila, upozorava da nesto nije wiechotorom i ispusnim plinovima.

Ugradnjom elektrotkih sklopova za upravljanje napajanjem gorivom,
elektrontkih sklopova za upravljanje paljenjem smjese, ugj@ud lambda sonde,
Kalifornijska drzavna uprava za zrak - CARB (er@hlifornia Air Resources Boajge
uvidjela da su vozila sve podloznija kvarovima sklopova Sto za posljedicu ima
poveanje emisije Stetnih ispusnih plinova. Stoga je izw@iacima automobila
propisala obvezu ugradnje takvog sustava é@jnadzirati elektrokke sastavnice bitne
za rad motora, odnosno &atocu ispusnih plinova. Bio je to getak OBD sustava.
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2. OBD sustav

2.1. Povijest

Prvi OBD program (danas zvan OBD I) odnosio se waeate osobnih vozila koji
su proizvedena i stavljena u promet na pogriKalifornije nakon 1988. godine. OBD |
je propisao da se ispravnost svih elekitkim osjetnika postavljenih na motoru i ostalih
elektrontkih dijelova bitnih za kvalitetno izgaranje (kvaliti ispusnih plinova) mora
stalno nadzirati od strane elektréhog ra&unala ugrdenog u vozilo. U skaju
pogreSke na nekom od nadziranih sastavnica, na plmstrumentima vozila mora se
trajno upaliti kontrolna Zaruljica - MIL) (engMalfunctions Indicated Light a u
memoriju r&unala mora se zabiljeziti poruka o pogresci s imfacijom kad i na kojem
dijelu je nastala

Ugradena automatska dijagnostika verzije 11 (OBD Il)sjgstav koji je razvio SAE
da bi normirao elektrotku dijagnostiku na vozilima. Retkom 1996. godine v&a
vozila prodanih u SAD-u su bila u potpunosti oprjemh sustavom OBD IlI, dok su
vozila u Europi posjedovala EOBD ¢a&ikom 2000. godine.

EOBD2 nije novija verzija EOBD-a. Kraticom EOBD szna&ava Europska
ugraiena automatska dijagnostika (enguropean On Board Diagnosjica kraticom
EOBD2 se ozn&va poboljSana ugitana automatska dijagnostika (ertghhanced On-
Board Diagnostics, Second Generajion

SAE je utemeljio smjernice koje odigu:

e Normiranu prikljinicu, zvanu DLC (engl.Diagnostic Link Connectdrsa
unaprijed odréenim rasporedom pinova.

* Normiranu poziciju DLC-a koji se nalazi unutar pdkog prostora na strani
voz&aa.

* Normirani popis kodova pogreSaka, DTC, koji koristeproizvaiati.

* Normirani popis identifikacijskih parametara (PIDengl. Parameter
IDentification) koji koriste svi proizvdaci.

* Moguénost sustava u vozilu da snimi radne uvijete kadaogreska nastupila.
* ProSirena mogtnost dijagnosticiranja koja biljezi kodove pogregioje utjeu
na sustav ispusnih plinova vozila.

* Moguénost brisanja spremljenih dijagn@siih kodova s ré&unala vozila poméu
dijagnosttkog uretaja (engl.Scan Todl

OBD Il se nadovezao na OBD | program te je proSirpmostrio opseg nadzora.
Najvaznije nadopune u OBD Il programu su:

» Uz svijetljenje, propisana je dodatna funkcija pi@nja“ kontrolne Zaruljice
MIL) u slucaju pojedinih pogreSaka koje bitno uijena kvalitetu ispusnih
plinova te mogeénost oStéivanja katalizatora.

» Kontrolna Zaruljica MIL) mora pieti svijetliti ili treptati ako jedan od sljedi
procesa ili sklopova neispravno funkcionira:

0 izgaranje smjese (odteje se poméu osjetnika detonantnog izgaranja),
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o lambda sonda (upravijka i kontrolna),
0 sustav za prikupljanje para goriva,

0 sustav za povratno denje ispusnih plinova u usisnu granu (EGR, engl.
Exhaust Gas Recirculatipn

* Uz pogresku pojedinog elektrékbg dijela u memoriji r&unala mora se
zabiljeziti u kojim radnim uvjetima je ta pogreSkastala.

e Zapisana pogreSka u memorijicumala treba se néb procitati uz pomae
odgovarajdeg dijagnostikog uretaja (engl. Scan Todl, a ne samo putem
programiranog treperenja (englash Codég MIL) Zaruljice.

* Propisan je komunikacijski protokol izihe dijagnositkog uretaja i ra&unala
motora.

* Propisane su sve pogreSke koje se moraju zabiljezinemoriji r&unala i
normirane su oznake pojedinih elektikih dijelova, sastavnica.

* Propisan je dijagnoski prikljucak DLC (engl.Data Link Connectgrizmeiu
racunala motora i dijagnostog ureiaja kao i sam dijagnoski uredaj.

Europska unija je predvidjela da pojedina osobnailaoopremljena Ottovim
motorom koja zatraze tipno odobrenje od O01.c¢mjge 2000. godine moraju biti
opremljena OBD sustavom. Nadalje, pojedina osolma#dass Ottovim motorom koja se
u Europskoj uniji prvi put registriraju od 01. silga 2001. godine taki@r moraju biti
opremljena OBD sustavom. Vozila s Dieselovim mabtarimorala su biti opremljena
OBD sustavom nesto kasnije, odnosno ,laka vozitgalkatraze tipno odobrenje od 01.
sijetnja 2003. godine, a ,teSka vozila” od 01. &fjg@ 2005. godine. U literaturi je
uobitajeno, a kako bi se pravila razlika izioeamertkog i europskog OBD sustava, da
se europski sustav ozreva EOBD pricemu E ozn&avaEuropean

Treba naglasiti da EOBD sustav ne funkcionira kvijevugdje. Svaki proizuiac
vozila programski moze (ali i ne mora) podesiti B®BD sustav ne radi ako su
temperature okoline (zraka) nize odG7ako je kokina goriva u spremniku manja od
20 % ukupnog kapaciteta spremnika ili ako se voadtazi na nadmorskoj visini vej
od 2500 m. [1]
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2.2. Pregled razvoja OBD sustava po godinama

* 1969.: Volkswagen je ugradio prviéGanalni sustav s mogno&u skeniranja u
svoje modele vozila Tip 3 (Volkswagen 1500 i Vollsyen 1600) s
ubrizgavanjem goriva.

e 1975.: Datsun 280Z, ugtaje se automatska dijagnostika u vozila, uglavhom
zbog potrebe za upravljanje i podeSavanje sustavabrizgavanje goriva u
realnom vremenu. Ugdaju se jednostavni OBD sustavi, ali nisu norminaii
je odreteno Sto trebaju nadzirati ni kako treba izgledatj@ge.

* 1980.: General Motors (GM) uvodi viastitocglje i ALDL (engl. Assembly Line
Diagnostic Link protokol za testiranje ECM-a (endgingine Control Module
na pokretnoj traci za vozila. ALDL protokol nadzsamo pojedine sklopove na
vozilu. Ugrativan je u vozila proizvedena u Kaliforniji 1980.djoe i u ostatku
Sjedinjenih Amexikih Drzava 1981. godine, ALDL nije namijenjen zaougbu
izvan podrdja tvornice. Jedina dostupna funkcija za korisnikaila bila je
treptajuita signalizacija (engl. Blinky Code¥. Spajaj¢i pinove A i B (s
ukljucenim kontakt kljgem i ugaSenim motorom), CEL (en@heck Engine
Light) zatreperi u obliku dvoznamenkastog broja koji @dga kodu (oznaci)
odreiene pogreske.

» 1986.: Pojavljuje se nadogiena verzija ALDL protokola. Ovaj protokol je
definiran prema internoj normi GM XDE-5024B.

e ~1987.. Kalifornijska drzavna uprava za zrak, CAREhgl. California Air
Resources Boajd zahtjeva da sva nova vozila prodana u Kaliforpdginjuéi
od 1988. godine proizvodnje imaju mégost osnovnog OBD-a. Ovi zahtjevi
se ogenito odnose na OBD-I, iako se taj naziv@w koristiti tek nakon Sto je
uveden OBD-Il. Smjestaj i protokol priklfnice tada nisu bili normirani.

e 1988.: Udruga automobilskih inzenjera, SAE (en§bciety of Automotive
Engineery, preporduje normirane dijagnoske prikljuctke te skup
dijagnostékih signala za ispitivanje.

« ~1994.. CARB je rjeSava§ii problematiku dijagnosticiranja donio odredbu za
specifikaciju OBD-II te zahtjeva da se usvoji za swzila prodana u Kaliforniji
pocevsi od 1996. godine. SAE je predlozio i uklukodove pogreSaka DTC-e
(engl.DiagnosticTrouble Codeki izgled prikljuénice u ovu odredbu.

e 1996.: OBD-IlI specifikacija postaje obavezna za se®a vozila prodana u
Sjedinjenim Amegikim Drzavama.

e 2001.: U Europskoj Uniji EOBD postaje obavezan ¥a sozila sa Ottovim
motorom, pdevsi od svibnja 2001. godine.

e 2003.: U Europskoj Uniji EOBD postaje obavezan Zakg vozila“ sa
Dieselovim motorom.

e 2005.: EOBD postaje obavezan za ,teSka vozila“ esé&ovim motorom od 1.
sijec¢nja 2005. godine.

e 2008.: Sva vozila prodana u SAD-u su obvezna padizkoristiti normu ISO
15765-4:20053R0ad vehicles - Diagnostics on Controller Area Neks.
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e 2008.: Propisom agencije za zastitu okoliSa — ERAglI Environmental
Protection Agencgy odreiena laka vozila u Kini moraju imati OBD (norma
GB18352)

e 2010.: HDOBD (englHeavy Duty On Board Diagnos}ispecifikacija postaje
obavezna za sva komercijalna vozila (vozila kojimige glavha namjena
prijevoz putnika) prodana u SAD-u.
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2.3. OBD |

CARB (engl. California Air Resources Bojdje u travnju 1985. godine uveo
propise koje sustav automatske dijagnostike degra u vozilo mora zadovoljavati. Taj
sustav je nazvan OBD (endDn Bord Diagnostit Propisano je da ¢analo motora
(ECM, engl. Engine Control Modyl nadzire krittne vrijednosti vezane uz emisiju
ispusnih plinova. Ukoliko se zabiljezi pogreSka aea uz te vrijednosti mora se upaliti
kontrolna Zaruljica MIL.

OBD | sustav takéer omoguéuje pohranu i ispis DTC-ova por dijagnosttkog
uredaja.

Glavne karakteristike OBD | sustava su:

e Upozorenje na pogreSku u sistemu bitnim za emisgpusnih plinova
ukljucivanjem MiL-a.

* Poma serviserima vozila pri otkrivanju mjesta nastapkgreske.

Nije propisan jedinstveni oblik dijagnogte prikljucnice niti njezin smjestaj u vozilu.
Neki od izgleda dijagnosskih priklju¢nica prikazani su na sljeéien slikama.

NEERE B
GHDIKILE

Slika 2.1. Slika prikazuje dijagnogki prikljucak za OBD | (u wéni vozila se koristio
ovakav izgled prikljanice) [24].

IEEII:I'
IEIIEIEI

Slika 2.2. Slika prikazuje 12 pisnki dijagna@ktiprikljucak za OBD | (uglavhom se
nalazi u amewkom vozilima) [25].

Ol
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Slika 2.3. Slika prikazuje 6 pinski dijagna@&tiprikljucak za OBD | (uglavnhom se nalazi
u australskim vozilima) [25].

EEIII
ERIEER

Slika 2.4. Slika prikazuje 10 pinski dijagnaktiprikljucak za OBD | (uglavhom se
nalazi u europskim vozilima, npr. Opel) [25].

o

Ante Vweti¢, Diplomski rad 7



2.4. EOBD dijagnosti ¢ki priklju ¢ak

Sva vozila opremljena EOBD sustavom moraju imatpit&ski prikljucak u skladu
s normom SAE J 1962. Ovaj prik§ak je izgledom i rasporedom pinova idéan
onom u ametkim vozilima pa se popularno naziva i OBD Il pridpica ili ,CARB

priklju¢nica”.

N
DEEOEED0O @
e }/ :
| >~ opEppooog
|
B 5

b tg. 15 |
1

1@. 5 8. 15

25 £g. 15

Z0@ to. 15

40 0.3

Slika 2.5. Dijagnostii prikljucak prema SAE J1962 (CARB prikijuca).

Tablica 2.1. Zné&enje pojedinog pina kod OBD-a prema normi SAE 2196
Pin | Znaenje

Ne koristi se za EOBD

Prijenos podataka za EOBD prema SAE J 1850 J18%Bus +)

Ne koristi se za EOBD

Uzemljenje Sasije (minus pol akumulatora, masa)

Uzemljenje signala (masa signala)

CAN High (SAE J 2284)

Prijenos podataka za EOBD prema 1SO-9141-2 K vodlSO/DIS 14230-4
Ne koristi se za EOBD

Ne koristi se za EOBD

Prijenos podataka za EOBD prema SAE J 1850 (Bu¥

Ne koristi se za EOBD

Ne koristi se za EOBD

Ne koristi se za EOBD

CAN Low (SAE J-2284)

Prijenos podataka za EOBD prema ISO-9141-2 L vodSO/DIS 14230-4

Baterija (plus pol akumulatora)

Ol 0 N| O O | W N[

[EnY
o

[EnY
=
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N

=
w

[EnY
N

[EnY
a1

=
(o3}

Da bi se uspostavila komunikacija suaalom u vozilu, od cijele prikljnice
najbitniji su pinovi 2 i 10 (kada se komunikacijameiu raunala vozila i
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dijagnosttkog uretaja obavlja po normi SAE J 1850), odnosno pinovilb (kada se
komunikacija izméu raunala vozila i dijagnostkog uretaja obavlja po normi 1ISO
9141-2). Pinovi 4, 51 16 rezervirani su za nap@aadnosno masu signala, a svi ostali
pinovi su slobodni (nisu pokriveni normom za EOBID3vaki proizvalac ih prema
vlastitim potrebama moZze iskoristiti za komunikaoijastitog dijagnostkog uretaja s
ureiajima u vozilu (rdunala ABS, ASR, ESP, mjer@ CAN sabirnica, ztai jastuci
itd.).

Osim rasporeda pinova u CARB prikijuici norma SAE 1962 propisuju i mjesto
na kojem se priblizno treba nalaziti dijagndiipriklju¢ak u unutrasSnjosti vozila.
Priklju¢nica mora biti dostupna s vaavog sjedala, a n®g&e se smjesta s lijeve ili
desne strane uprawvija iza plastinih poklopaca koji se moraju r@oskinuti bez
upotrebe alata.

Slika 2.6. Polozaj CARB priklnice na vozilu Audi A3 nalazi se dolje lijevo odbko
upravljaca, ispod prekidéa za svijetla (fotografija je snimljena nakon oskinut
poklopac na prikljdnici) [1].
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Pogodna mjesta ugradnje

Slika 2.7. Podrgja mjesta ugradnje DLC-a u vozilu [5].

Tablica 2.2. Opis mjesta ugradnje DLC-a u vozilu.

)

Pozicija Opis

1 Na strani vozé&a, ispod upravljigkog kola, +/- 150 mm

2 Na strani voz&a, izmetu vozaevih vrata i upravljgkog kola

3 Na strani vozé&a, izmefu upravljgkog kola i srediSnjeg grebena

4 Na strani vozéa, kontrolna tabla, iznd@ upravlj@&kog kola i srediSnjeg
grebena

5 Na strani vozé&a, kontrolna tabla, izndel voza&evih vrata i upravljgkog
kola

6 Sredisnji greben, vertikalna povrsina, lijevossddiSnje linije vozila

6/7 Sredisnji greben, vertikalna povrsina, na Smgdj liniji vozila

r Sredisnji greben, vertikalna povrSina, desno odisnge linije vozila ili na

suvozgevoj strani srediSnjeg grebena

Sredisnji greben, horizontalna povrSina, ispradzakog sjediSta

Bilo koja druga pozicija koja nije navedena
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Kad ratunalo vozila utvrdi problem vezan uz neki sklopsami dio na vozilu,
njegov sustav za dijagnostike upisat kod pogreske, DTC (enBliagnosticTrouble
Code$ i pohranit¢e ga u vlastitu memoriju. Ranalo takder snima i takozvane
“Freeze Frame”, odnosno uvijete pri kojima se pibgapogreska sustava zbog kojeg se
upalio MIL) (engl.Malfunction Indicator Lamp Odreiene pogreSke uzrokuju paljenje
MIL-a tek nakon Sto se pogreSka pojavi dvije vozgeesdom. Paljenjem upozoravegu
Zaruljice na kontrolnoj tabli ,Provjeri motor* (ehgCheck Engingje uglavhom prvi
znak da nesto nije uredu s motorom odnosno vozilom.

SERVICE
ENGINE
SOON!

Slika 2.8. Uohfajeni izgled upozoravajie Zaruljice ,Check engine“, MIL.
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2.5. OBD-2 protokoli

lako izgleda zbunjujte, trenutno postoje pet protokola koji se koristeQBD 2
swelje. U pojedino vozilo je uglavnom instaliranocslje koje se zasniva na samo
jednom protokolu. U wv@ni slu¢ajeva je mogée ustanoviti koji se protokol koristi
pregledavajdi dijagnostéku priklju¢nicu odr@enu normom SAE J1962. Suvremeni
dijagnostéki uredaji detektiraju sami o kojoj vrsti protokola jeadju proceduri koja se
automatski pokrge nakon ukljdivanja ureaja.

OBD-2 protokoli su:

1. SAE J1850 PWM (engPRuls Width Modulatinfnorma za vozila marke Ford)
e Pin 2: Sabirnica — (engBus 9
* Pin 10: Sabirnica +
* Visoki napon je +5V
* Duljina poruke je ogratiena na 12 bajtova (endpyte9

2. SAE J1850 VPW (engWVariable Puls WidthYPromjenijiva Sirina impulsa) (norma
za GM, englGeneral Motor}

* Pin 2: Sabirnica +

* Visoki napon je +7V

* Tocka odluke je + 3.5V

* Duljina poruke je ograiena na 12 bajtova

3. 1S0O 9141-2(Uglavnom se koristi na vozilima marke Chryslengevozilima
Europskog i Azijskog podrijetla)
* Pin7:Kvod
e Pinl15: L vod (neobavezan)
* Duljina poruke je ogratiena na 12 bajtova

4. 1SO 14230 KWP2000Keyword Protocol 2000normu koriste véna Europskih i
Azijskih proizvaiaca vozila.
e Pin7:Kvod
e Pin 15: L vod (neobavezan)
» Fizikalna razina signala idenia sa 1ISO 9141-2
e Poruka moze sadrzavati do 255 bajtova u podatkovraja

5. ISO 15765 CAN (250 kbit/s ili 500 kbit/s)
* Pin 6: CANHigh
e Pin 14: CANLow
» Koristi se u veéini suvremenih vozila

Pinovi 4 (minus pol baterije) i 16 (plus pol bageyi su sadrzani u svim
konfiguracijama. Norme ISO 9142 i ISO 14230 koriste pinove tako da se ne moZze
razaznati koji se protokol koristi pregledawajiskljucivo priklju¢nicu.
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3. CAN sabirnica

3.1. Topologija ra éunalnih mreza
Ratunalne mreZe se mogu podijeliti prema strukturi na:

1. Zvjezdasta mreza

* Sav promet kroz jedatvor

* Osjetljivost na kvar jednogyvora
2. Stablasta mreza

» Hijerarhijska zvjezdasta
3. Prstenasta mreza

» Svako rgunalo spojeno na 2 susjedna

* U modernim arhitekturama zbog otpornost na jedn&sprekid
4. Sabirntka mreza

* ViSespojno povezivanje

* Nema sredisSnjegvora

Slika 3.1. Struktura r@unalnih mreza: zvjezdasta, stablasta, prstenastbirnicka.

CAN (engl. Controller Area Networkje serijski komunikacijski protokol koji je
osmisljena prvenstveno za potrebe automobilskesinigizl ali se koristi i u ostalima
granama industrije. Koristi se kodé¢mmalnih mreza velikih brzina pa sve do jeftinih
elektricnih instalacija. Prvi protokol je definiran 1986odine od strane SAE-a (engl.
Society of Automotive Enginegrs

Pojavom velikog broja elektratkih i elektricnih uretaja u vozilu pojavila se
potreba za njihovim povezivanjem radi razmjene palda Suvremeno vozilo moZze
imati i viSe od 50 ECU-a (engElectronic Control Unity koji se koriste za razne
podsustave u vozilu. Uglavhom, najeeje kontrolna jedinica koja upravlja radom
motora, dok se ostale koriste za upravljanje radoenjacke kutije, zré&nih jastuka,
ABS-a (engl Anti-lock Brake Systemprozora, vrata, namjeStanje ogledala itd. Neki o
ovih sustava su nezavisni, ali je dneobna komunikacija vrlo vaZzna za funkcioniranje
cijelog sustava vozila, te se to uspjelo ppsiCAN sustavom.
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3.2. Karakteristike CAN protokola
* Pouzdanost i robusnost

o Pouzdana detekcija pogreSaka.
o Svakicvor je obavijeSten o pogreskama.
o Mali utjecaj vanjskih elektromagnetskih smetnjirad sklopa.

* Fleksibilnost i brzina
o Brzoijednostavno spajanje i odspajanje CAMdrova.
o Nije odraien broj¢vorova koji se mogu spoijiti na sabirnicu.

o Nizak stupanj kaSnjenja od trenutka zahtjeva do osprprijenosa
podataka.

o Brzina prijenosa podataka ovisi o duljini kabel@B— 1 Mbit/s).
* Primanje i slanje podataka
o Podaci se istovremeno prenose premadudeova na sabirnici.

o Autodetekcija kvara n&oru moze rezultirati i autoisklfivanjemcvora
iz sabirnice. Nakon isklgivanja podaci se viSe ne prenose prema tom
¢voru.

0 Svi suc¢vorovi ravnopravni, ali u jednom trenutku samo jedeor moze
slati podatke dok ostatekaju na red.

Definirane su dvije razine CAN protokola:
a) Fizicka razina: definira potrebna svojstva medija zgepads podataka

b) Podatkovna razina: definira konverziju digitalnibdataka u definirani slijed
bitova

ad a) Fizicka razina

» kao prijenosni medij koristi se é&na parica (dvije isprepletene Zice) ili
svjetlovod

« CAN c¢vor za komunikaciju koristi dvije vrste signala;Blanje podataka i
Rxd primanje podataka;

» Signale sa CANc¢vora je potrebno konvertirati u diferencijalni san
odnosno u oblik koji je primjenjiv na CAN sabirniévu funkciju obavlja
tzv. driver (englDifferential Bus Drivey
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Slika 3.2. CAN sabirnica [3].

Svi ¢vorovi su direktno spojeni na CAN sabirnicu. Salgianna svakom kraju
zavrSava otpornicima od 12D a oni se nazivaju terminatorima. Zbog og¢amajLtih
elektricnih svojstava ,drivera“ mode je spojiti do 3Zvora na sabirnicu. Kako bi se
postigla brzina prijenosa podataka od 1 Mbit/s st mora biti kréa od 40 m, a
svakic¢vor mora biti udaljen od sabirnice maksimalno 30 [3h

ad b) Podatkovna razina
» Definirane sweetiri vrste poruka:

I. Paket podataka (endData Framg. Podatkovni paket je osnovni paket koji
prenosi konkretne podatke maksimalne duljine 64. bit

[I. Zahtjev za porukom (korisni podaci su odgovori)glelRemote Frampe Ova
vrsta paketa se koristi kao zahtjev za ddrem podacima. Paket podataka je
odgovor na zahtjev.

lll. Odgovor na pogresku (endtrror Frame). U slitaju detekcije pogreske Salje
se poruka o pogresci prema suiaorovima.

IV. Odgoda slanja (poruke prendsoru koji je poslao poruku) (engDverload
Framé. Odgoda slanja slijede poruke premavoru.

ad ) Paket podataka se sastoji od sedamdgisiblidijelova:

1. Pctetak polja (englStart of frame koje oznduje paetak podatkovnog
polja (engl.Data fram@ i polja zahtjeva za porukom (enélemote frame
Patetak polja sadrzi jedan dominantan bit. Prijenodgpaka je dozvoljen
samo kad je sabirnica u stanju mirovanja.

2. Arbitracijskog polja (engl. Arbitration field koje se sastoji od
identifikatora i od RTR (engremote transmission requégsita.

3. Kontrolnog polja (englControle field koje se sastoji od Sest bitova. Ono
sadrzi kod podatkovne duljine (en@lata lenght codei dva bita koja su
rezervirana za daljnje prosirenje. Rezervirani\bitooraju biti poslani kao
dominantni. Primatelj prihnv@ dominantne i recesivne bitove u svim
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kombinacijama. Kod duljine podatka (en@ata lenght code ozna&uje
koliko je bitova ukljgeno u podatkovnom polju. Kod duljine podatka je
Sirok ¢etiri bita i poslan je unutar kontrolnog polja.

4. Podatkovno polje (englData filed koje se sastoji od podatka koji je
poslan unutar podatkovnog paketa (elgita framg. MoZe sadrzavati od
0 do 8 bajtova, od kojih svaki sadrzi osam bitova.

5. CRC polja (engl.Cyclical Redundancy Chedkeld) koje sadrzi CRC
poredak (englCRC sequengenakoncega slijedi CRC grannik (engl.
CRC delimitey. Ovo polje provjerava poredak izvedenih kodovdi &ke
redundancije koji su najprikladniji za polja kojadsze manje od 127
bitova.

6. ACK polja (engl. ACKnowledge fieldkoje je duljine dva bita te sadrzi
ACK otvor (engl. ACKnowledge slgt i ACK graniénik (engl.
ACKnowledge Delimitgr

7. U ACK polju se Salju dva recesivna bita.
8. Kraj polja (englEnd of field.

ad 1) Polje zahtjeva za porukom (endkemote framese sastoji od Sest radtih
dijelova: P@etka polja, arbitracijskog polja, kontrolnog pofaRkRC, ACK i kraja
polja. Prijenos podataka se inicira od stramernih izvora tako da se poSalje
polje zahtjeva za porukom (englemote frame

ad 1ll) Polje pogreske (endError frame) se sastoji od dva raziia dijela. Prvom dijelu
se dodjeljuje oznaka pogreSke (erglor flag) dok se drugom dijelu dodjeljuje
oznaka grarnika pogreSke. Postoje dvije forme oznaka pogrégkgl. Error
flag): Aktivna i pasivna oznaka pogreske.

1. Aktivha se sastoji od Sest uzastopnih dominantidva.

2. Pasivna oznaka se sastoji od Sest uzastopnih vattesitova ukoliko nije
prebrisana dominantnim bitovima sa nekog drugaga.

ad IV) Polje odgode (englOverload framg se sastoji od dvobitnog dijela oznake
odgode (englOverload flag i grantnika odgode (englOverload delimitey.
Postoje dvije vrste uvjeta odgode koje vode depdga oznake odgode:

1. Unutarnji uvjeti prijemnika, koji zahtijevaju odgod sljedéeg
podatkovnog polja ili polja zahtjeva za porukom.

2. Otkrivanje dominantnog bita tijekom odgode.

Ako pojedini ¢vor raspolaze oddenim podacima tada ih Salje u obliku
podatkovnog paketa (endpata Framg. Ostali¢vorovi u mrezi su konfigurirani tako da
podatke prihvate ili da ih zanemare.
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Pokretadko

polje
Arbitracijsko
polie Kraj poruke
. Kontrolno : Sigurnosno
Identifikator polie RSN polie ‘
Pocetak
poruke

Slika 3.3. Shematski prikaz poruke.

Tablica 3.1. Opis pojedinih dijelova poruke.

Naziv polja Duljina [bit] Opis polja poruke (engData Frameg
Patetak poruke (engl. y
Start of Framg 1 Patetak poruke
Arbitracijsko polje 20A=11 Odreiuje prioritet poruke u sliaju da se dva
(engl.Arbitration 2'0 B = 29 ili viSe ¢vorova ,hatj€u“ za prioritet unuta
Field) T sabirnice
Kontrolno polje (engl. — .
Control Field 6 Broj bajtova u poruci
Podatkovno polje (engl. 3 - . : . .
Data Field) 1-64 Korisni podaci npr. brzina kretanja vozila
Sigurnosno polje (engl. 16 Kontrola ciklicke redundancije — kontrola
CRC Field pogreSaka (engCyclic Redundancy Chexk
Pokter&ko polje (engl. 5 Potvrda prijema poslane poruke (engl.
ACK Field) ACKnowledge Field)
Kraj poruke (englEnd 2 Kraj poruke

of Framg
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Svaka CAN poruka (podatkovna ili zahtjev za podatk ima polje bitova za
identifikaciju:
» ti se bitovi ujedno koriste i za arbitrazu tj. degoanje kojace tatka preuzeti

sabirnicu ovisi 0 vaznosti poruke koju Zeli posl&oruka razine 0 ima najie
prioritet,

« kod CAN 2.0 A identifikacijsko polje ima 11 bitoveto omogdava 2048
razlicitih poruka,

« kod CAN 2.0 B identifikacijsko polje ima 29 bitowio omogudava 536+ 10°
razlicitih poruka.

Podetak |ldentifikator| Kontrolno [Podatkovno polje CRC ACK Kraj
poruke 11 bitova polje (O — 8 bajtova) polje polje poruke

Slika 3.4.CAN 2.0 A ima 11-bitno identifikacijskaje.

Poéetak |ldentifikator] Kontrolno [Podatkovno polje CRC ACK Kraj
poruke 29 bitova polje (O — 8 bajtova) polie polie poruke

Slika 3.5. CAN 2.0 B ima 29-bitno identifikacijgialje.

Ako prvi ¢vor zatrazi neke podatke poslks na sabirnicu (engRemote Frame
poruku i u arbitracijsko polje (engArbitration Field) ¢e upisati odréeni broj. Kao
odgovor pristize podatkovna (endgdata Framg poruka od drugogvora u kojojée
arbitracijsko polje imati identnu vrijednost kao Sto je bila u (arbitracijskom jppl
Remote Fram@oruke prvogvora.

A
A\
Recesivan Dominantan Recesivan
35y
A
=
AN I
-
=]
15y i
-

Slika 3.6. CANH i CAN-L [3].
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Odreiivanje recesivnog i dominantnog stanja:

e Recesivno stanje = latka jedinica (Uan-Hi Ucan-L = 2.5V,AU =0 V)

* Dominantno stanje = logka nula (&an-n= 3.5V, ean-L = 1.5V,AU =2 V)
Postupak natjecanja za sabirnicu

e Bitovi koji imaju dominantnu vrijednost (nula) ,aBu“ recesivnu vrijednost
(Jjedan). Ovo je postupak tzv. bitovne arbitrazeg{eBitwise Abritratior):

» ako prvi¢vor u identifikatoru poruke poSalje recesivni, adsagogcévora u
identifikatoru poruke primi dominantni bit, tada pevi ¢vor automatski
prebacuje u nan rada u kojem samo prima podatke. NiZza binarijadmost
identifikatora poruke zrida ta poruka ima visi prioritet.

e kada na kraju ostane samo jedaor tada dobiva pristup sabirnici i Salje
podatke svim ostalintvorovima. Osnovni preduvjet za ovakav postupak
arbitraze je da dvévora na sabirnici ne Salju idetrtio polje za arbitrazu.

* Poredak dominantnih bitova u identifikatoru porujedno odréuje i prioritet
poruke. U primjeru na slici 3.Zvor 3 ima najmanju numeku vrijednost
(identifikatora) te ima naj\é prioritet. Zatim slijedic¢vor 1 koji ima vetu
numertku vrijednost te ¢vor 2 koji ima najvéu numertku vrijednost
identifikatora i posljednji u nizu dobiva ,pravobkiStenja sabirnice. [3]

Dominantni bit - 0 H Recesivni bit - 1 |
Bit podetka :
poruke = Identifikator
10,9 | 8|7 6|5 |4 (32|10
1 i
5 Cvor 1 Prelazi u mod «slusanja»
1p
Cvor 2 Prelazi u mod «sluganja»|
]
Cvor 3 Preuzima sabirnicu i $alje podatke
1 CAN
sabirmica
Arbitraza
0010111111, =3263; §Cs Cvor 3 = 110010110010, =

Slika 3.7. Primjer arbitraze poruka [3].
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3.3. Adresiranje i usmjeravanje poruka

Svaki CAN ¢vor ¢e primiti svaku poruku koja se nalazi na sabirngifilteri u
sklopu i programska podrska odlju da li su zainteresirani za poruku. Sam sadrzaj
poruke identificiran je putem identifikatora kojpavlja funkciju adresiranja i koristi se
kod arbitraze za pristup sabirnici. U konvencioonatnpristupu adresiranju na sabirnicu
se Salje poruka koja je adresirana za deine ¢vor na sabirnici, dok u staju
adresiranja kakav koristi CAN protokol na sabirngmi Salje poruka koja je oziema
tako da opisuje podatke koje nosi. Ukoliko n&kor zatrazi informaciju o brzini vozila
tada SaljeRemote Frameipa npr.vehicle_speeda sviévorovi koji mogu primati ovaj
tip poruke kao odgovor dobivaju podatkovno polge(itinog tipa).

Zahtjev za porukom
(engl. Remote Frame)
-

Cvor 1

Podatkovno polje
(engl. Data Frame)

Procesor

Brzinavozila

Kolika je brzina vozila?
v =25 mis

Slika 3.8. Komunikacija iz dvacvora [3].
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3.4. Sustav CAN sabirnice u vozilu

CAN sabirnica se koristi u ¢mi vozila proizvedenih nakon 2004. godine. CAN
protokol je koriSten i izvan automobilske indugtriDd 2008. godine sva vozila prodana
u SAD-u moraju imati ugdenu CAN sabirnicu. Na taj je @ia eliminirana
dvosmislenost raznih protokola.

Fizicki gledano CAN sabirnicu u pravikine dva vodia, uglavnom upleteni jedan
oko drugog, provéeni po cijelom vozilu i zavrSavaju na svakom Kkrajutzv.
terminatorom, zavrsnindlanom s otporom od 120Q. Jedine komponente spojene na
CAN sabirnicu su elektrogki kontrolirane jedinice dvorovi) (ECU, engl.Electronic
Control Unif). Ostale komponente poput senzora, elektro mokanayja, prekidéa itd.
su spojene isklgivo na ECU. Pojedina vozila imaju sustav sa CAN irs@tnm
usporedno sa sustavom adkaim normom ISO FDIS 14230-4Rpad Vehicles -
Diagnostic Systems — Keyword Protocol 20@Qistavom. Oznaka FDIS ozreva
konani nacrt méunarodnog standarda (englinal Draft International Standard

=D

Slika 3.9. llustracija principa rada CAN sabirnice.

Vozila koja koriste CAN sabirnicu za ugenu automatsku dijagnostiku mogu se
jedino spojiti na OBD-II dijagnostki uredaj koji koristi CAN sabirnicu. Od 2008.
godine proizvdaci vozila moraju koristiti EOBD protokol odden ISO 15765 normom,
poznatim pod nazivorBiagnostics On CAN

Dvije Zice CAN sabirnice, CAN-H (CAN-High) i CAN-I(CAN-Low), imaju isti
napon u stanju mirovanja (oko 2.5 V), ili razlikapona od 2 V kad je signal poslan na
CAN sabirnicu. Kad je signal poslan na CAN sabuni€AN-H ima veéi napon nego
CAN-L. Svaki ECU ima vlastiti CAN identifikacijskkod, u obliku adrese. Ako
odreieni ECU Zeli komunicirati sa nekim drugim ECU-ormdamora poznavati njegov
vlastiti CAN identifikacijski kod.
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Slika 3.10. Shema CAN sabirnice i uprasijdn ureZaja suvremenog osobnog vozila.

Ako se Zeli provjeriti da li vozilo posjeduje CANalsrnicu, tada se na OBD
priklju¢nici spoji instrument za mjerenje elekttog otpora na pinove 6 i 14. Zbog
ugraienih otpora na krajevima sabirnice, na svakom kiaposi 120Q, tada ukupan
otpor koji ohmmetar treba pokazivati je €0

Normom SAE J1979 je odtena metoda kojom secitavaju podatci i popis
normiranih parametara dostupnih sa ECU-a. Raznanpeiri koji su dostupni i
adresirani pom@u parametarskog identifikacijskog broja, PID-a (engarameter
IDentification) su odréeni normom SEA J1979.

Vozila su opremljena sa senzorima i aktuatorima sathnjenja Stetnog djelovanja
ispusnih plinova na okoliS i po$anja sigurnosti i udobnosti vozila. Radi smanjenja
broja Zica te ujedno i mase neophodnih instalacipgozilu tvrtka Bosch je razvila i
predstavila serijski sistem sabirnica CAN-a (er@bntroller Area Network 1986.
godine.

Slika 3.11. Shematski prikaz CAN sabirnice u vd2ili.
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Slika 3.13. Edukacijski model spojenih aktuatoragkedala, kontrola vrata, glavni
kontrolni urefaj, simulator pogreske i imobilizator [4].
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3.5. Norme i raspored pinova kod OBD Il CAN sabirni  ce

Sustav CAN sabirnice je normiran u ISO 1189Bdad vehicles - Controller area

network (CAN) -Part 1
Uz tu normu povezano je joS nekoliko normi:

ISO 11898-1 CAN Podatkovni sloj i fizikalna signalizacija (@n Data Link
Layer and Physical Signalling

ISO 11898-2 CAN High-Speed jedinica za pristup mediju (eniledium
Access Unjt Koristi se izvedba sa dvije Zice, te je ovo waigteniji fizicki sloj
u pogonskom sustavu vozila i industrijskim kontmimrezama.

ISO 11898-3 CAN Low-Speed, sustav tolerenten na kvarove, jskidovisno
skielje (engl.Fault-Tolerant, Medium-Dependent Interface

ISO 11898-4 CAN Vremenski pokrenuta komunikacija (engime-Triggered
Communication Temelji se na serijskom komunikacijskom protakdoiji
podrZzava kontrolu raspati¥anja poruka u stvarnom vremenu.

ISO 11898-5 CAN High-Speed jedinica za pristup mediju s moduske snage
(engl.Medium Access Unit with Low-Power M@de

ISO 11783-2 250 kbit/s, poljoprivredna norma, koriste &iri zice, dvije za
CAN i dvije za prekidanje naponskog kruga (TBC, lertgrminating bias
circuit), plus pol i minus. Ova sabirnica se koristi kamljg@privrednih strojeva,
te omoguuje prikljucivanje pomeénih uretaja na vozilo.

SAE J1939-11 250 kbit/s, koristi se oklopljeni par ispreplaterzica (STP,
engl.Shielded Twisted PgirSAE 1939 se koristi u poljoprivrednim strojeviina
u gratevinskoj opremi.

SAE J1939-15 250 kbit/s, isprepleteni par Zica bez oklopa [ehipShielded
Twisted Pair UTP).

SAE J2411 Single-wire CAN (SWC)
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3.6. Komunikacija izme du rac¢unala u vozilu i dijagnosti ¢kog
ure daja

Sva vozila pogonjena Ottovim motorom proizvedenkona2000. godine trebaju
imati ugraten EOBD sustav, dok sva vozila pogonjena Dieselaviotorom taj sustav
trebaju imati nakon 2004. godine.

Normom ISO 9141-2 propisana je komunikacija izZmeraunala u vozilu i
dijagnosttkog uretfaja. Meiutim, u meuvremenu od donoSenja ove norme (1991.
godine) donesene su joS dodatne norme kojima gespje komunikacija s tainalom
vozila.

Uredaj za dijagnosticiranje moZe komunicirati sa bitgika vozilom koje posjeduje
EOBD sustav koriste jedan occetiri protokola definiranih pomiw sljedé€ih normi:

1. 1SO 9141-2,Road Vehicles - Diagnostic Systems - CARB Req@ngsnfor the
Interchange of Digital Information”;Ova norma se n&<&e upotrebljava u
vozilima europskih proizuitaca sa sporom komunikacijom izihe ratunala u
vozilu i dijagnostitkog ureiaja.

2. I1SO FDIS 14230-4,Road Vehicles - Diagnostic Systems — Keyword Raito
2000"; Oznaka FDIS ozriava konani nacrt méunarodnog standarda (engl.
Final Draft International Standarnd Kao i prethodna i ova norma se degfe
upotrebljava u vozilima europskih proiziaga ali s brzom komunikacijom
izmedu r&unala u vozilu i dijagnostkog ureiaja.

3. ISO FDIS 11519-4 (SAE J 1850)Road Vehicles - Low Speed Serial Data
Communication - Class B Data Communication IntegfacOva norma se
nage&e koristi u vozilima ametkih proizvaiaca i to s dvije brzine pristupa
racunalu. S brzinom pristupa od 41,6 kb/s i PWM (engllse Width
Modulation) tipom signala (npr. Ford) i s brzinom pristupali4 kb/s i VPW
(engl.Variable Pulse Widthtipom signala (npr. GM).

4. 1SO WD 15765-4,Road vehicles — Diagnostic systems DiagnosticSCéMN —
Requirements for emission related systefghaka WD predstavlja radni nacrt
(engl. Working Draf). Ova norma se upotrebljava na vozilima koja su
opremljena CAN sabirnicom, odnosno gdje se komuwijika ra&unalom motora
ne obavlja izravno nego preko CAN sabirnice (svaumala na vozilu su
umrezena).

Kada se serijska komunikacija uspjesno uspostgagmbsttki ureiaj obavjeStava
kakve sve sustave pronalazi u mrezi odnosno nadwoRrepoznavanje i adresiranje
pojedinih sustava definirano je normom SAE J 2BK® tda svaki sustav na vozilu ima
svoju numeriku adresu. Pojedini dijagnodti uredaji ne ispisuju samo numekiu
adresu véi naziv r&unala s kojim je uspostavljena komunikacija. Ovbit@eno rade
dijagnosttéki uredaji pokretani poméu stolnog raéunala (PC-a), koja na svojim
zaslonima imaju dovoljno mjesta za ovakve porukigadnosttki uredaji namijenjeni
samo EOBD ispitivanju, s obzirom da ne mogu isptiivostale sustave po vozilu,
ponekad umjesto adrese jednostavno ne ispisuja f@$tje uohiajeno da se takvi
uredaji spajaju samo nad¢analo motora.

Sve informacije koje dijagnogki uredaj moze zabiljeziti na nekoj adresi (od $00
do $17) nazivaju se PID-ovi (endtarameter Identificatiop) a ako se u nekom modu
rada treba izvesti testiranje onda se te memorivaednosti nazivaju TID)-ovi (engl.
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Test IDentificatio)). PID-ovi i TID-ovi se ozn&vaju heksadecimalnim brojevnim tj.
od $00 do $FF. Na svakoj adresi teorijski moze gjastnajvise 256 PID-ova, ali se u
praksi koristi znatno maniji bro;j.

3.6.1. Odredivanje sustava za dijagnostiku u vozilu

Relativnho je lako odrediti koja se norma koristivozilu tako da se pregleda
dijagnostéku priklju¢nicu. Osim toga i sam utej za dijagnostiku ima program Koji
automatski pronalazi koji se norma koristi u vozilu

Pregledom odnosno ispitivanjem dijagndisgi prikljucnice moze se zakliti:

* Ako priklju¢nica ima spojeve na pinovima 7 i 15 tada voziloistoili ISO
9141-2ili ISO FDIS 14230-4 Keywords 200pprotokol.

* Ako priklju¢nica ima spojeve na pinovima 2 i 10 tada voziloistojedan od
protokola ISO FDIS 11519-4 (SAE J 1850 PWM ili SAR850 VPW)

* Ako priklju¢nica ima spojeve na pinovima 6 i 14 tada voziloistoprotokol
ISO WD 15765-4 protokalkoji se u praksi naziva i CAN protokol).

ni
00000000
0ooooooo,

10 14 15

Slika 3.14. Izgled 16 pinske EOBD prikifuce prema normi SAE J1962 smjeStene
unutar vozila.
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komunikaciju prema normama ISO 15765-4 CAN, SAESI®WM, SAE J1850

VPW, ISO 9141-2, ISO 14230-4 i SAE J1939.
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4. Na€ini rada dijagnosti €kog ure daja

Normom ISO 15031-5 (SAE J 197®oad vehicles - Communication between
vehicle and external equipment for emissions-relatdiagnostics opisano je
funkcioniranje i format podataka za pojedin€ina rada. Norma propisuje 9 diaa
(engl.Mode rada (ndin 01 do 09) dijagnostkog ureiaja.

* Mode 01- se koristi za identifikaciju koje pogonske jedmi(engl.Powertrair) su
dostupne za dijagnogki uredaj. U ovom néinu rada dijagnostki uredaj i&itava
PID-ove koji opisuju trenutne vrijednosti sustavieoima motor radi. Npr. u ovom
n&ainu rada mogu biti dostupne informacije poput:

o ulaznih ili izlaznih analognih signala poput brziwrénje motora, temperature
motora, napona na lambda sondi itd.;

o ulaznih ili izlaznih digitalnih signala poput infoacije o tome da |i je
pritisnuta spojka, da li je zaklopka za snagu wpaju za prazni hod ili je
Sirom otvorena (engWide Open ThrottleVOT) itd.;

o proraunski elementi kojima tanalo motora upravlja radom motora poput
vremena otvorenosti brizgaljki (vrijeme brizganial);

o informacije o trenutnom statusnom stanju (da/nggdinih sustava na vozilu
poput: ukljitenost i postojanje klima-utaja, postojanje CAN sabirnice,
postojanje ABS-a, ASR-a, ESP-a, itd..

* Mode 02- U ovom n&inu rada dijagnostki uredaj ¢ita vrijednosti podataka (engl
Freeze Framgkoji su memorirani (zapisani) u trenutku nastypareke pogreske.
Na taj se nén mogu prgitati podaci o memoriranoj pogresci (npr. P0122z5ta
da je doSlo do pogreSke na senzoru pedale akamigralz zapisanih podataka
moze se npr. utvrditi da je pogreSka nastupila j@oknotor radio brzinom vrtnje
850 min', temperatura rashladnog sredstva motora je tddalBiC, a motor je
radio na opterenju od 25,5% itd. Ovdje prikazane vrijednosti sibitiajeno isti
PID-ovi (iste vrijednosti) koje se mogu vidjeti i modu 01 s tim da se tamo
prikazuju trenutne vrijednosti rada motora, a u mavanodu rada prikazuju se
vrijednosti koje su zabiljezene u trenutku nastajgogreske u sustavu.

* Mode 03- ispisuje peteroznamenkaste brojeve odnosno kodas®lih pogreSaka.
Ovo je uobtajeni i poznati dijagnosiki nain rada. U ovom nanu rada
dijagnosttki uredaj ¢ita sve kodove pogreSaka (neki EOBIEaci uz kod pogreske
prikazuju i objasSnjenje Sto odiena Sifra zné&). Npr. ako dijagnostki uredaj
procita pogresku P0100 to ztiada je pogreSka negdje na senzoru koji mjeri masen
protok zraka u motor. U ovom &au rada ne mora biti prikazana samo jedna
pogreSka vé se prikazuju sve pogreSke koje su spremljene u arigm
odgovarajieg ECU-a. Najeke ima viSe memoriranih pogreSaka za samo jedan
kvar. Vazno je naglasiti da se u ovomc¢ina rada isitavaju tzv. potvdene
pogresSke u sustavu. To znaa se pogreSka dogodila najmanje tri puta paggas
memorirana u rnalu kao trajna pogreska. Ovagmarada (mode 03) je normiran
n&in za i€itavanje pogresaka pohranjenih duaalu uz pomé EOBD sustava.

e Mode 04 - se koristi za brisanje dijagna#ih podataka vezanih uz emisiju
ispusnih plinova. To uklguje i brisanje kako spremljenih DTC-ova tako i omih
nastajanju, ukljujuc¢i i Freeze Framgpodatke. Takéder, pokretanjem ovog dijela
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programa briSu se i sve nepaene pogreske koje se trenutno nalaze u modu 07.
Kada se jednom provede brisanje svih pogreSakatnite rezultata na nikakav
n&in se vise ne moze rekonstruirati postojanje tfbrimacija na motoru (osim ako
motor nije popravljen pée se iste pogresSke ponoviti).

Mode 05- omogutuje nadzof. sonde te podatke vezane uz tu sondu. Postoji devet
mogunosti za dijagnozu:

- 01 Granica naponiasonde od bogate prema siromasnoj smjesi
- 02 Granica naporiasonde od siromasne prema bogatoj smjesi
- 03 Granica niskog napona na sondi za mjerenje wrarmpeekidda

- 04 Granica visokog napona na sondi za mjerenje emarprekidéa

- 05 Vrijeme prekidanja (u milisekundama) od bogatma siromasnoj
smjesi

- 06 Vrijeme prekidanja (u milisekundama) od sirongagrema bogatoj
smjesi

- 07 Najnizi napon za testiranje
- 08 Najvisi napon za testiranje
- 09 Vrijeme izmdu prijelaza napona (u milisekundama)

Mode 06- se koristi za prgenje rezultata kontinuiranog i nekontinuiranogesisa
praenja ugrdene automatske dijagnostike. To su uglavhom nagnamjajveée
vrijednosti te trenutne vrijednosti pojedinog netwouniranog préaenja. Ovaj nén
rada razlikuje se od proizitata do proizvdaca vozila. Naime, EOBD sustavom
nije definirano Sto se u ovomdau rada treba prikazati ili testirati te se u@peno

u ovom nainu rada prikazuju one vrijednosti ili funkcije oiinih senzora ili
sklopova koji nisu pokriveni EOBD promatranjem.

Mode 07- se koristi za dijagnoske pogreSke vezane uz emisiju ispusnih plinova
nastale za vrijeme posljednje ili zadnje zavrSemaje. Omogtava testnoj opremi
da odrzi dijagnostke pogreSke ,u nastajanju” vezane uz dijelove odaos
sklopove koji utjéu na emisiju Stetnih plinova otkrivene za vrijenwslpgednije ili
zadnje zavrSene voznje. Ovaj mod je vazan za seevda vide da li je kvar koji je
zabiliezen putem dijagnogkiog ureiaja otklonjen, odnosno nakon brisanja
pogreske sa sustava i jedne voznje vozila da die opet @tati pogreska.

Mode 08- Ovaj n&in rada predven je za ciljano pokretanje pojedinih testova
izvrSnih elemenata (aktuatora) na pojedinim sklamavmotora (njemStellglieder
tes). Npr. ovdje se moze pokrenuti test kojim se avaentil na spremniku
benzinskih para iz spremnika goriva, test kojinpekre&e EGR ventil, test kojim
se podizu igle u brizgaljkama ili test kojim se paile zaklopka za promjenu
obujma usisne grane itd.. Serviser ¢edje osluskivanjem pojedinih aktuatora
provjerava da li oni stvarno rade.

Mode 09- se koristi za pronalazenje bitnih informacijacziNu poput:
- VIN oznake (englVehicle Identification Numbgr

- CALID (engl. Calibration Identificatior), identifikacijski broj programa
instaliranog na ECU,
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- CVN (engl. Calibration Verification Numb@r broj koji se koristi za
provjeru integriteta programske opreme u vozilu,

- Brojilo trenutnih procesa u vozilu,
- Kod Ottovog motora:
o Postojanje katalizatora.
o0 Postojanje lambda senzora.

o Postojanje sustava za recirkulaciju ispusnih plan@ZGR, engl.
Exhaust Gas Recirculatipn

- Kod Dieselovog motora:
o0 Postojanje NOx redukcijskog katalizatora.
o Postojanje adsorbcijskog filtetastica.
o Postojanje odenog sustava napajanja gorivom.

* Mode OAispisuje pohranjene stalne ili trajne (erggrmanent pogreske vezane uz
emisiju ispusnih plinova. Prema CARB-u svaki dijagitki kod zbog kojeg se
uklju¢uje MIL i sprema u neizbrisivu memoriju mora bitprsan kao kod stalne
pogreske.
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5. Dostupni podatci putem OBD-II

OBD-Il omogituje pristup brojnim podatcima pohranjenim u ECU-unudi
dragocjenu informaciju o tome kada se i pod kojimetima pogreSka na sustavu
dogodila. Norma SAE J1979 definira metodu prikughadijagnostikin podataka i
popis normiranih parametara koji su dostupni pukdtJ-a. Razni dostupni podatci su
adresirani poméu parametarskih identifikacijskih brojeva, PID-ofengl. Parameter
Identification) koji su definiranu u SAE J1979. Proidadi vozila nisu obvezni
iskoristiti sve PID-ove sa popisa iz SAE J1979 iogteno im je da uvedu prioritetne
PID-ove koji nisu na popisu. Zahtjev za PID-ovingastemom za prikupljanje podataka
daje nam uvid u podatke prikupljene u stvarnom \emrm(englreal time kao i oznake
DTC-a (engl. Diagnostic Trouble Codgs Pojedini proizvdaci proSiruju OBD-II
kodove sa dodatnim prioritetnim DTC-ovima.

5.1. Struktura OBD kodova pogreSaka (DTC)

Komunikacija izméu ratunala ugrdenog u vozilu i krajnjeg korisnika se odvija uz
pomau dijagnositkih ureiaja putem dijagnostkin kodova pogreSakaada r&unalo
prepozna i odredi problem, formira se atinei DTC za taj problem te pohrani u
memoriju r&unala. Ti kodovi su predodteni kako bi pomogli korisniku da odredi
izvor nastalog problema.

Liste pogreSaka odi#ene su hormom ISO DIS 15031-6 (SAE J 20EX)Wer-train
system diagnostic trouble coddengl. PO fault codepi sva vozila s EOBD sustavom,
ako isti zabiljezi neku pogresSku na sustavu motajpogresku pohraniti s jednim od tih
kodova. Oznaka DIS oztava nacrt méunarodnog standarda (enBkaft International
Standard. PogreSke su uvijek jednake strukture i nutherioznake uz pojedine
pogreske uvijek imaju ista z&enja (pojedini dijagnosiki uredaji na p@etku koda
pogreske ne postavljaju slovo ,P” jer se podrazewaj da se pogreske za sada
iSCitavaju samo s pogonske jedinice (erfgbwertrain), a i proizvaai dijagnosttke
opreme time Stede prostor na ekranskom prikazu.

Kodovi pogreSaka se sastoje od 5 mjesta (npr. FOQ)Lgdje svaka pozicija ima
svoje odrdeno zné&enje:

* Prvo mjesto u DTC-u oddeje slovo koje identificira glavni sustav gdje jegoesSka
nastala.

Tablica 5.1. Slovo na prvom mjestu u DTC-u ddfe na koji dio vozila seskl odnosi.

Oznaka na tom mjest Znaenje oznake
P Pogon (engPowertrain)
B Karoserija (englBody)
C Sasija (engiChassi}
U MreZa (englNetwork
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Pod pojmom pogon se smatra:
* motor (kao osnovni skup),

0 uralaji za napajanje gorivom, podmazivanje, delaje, paljenje (kod
Ottovog motora),

o0 transmisija (spojka, mjenjakardansko vratilo, diferencijal).

Senzor masenog protoka zraka pri temperaturi usisnog zraka
MAF (engl Mass Airflow Sensor) 8 IAT (engl Intake Air Temperature)

Ventil za kontrolu geaka praznog hoda
IAC (engl /dle Air'Control Valve)

Senzor polozaja pedale. .
P< (eng rottle Position Sensor)

Canister Purge Valve

B

EGR venti (engl Exaust Gas Recilculation)

Ulaz
svjezec
zrake

»
Temperatura zraka u usisnoj cijevi MAT ' :ﬂ
(engl Manifold Air Temperature) . ..
Usisnha cijev

Apsolutni tlak u usisnoj cijevi

(engl Manifold Absolute Pressure) '| Regulator tlaka gorive Mjera¢ masenog

! ‘ protoka zraka

}F
Brizgaljke gorive =, l
Svjecice q

Temperatura rashladne teku¢ine motora
ETC (engl Engine Coolant Temperature)

Sklop motora

Senzor detonantnog izgaranja ' ' ' |
RS (eng’ Kno ensor, - | cije 4
L i

Lambda senzor * | 'I Filter gorive

PCM — Powertrain Control Module

Upuhivanje sekundarnog zrake

Lambda senzor 2

Elektri¢éna pumpa gorive

Tlak u rezervoaru goriva FTF
(engl Fuel Tank Pressure)

Slika 5.1. Shematski prikaz PCM-a (engl. Powert@antrol Module) [22].

Sasija (englChassi} je jedan od tri osnovna dijela vozila (uz kargseropremu
vozila (u opremu vozila spadaju pokazivesmjera, zvdna signalizacija, brisa
vjetrobranskih stakala sa pripadaju ureiajima, ogledala, itd.)).
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Pod pojmom Sasijavozila podrazumijevaju se sljefi@ijelovi vozila:
* hodni dijelovi (okvir, ovjeSenje, osovine s kéitaa),
e uredaj za upravljanje,
e uredaj za k@enje,
» elektro urdaji (akumulator, alternator, svjetla i signalizagij

Karoserija (engl.Body) se definira kao nadgradnja Sasije na koju &&Suje.
Karoserija sluzi za smjeStaj putnika, njihove pdg ili tereta, a kod suvremenih
putnickih vozila, se izvodi kao prostorna reSetka kodohusa ili ,ljuskasta®
(Skoljkasta) kod osobnih vozila koja preuzima ogtenja (tzv. samonosiva karoserija).

« Drugo mjesto DTC-a je numeéka znamenka koja opisuje podskupinu sustava koji
se promatra odnosno to je broj koji atlige ogenite ili proizvaiaceve
karakteristike.

Tablica 5.2. Drugo mjesto DTC-a odige tip koda.

Sto se opisuje Vrijednost Zn&enje oznake
0 EOBD greske
Podskupina 1 Greske koje kontrolira proizvec vozila
sustava koji s¢ _ _ . .
promatra 2 GreSke koje kontrolira proizdac vozila
3 Nije joS odr@eno

« Tre¢e mjesto je takder broj koji upduje na odréen sustav ili podsustav gdje se
problem, pogresSka, nalazi. Ako je prva oznaka wk@ (Pogon) tada té& oznaka
odreiuje speciféne sklopove ili dijelove predmetnog sustava.

Tablica 5.3. Zné&enje tréeg mjesto koda ako je na prvom mjestu P.

Vrijednost Znaenje oznake

Mijera: protoka goriva i zraka

Mijera protoka goriva (pogreSka na sustavu za ubrizgaydn;

Sustav paljenja

Pomdni sustav za kontrolu ispusnih plinova

Kontrola brzine vozila i sistem rada u praznordiho

Izlazni krug raunala

Transmisija, mjenjka kutija

O |IN|OO|[O || W[N|PF

Transmisija, mjenjka kutija
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Tablica 5.4.Cetvrto i peti mjesto koda pogreske.

Nacetvrtom i petom mjestu su brojevi koji odrgu dio sustava koji je neispravan.

Vrijednost Znaenje oznake
Razni dijelovi i urdaji koji su bitni za funkcioniranje
01 do 99
odreienog sklopa na motoru
— = 5 T

P

1

!

107170

! |

Bx — Karoserija (engl. Body)
Px — Pogon (engl. Powettrain)
Cx - Sasija (engl. Chassis)

Ux - Mreza (engl. Network)
x=0,1,2ili3

Sustav na vozilu gdje
se pogreska nalazi
(engl. Vehicle specific
system where fault is
located)

Dio sustava koji
je neispravan
(engl. Specific
fault
designation)

Primjer: PO101 - Pogreska na
sustavu mjeraca masenog ili
volumnog protoka zraka

P — Powertrain
0 — Standardna oznaka

01 — Neispravan uredaj

DTC-a

1 — Mijera€ protoka goriva i zraka

za mjerenje protoka

Slika 5.2. Primjer dgitane pogreSke prema normi SAE J2012 [5].

DTC-ovi su podijeljeni na obvezne i dobrovoljne ked. Obvezni kodovi su
opisani ISO i SAE normama. Dobrovoljne kodove ddje sami proizvdaCi vozila te
Su samo njima svojstveni. ISO, SAE kontroliranadiosttki kodovi su oni kodovi u
kojima je postignuta industrijska jednakost. Svioasieni brojevi u pojedinim

grupama kodova su rezervirani za béidazvoj i proSirenja.
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5.2. Pregled dijagnosti ¢kih pogreSaka (DTC-a) prema grupaciji

VAG

Grupacija VAG (VW, Audi, Skoda, Seat) u svojim Vomia koristi proSireni skup
DTC-ova. Pregled DTC-a je organiziran u skladu sG/ASAE (OBD-II) kodovima

pogreSaka.

Tablica 5.5. Pregled nekih od DTC-a kod VAG-a.

DTC (VAG) | DTC (SAE) Opis kvara Stanje MIL-9
P0217 Zaruljica za temperaturu, motorédru D + zaruljica temp.
P0326 Senzor_ detonantnog izgaranja, stalno det. D
izgaranje

P0500 Senzor brzine kretanja vozila, nema signala A

00263 Mijenj& 0107, mehawki, pogreska na hidraulici

00265 ABS izlazni ventil, prednji lijevi (N102)

00513 PO506 Senzor brzine vrtnje koljenastog vratila, G28, B

brzina vrtnje u praznom hodu premalena.

Stanje upozoravage zaruljice (MIL)-a):

A =MIL) se pali nakon prve u@ne pogreske

* C = Nije vezano za emisiju ispusnih plinova, seraigndikacija

* B =MIL) se pali nakon druge pogreske

* D = Nije vezano za emisiju ispusnih plinova, né palupozoravajta Zaruljica
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5.3. Izgled o éitanih signala

Signale sa pojedinih senzora se mogiiati poma:u osciloskopa, dijagnogkim
uredajem ili putem réunala uz odgovaraguprogram i spojni kabel.

Slika 5.3. I1zgled CAN High i CAN-Low signala.

Zbog toga Sto CAN sabirnica koristi dva voda zgepos podataka, da bi se
sinkronizirano moglo @tavati oba signala, kanal A na osciloskopu trgbajis s CAN-
H i kanal B s CAN-L CAN mreZe motornog vozila. Tdko treba pravilno spoijiti
minus i plus pol baterije s osciloskopom. Nakonvpna spojenih vodova @tavaju se
signali na osciloskopu, odnosno na ekrarsumala.

";;3 File Edit Seftings Wiew ‘window Autemative Help =18 x]
||Ex|m msfdiv x|[x1 =] Afs1¥ FlocE | ZBlav o =]
i v v

1.0

-

0.8

0.6

0.4 e
0.2 e
0.0 06
0.2 0.4
0.4 0.2
ra .o
0.8 e
Al 10 20 30 a0 50 60 70 80 90 100me -

| D iWaiting'forADC' Trigger iN[II'IE j ![:hA_j !Risingj 0 _EErnV Elﬂ%

Slika 5.4.@itani signali sa CAN sabirnice motornog vozila [33]
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GO LMC; Transmission_Report_1
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ID: C3 ey oLC: 8 Bytel: Byte2: 0 Byte3: 0 Byted: 0 ByteS: 0 Bytes: 40 Byte7: B Bytes: 0 CRC: 10FA a ID: 191 DLe
o1ttt
400y UIUUIxUUlUUUUUS Uuuusuuuuu%uuuuwfuuuus uuuus uuuusuuuuusuuuumuuuusuuuuus1uuuuus UUUUSUUUIUUUUIIIII ulu1| UUlUUUlf
Byt hﬂl‘?
200
000y
2y 248.104 ps
-4.00v -
T T T T T T T T T T T T T T T T
20.500 ms 20.520ms 20,540 ms 20.560 ms 20,580 ms 20,600 ms 20,620 ms 20,640 ms 20.660 ms 20,680 ms 20,700 ms 20.720 ms 20,740 ms 20.760 ms 20.780 ms 20.600 ms
PE 1er | s ”Frame or Symbol j|<ﬁlnar> j > |r— futoscral  [CHABPS (DwcaN (D) - [ e |
Tatart [ Twvidth [ T-1Fs [Ercnt [wincnt [0 | ode [rtr e [reo [ret [sRR [len [ crepel [ ack ackDel | CRC [ sturts Data BtTal | Miny
e 9,820 ms 130,216 s o 0 Woltage_Current PR (1EB) = 0 0 0 z 1 0 1 4CEB (ok) 2 o0 9z 0000 -393
e 9,950 ms 150,088 pis 56.000 ns o 0 &PS_Speed (109 FsCM 0 o 0 3 1 0 1 25a1 (k) 4 80 06 02 0000 -393 |
wva 10,109 ms 730,056 s 56.000 ns a 0 TRIG_Triggered_770 (770) FsCM 0 ] 0 7 1 0 1 7252 (oK) 12 00 00 00 00 00 00 00 0.030 3930
e 20.524 ms 248.104 ps 10.185 ms o [ Transmission Report 1 (C9) LMC 0o o o 8 L [ L LOFA (ok) 13 0000 00 00 00 40 08 00 0017
e 20,774 s 232.072 s 2,168 s o 0 wehicls_Speed (191) LM 0 ] o a 1 o 1 1893 (oK) 5 06 44 46 44 06 42 00 D0 0.010
e 21,008 ms 216,136 s 2.072 s o 0 Purge_50l_CHD (1A1) LM 0 ] o 7 1 o 1 3CIE (ok) 5 0010 61 00 A4F 65 00 0.032
e 21,224 s 242056 pis 152,000 ns o 0 ETC_WOT status (1C3) LM 0 ] o a 1 o 1 1EB0 (oK) 10 06 44 06 A2 00 00 00 00 0.018
e 21467 ms 238.024 pis 152,000 ns o 0 CAM_Position (1ED) LM 0 ] o a 1 o 1 I5CA(ok) 8 1910000 00 00 4F B2 0.045 393
e 21,707 ms 172,072 s 2,168 s o 0 wheel_Rotation_slip (1EF) LM 0 ] o 4 1 o 1 4BC1 (oK) 7 00 00 00 00 0016 -392
e 21,873 ms 200,008 ps 152,000 ns o 0 Boster_CHD (2C3) LM 0 ] o 3 1 o 1 6536 (oK) 5 06 44 06 A0 06 AD 000 -393
e 22,073 s 242056 pis 248,000 ns o 0 wheel_Speed_Data (3C1) LM 0 ] o a 1 o 1 214D (ok) 10 07 65 04 64 00 00 00 00 0009 -393
e 22,321 s 244,072 pis 152,000 ns a 0 Transmission_DTC_2 (301) LM 0 ] o a 1 o 1 5880 (ok) 11 11 42 50 00 00 00 00 00 0.044  -393

Slika 5.5. Izgled signala sa CAN sabirnice i desifije poruke.
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5.4. O¢itavanje DTC-a

Uklju¢ivanjem funkcije d¢itavanja na urdaju za dijagnostiku omoguje se
pregledavanje DTC-ova sa vozila. DTC se koristickdk se utvrdio uzrok nastalog
problema. Uzrok ukljtivanja kontrolne Zaruljice, tzv. MIL) (englMalfunction
Indicator Lamyp) su kodovi nastali pojavom pogreSke na sustawanvem za emisiju
ispusnih plinova ili pogreSaka povezanih sa vozsirpjstvima vozila, poput sustava
ABS-a.

P1132 tdoi

02 Sensor Heater Control

Circuit (Bank 1 Sensor 1)

Slika 5.6. Uohiajeni izgled ditanog koda pogreske [5].

Funkcija Live Data odnosno podatci ¢dani u stvarnom vremenu omogye
pregledavanje PID podataka €unalnog modula na vozilu. Dok ECU nadzire sustave
u vozilu istovremeno se rezultati tog nadzora Sadjureaj za dijagnostiku.

Live Data 01/38 >

Fuel sysl
Fuel sys2

Calc Load
Coolant Temp
STFT B1
»LTFT B1

Slika 5.7. Uohfajeni izgled podatakaditanih u stvarnom vremenu [5].
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5.5. Podru ¢ja vrijednosti podataka za OBD-II

Podatci @itani sa pojedinih senzora u vozilu omoégju provjeru ispravnost rada
pojedinog dijela ili sklopa na vozilu. Da bi se nwgdrediti da i uistinu odideni dio
ispravno funkcionira potrebno je poznavati pa@gguvrijednosti u kojima taj dio
ispravno radi. Uoldajena podréja vrijednosti za v&@nu motora s unutarnjim
izgaranjem koji se ugdaiju u motorna vozila su:

* Maseni protok zraka

o Raspon vrijednosti: od 0 do 655 g/s 5to je ekviviale 2358 kg/h [20].

o Uz faktor pretika zrakak=1 i maseni protok zraka od 2358,Kg moze
izgorjeti 160 kg/h. Uz speciftnu efektivhu potroSnju gorivasg 0.35
kgs /kWh i Gy=ge-Pe slijedi Pe=458 kW odnosno 623 KS.

o Poma@u podataka dobivenih sa senzora masenog protokiea zua
racunalu vozila se izkaunava potrebna kdlina ubrizganog goriva. Kako
se povéava koltina masenog protoka zraka tako se mora et i
dobava goriva da smjesa goriva i zraka bude i dajadanim granicama
vrijednosti.

* lzratunata vrijednost opte¢enja motora

o Raspon vrijednosti: od 0 do 100 %

o Pokazatelj trenutne pratoosti zraka se podijeli sa vrSnom vrijednosti
protoka, gdje se vrsSna vrijednost protoka korigiearazne nadmorske
visine ukoliko je to mogée. Ova vrijednost nije karakteristika motora.
Ona daje naznaku koliki se postotak kapaciteta raati@nutno koristi
(puno opteréenje iznosi 100 %).

e Temperatura rashladne tékue motora

0 Raspon vrijednosti: od - AC do 215°C

o Temperatura rashladne tékue vozila se koristi za odievanje kadace
doti do prijelaza u zatvorenu petlju (engClosed Loop i za
izratunavanje vrijednosti napona na sWwe tijekom hladnog starta
motora. Raunalo vozila pretvara napon sa senzora temperature
rashladne tekiine motora u vrijednost temperature.

* Brzina vrtnje koljenastog vratila
o Raspon vrijednosti od 0 do 16383 min
» Tlak goriva u sistemu za dobavu goriva

o Raspon vrijednosti: od 0 do 7.65 bar

o Stanje sustava za gorivo, informacija koja opistjelovanje kontrole
sustava goriva.

* Kut paljenje smjese

o Raspon vrijednosti: od 64KV prije GMT do 63.5 KV poslije GMT

o Trenutak preskakanja iskre je definiran u odnosGNA (izmeiu takta
kompresije i ekspanzije) a izrazava se u stupnjavakreta koljenastog
vratila.

» Temperatura svjezeg usisnog zraka

0 Raspon vrijednosti: od - AT do 215°C

o Temperatura zraka usisanog kroz filter zraka teeddwog prema
cilindrima.
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* Tlak u usisnoj grani
o Raspon vrijednosti apsolutnog tlaka u usisnoj gradiO.1 do 1.05 bara
bez prednabijanja, odnosno ekvivalent napona ool ® dolti
* Lambda senzor
o Odreiuje sadrzaj kisika (&) u ispusnim plinovima. @tanja sa senzora
se koriste za iztanavanje potrebne smjese goriva i zraka radi paggz
odreieni radnih uvjeta vozila.
* Brzina kretanja vozila
o Ocitanja sa senzora se pr&maavaju u brzinu kretanja vozila izrazenu u
kilometrima na sat (km/h).

N&ini rada motora u:
= Otvorenoj petlji (engl.Open Loop, vrijeme rada bez regulacije (bez
povratne veze u krugu regulacije)

0 Radni uvjeti tijekom postizanja radne temperatu@ara u
kojima se bogatstvo goriva smjesa ne ispravlja radi
korigiranja bogate ili siromasSne smjese.

o Vozilo u otvorenoj petlji zbog uvjeta voznje (obdgaje
smjese, usporenje)
o Open Loop- OL pogreska, vozilo u otvorenoj petlji zbog
otkrivene pogresSke u sustavu
= Zatvorenoj petlji (englClosed Loojp

0 Radni uvjeti u kojima se bogatstvo smjese kontamor
regulira s ciljem postizanja stehiometrijske smjese

0 Closed Loop -CL O, pogreska. Stanje u kojem je vozilo
odnosno motor s aktivnim sustavom regulacije, ali s
pogreSkom na barem jednoj lambda sondi te se murzstik
jedan lambda senzor za jednostavnu kontrolu bogatst
smjese

Izvor [5]
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5.6. OBD-Il terminologija

Kratice i1 fraze koje su se koristile prije uiemja CAN sustava u vozilu su radi

jednoznénosti umjesto prijasnjiheck engine®,

normirane tako da je npr.

.Maintanence required”, ,Service engine soon®, ,Pa@w loss" uvedena jednoziaa

kratica MIL) (engl.Malfuntion Indicator Lamjp Tablica 8.6. opisuje te promjene.

Tablica 5.6. Normirane OBD-II kratice prije u¥enja CAN sustava u vozilo i fraze te
kratice koje su se koristile prije tog]

OBD-lI Nekadasnji izrazi

PCM (engl.Powertrain Control Modulg ECA, ECM, ECU, SMEC
Konirola Check engine, Maintanence
motora MIL ) (engl.Malfuntion Indicator Lamp required, Service engine soon,

Power loss

VCM (engl Vehicle Control Module ECA, ECM, ECU, SMEC, PCM
Senzori IAT (engl. Inlet Air Temperaturg ACT, ATS, MAT

ECT (engl.Engine Coolant Temperatyre | ECT, CTS, THA

TP (engl.Throttle Position TPS

BARO (engl Barometric Pressule ALTITUDE, APS

MAP (engl.Manifold Absolute Pressuye | MAP

I\P/lrzssﬁer;gl Manifold Differential VACUUM SENSOR

MAF (engl.Manidold Air Flow) AFC, VAF, AIRFLOW

KS (engl Knock Sensor KNOCK SENSOR

02S (englOxygen Senspr 02, EGO, LAMBDA SENSOR

HO2S (englHeated Oxygen Sengor HEATED O2, HEGO

CKP (engl.Crankshaft Position CRANKSHAFT SENSOR

CMP (engl.Camshaft Position CAM, CID
Aktuatori | |AC (engl.ldle Air Contro) AIR BYPASS SOLENOID, IAC

ISC (engl.ldle Speed Contrdl ISDPLEEE?DPI\Ii(E)PI'(')AIIQI? I\ééLVE' IDLE

ICM (engl.Ignition Control Modulé TFI IV, HEI, IGNITER

MC (engl.Mixture Contro) M/C SOLENOID, FBC

TCC (engl.Torque Converter Clutgh ;g:l%,oli_é)ck—Up Switch, Lock-up
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6. Univerzalni dijagnosti €ki ure daji

Na trziStu trenutno postoje univerzalni éag@ koji omoguavaju citavanje
zabiljeZenih pogreSaka iz EOBD sustava odnosnoemanije r&unala vozila. Svi ti
uredaji mogu se Kkoristiti na bilo kojem vozilu opremmigm EOBD sustavom. Osim
o¢itavanja pogreski dijagnoski uredaj moze funkcionirati i kao poseban modul
odnosno moze se Koristiti kao dio bilo kojeg drugagmiranog uréaja za serijsku
komunikaciju s réunalom radi prikupljanja i analize pojedinih pardana sa vozila.

Slika 6.1. Dijagnostiki urefaj BOSCH KTS 100 (lijevo); dijagnoé&ki uredaj ATAL AT
511 (desno). Oba ufaja su univerzalna i opremljena su dijagnokim kabelom za
prikljucivanje na CARB prikljanicu i normiranim EOBD sustavom.

6.1. DashHawk

Uredaj DashHawk proizvodi tvrtka ACC (engRAutotronic Controls Corp
osnovana 1970. godine u SAD-u koja je kasnije peeiovana u MSD (engMultiple
Spark Dischargg (http://www.msdignition.corjy a u trenutku pisanja ovog rada (09. -
2010.) urdaj se mogao kupiti za 299 USD.

Powere Dyjlalematica

Slika 6.2. Dash Hawk.

Uredaj DashHawk je mode spojiti na osobno éanalo te se putem ¢analnog
programa mogud@tavati dodatne funkcije i prikazati na ekranduaala.
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Karakteristike:
* Univerzalni OBDII uréaj.
« Spajanje na dijagnogku priklju¢nicu u vozilu.

e Prikaz vremena ubrzavanja vozila od 0 do 100 kntflegkom prelaska puta od
402 m (poznatije kao %2 milje) te joS pet drugihgmaetara.

» Pohranjuje najwe vrijednosti brzine kretanja vozila, brzine vrtieljenastog
vratila i temperature rashladne télkne motora.

* Funkcija prikupljanja podataka pohranjuje do 5 ikatzh parametara do 5000
uzoraka svaki (snima sve podatke u trajanju oko b thinuta ovisno o vozilu).

e Prihvaa jedan dodatni (vanjski) senzor poput Sirokopagdambda senzora.
« Omoguuje iXitavanje i brisanje DTC-ova.

» Bilo koji parametar moze biti prikazan na zasloeovisno o redoslijedu.

Podrzana vozila:
» Vozila opremljena CAN-om od 2003.

» Europska vozila te Japanska koja imaju dgraEOBD (Volvo, Audi, BMW,
Mercedes, Honda, itd.).

‘ Data Logger Replay g@@

File  Functions  Help |

Engine Load

40.0 B0.0
Log Time

Windows 2000MT/HP R R |

par | Load from DashHaik |

Slika 6.3. Izgled ispisa podataka na ekrandursala koriStenjem sustava za
dijagnostiku proizvdaca Dash Hawk [12].
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6.2. Dijagnosti ¢ki ure daj VAG MAXISCAN

Uredaj MaxiScan VAG405 koristi grupacija VAG (engVWolkswagen Audi
Group) za dijagnostiku u svojim vozilima (VW, Audi, SkadSeat) proizvedenim
nakon 1990. godine. Utgj je pouzdan i jednostavan za rukovanje.

Resd Codes
rase Lodes
CU Inrarmat1nh

g2 [Y] to menusCN]
tgustem setup T

3)01]1 Reset Hirbas: Driver Side
i *;"a#m*- 4)Susten Setur - QJiGITED
k] '

aan SSURERE UL Audi [ ettt
BO27 70 BN : rash Sensor Side

with D001
Pﬁam a2

=,

3
JELE . H at,

JCHH Gatewad : until DAt
JRLD i
Jlmmobil izer

Jint. Monitor
JCent. Conv.
}xenan Fande

Slika 6.4. Ur@aj VAG405 (lijevo); izgled pojedinih izbornika uiaga (desno).

Karakteristike uréaja MaxiScan VAG405

« Kompatibilan je sa vozilima grupacije VAG (Volkswery Audi, Seat, Skoda
Porsche) proizvedenih nakon 1990. godine.

» (Qcitava i brise DTC-ove nastale na motoru, ABS-u,mgéu, klimatizacijskom
uredaju, centralnom zakljavanju, itd..

» QOcitava i brise pogreske na vozilima koji koriste toimle 1ISO 9141-2 (CARB),
ISO 14230 (KWP-2000) i ISO-15765 (CAN).

* Kompatibilan sa CAN-om.

* Ispisuje informacije o vozilu (VIN)
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6.3. OBD2-400 i OBD2-500 ure daji tvrtke Baumtools

Uredaje OBD2-400 i OBD2-500 proizvodi tvrtkdaum Tools Unlimited indkoja
je osnovana 1959. godine sa sjediStem u SADeg Angeles, Californja

Uredaj OBD2-500 ima u svojoj bazi podatakaiiveroj vozila te na osnovu toga i
lakSi pristup pojedinim informacijama bitnim za afjpostiku te pronalazenje i
otklanjanje kvara na samom vozilu. Posjeduje dakovei broj funkcija od urdaja
OBD2-400 poput ispisa podataka&itanih sa lambda senzora, ispis parametarskih
podataka o radu motora u stvarnom vremenu itd..

]

VO S e ™

Slika 6.5. OBD2-400 tvrtke Baumtools.

Kompatibilan sa protokolima SAE1850 (VPW & PWM),AQP1141, ISO 14230, ISO
15765 (CAN).

e (itava pogreske PO, P2, P3, UO i posebne pogresSke jeo definirao
proizvadac, P1, P3i Ul.

» Ispisuje i briSe kodove pogreSaka (DTC-ove) zboghkse upalila MIL)
Zaruljica.

* Ispisuje informacije o trenutku nastanka pogre3ie&@OBD2.
* Ispisuje i prikazuje pogreske u nastajanju (eRghding Codés
* Ispisuje informacije o vozilu (VIN).

» Ispisuje ukupni broj nastalih pogreSaka.
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Slika 6.6. OBD2-500 tvrtke Baumtools.

Uredaj OBD2-500 je kompatibilan sa protokolima SAE1§®W & PWM), ISO

9141, 1ISO 14230, ISO-15765 (CAN).
Karakteristike urdaja:

Podupire dijagnostiku veg broja vozila sa CAN sustavom.

Ispisuje DTC kodove pogreSaka PO, P2, P3, U0 té&zyodaceve specitine
kodove P1, P3i Ul.

Ispisuje informacije o vozilu (VIN).

Isklju¢uje MIL) zaruljicu.

Ispisuje pogresSke zbog kojih se upalila MIL) Zanoa]
Ispisuje ukupni broj nastalih pogreSaka.

Ispisuje pogresSke u nastajanju (ergnding Codés
Ispisuje informacije o trenutku nastanka pogreske.

Ispisuje podatke sa lambda senzora.
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6.4. AutoStar AS—700

Uredaj za dijagnosticiranje AutoStar AS—700 proizvela tyrtka ShenZhen
HuaWenYi Technology Co.,Ltkoja pripada grupacijHongfeng International Groups
(HK) Limited (http://www.cnreliable.us/code-scanners/code-scan®@814A.htm.

Do-lt-Aute

Slika 6.7. Ur@aj za dijagnosticiranje AutoStar AS—700 (lijevo)jdgnosticki kabel
(desno).

Karakteristike:

e Podupire sustave sa CAN sabirnicom te SAE J-1850/V8AE J-1850 PWM,
ISO-9141 i KWP 2000 protokolima.

» Ispisuje DTC-ove te omogava njihovo brisanje.
* PregledFreeze Framgodataka.

* Pregled stanja MIL)-a.

* Prikaz informacija o vozilu (VIN).

* Pregled zadnjeg testiranja vozila.

6.5. VAG KKL CAN komplet

Normom ISO 9141-2Road Vehicles - Diagnostic Systems - CARB Requmsme
for the Interchange of Digital Informatiénodreden je izméu ostalog i néin rada KL
swelja. Naziv KL suelja dolazi iz oznaka dvaju vodova preko kojih deavdja
komunikacija. Glavni dijagnostki vod je tzv. K vod koja se kod 16 pinskog konekto
obi¢cno nalazi na pinu 7. Osim K voda postoji jos i tzwod koja sluzi za inicijalizaciju
veze, ali ona nije obavezna i 6ho se koristi samo na starijim modelima vozila.

Kod vozila sa viSe K vodova (KKL) komunikacijski #ovi sa raznih kontrolera
razdvojeni su na posebne pinove. Tako npr. akorig§ugi KL sucelje direktno na
vozilo moze dijagnosticirati samo rad motora, kolme table, svjetla, tj. one kontrolere
koji idu preko pina 7. Za kontrolu npr. Zrah jastuka potrebno je prespoijiti K vod sa
pina 7 na pin 12.

VAG KKL CAN je komplet koji se sastoji od mikrokawlera (u stvari je to
adapter odnosno pretvédrasignala), spojnog kabela i softwera. Ovaj kompket
kompatibilan sa VCDS 908 (VAG-COM) softverom. Nagmjen je vozilima VAG
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grupacije (VW, Audi, Skoda i Seat,) proizvedenih ©689. godine do danas ali
omogiava i osnovnu dijagnostiku za sva ostala vozilaizpezlena poslije 2003.

godine.

Slika 6.8. VAG KKL CAN komplet.

VAG KKL CAN sucelje spaja se preko USB prikika na raunalu. Potpuno je
kompatibilan s najsuvremenijim programom za VAG ilznekada poznatim kao
VAG-COM, a odnedavno preimenovanim u VCDS (eMglg Com Diagnostic Systgm

Mogwa je kompletna dijagnostika svih kontrolera, pavanje servisnih intervala,
adaptacije, reprogramiranja, mjerni blokovi, testje komponenti, kodiranje kijava i
sl.

Slika 6.9. VAG KKL CAN komplet prikdjen na vozilo marke Audi.

Osim potpune podrske na VAG vozilima VCDS programa i tzv. OBDII mod. U
OBDII modu na ovaj sistem je mogpispoijiti i vozila drugih proizvieca, sva europska
I azijska vozila proizvedena od 2003. ukljuci i najnovije modele sa CAN-om.
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6.6. OBDLink OBD2 dijagnosti ¢€ki ure daj

OBDLink je dijagnostiki uredaj koji proizvodi tvrtkaCarPlugssa sjediStem u
Burlingtonu, SAD.

Uredaj radi pomdu osobnog réunala, odnosno koristi stolno ili prijenosno
ratunalo za dijagnostiku na vozilu. Dijagn@&ii softver, kao Sto su ScanXL i
ScanMaster, nudi mnostvo dodatnih m@wpsti poput pristupa odienim sustavima u
vozilu, poput sustava ABS-a, te mnostvu drugihpraiacevih specifénih parametara.

Cijena urédaja na trziStu u vrijeme pisanja rada (09-2010p&za je 165 USD.

E—

Slika 6.10. Dijagnostki uredaj OBDLink OBD2.

Glavne karakteristike OBDLink-a:
» USB suielje
* Bluetooth opcija
Podupire sljed&e OBD protokole:
* 1SO 15765-4 (CAN)
e [SO 14230-4 (Keyword Protocol 2000)
e 1SO 9141-2 (CARB)
* SAE J1850 VPW (vozila marke GM)
* SAE J1850 PWM (vozila marke Ford)
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6.7. Bosch KTS 115 OBD modul

Dijagnosttki uredaj Bosch KTS 115 proizvodi, kao Sto i samo ime mivivrtka
Robert Bosch d.o.o. s predstavniStvom i u Hrvatgibiga Kneza Branimira 22, 10040
Zagreb, Odjel Auto Oprema). Cijena daga iznosi 950 Eura (u vrijeme pisanja rada
(09-2010)).

Slika 6.11. Bosch KTS 115 OBD modul.

Dijagnosttki protokoli:
* [SO9141-2 (CARB)
* ISO 14 230-4 (KWP 2000)
e SAE J 1850 VPW
 SAE J 1850 PWM (odgovara ISO 11 519-4)
* CAN odgovara ISO 15 765-4
Opseg isporuke:
*  Modul
* OBD-dijagnositki vod za spoj putem serijskog porta ili USB-a
* Spojni vod za PC-modul (serijski i USB)
» Softver AU-OBD s KTS 115-PC programom
* Mrezni dio
Poseban pribor:
» Duzi PC-prikljuEni vodovi, serijski 3 m (1 684 465 371)
* Duzi PC-prikljutni vodovi, USB 2 m (1 684 465 507)
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6.8. DashDAQ Il

Uredaj DASH DAQ Il proizvodi tvrtka Drew Tehnologies jeoje osnovana 1995.
godine u Detroitu, SAD. Udaj je dostupan u slobodnoj prodaj te mu je cijena u
vrijeme pisanja rada (2010. godina) bila oko 530$SA, odnosno oko 520 € u Europi.

Slika 6.12. Urdaj DashDAQ II.

Karakteristike uréaja:

» Ekran u boji dijagonale 101.6 mm (4”)

* Procesor urdaja 240 MHz ARM9

* Radna memorija 64 MB SDRAM koja se moZe proSimatiddGB

* Podrzava vozila prema normama ISO WD 15765-4 (CARE J 1850 VPW,
SAE J 1850 PWM, 1S09141, ISO FDIS 14230-4 (KWP 2000

e Operativni sustav Linux

Uredaj DashDaq Il omogiuje citavanje raznih parametara vozila u realnom
vremenu poput brzine vrtnje motora, brzine vozilatoka zraka itd..

Uredaj se takder moze koristiti kao hardverska platforma za lkugje viastitog
programskog stelja radi prikupljanja i analize Zeljenih podatak#anih sa vozila.
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6.9. Uredaj NI USB-8473s

Uredaj NI USB-8473s proizvodi tvrtka National Instrunterkoja je osnovana
1976. godine te ima svoje podruznice diljem svij€lgena urdaj u vrijeme pisanja
rada (2010. godina) iznosila je 599 €.

Slika 6.13. Urgaj NI USB-8473s.

Karakteristike uréaja:

» Jedan port za high-speed CAN, low-speed CAN te LIN
* Moguéa hardverska sinkronizacija

e High-speed USB

» (xitavanje pogreSaka sa CAN sabirnice

CAN sueelje:

* CAN kontroler Philips SJA1000
* Razmjena podataka od 1 Mb/s pri 100 % ogemgu sabirnice
» Kompatibilan sa normom ISO 11898 (11 bitova i 2@\m)

Operativni sustav:
* Windows Vista/XP/2000/Windows 7

Prepordeni softverski programi za koriStenje daga:

 LabVIEW

* LabWindows/CVI
* Visual C++ 6.0

¢ Visual Basic 6.0
* Borland C/C++

Uredaj NI USB 8473s sadrzi Hi-Speed USBc¢slje za nadziranje, testiranje i
spremanje podataka sa CAN-a i LIN-a (ehgical Interconnect Netwoyk
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KoriStenje urdaja je pogodno za razne aplikacije poput:

* Nadziranje i prikupljanje podataka sa vozila

» Nadziranje protoka podataka na sabirnici

» Sinkronizirano prikupljanje podataka te provjenaré&/nosti podataka
* Razvoj i testiranje CAN utaja

Uredaj NI USB 8473s koristi standardni muski 9 pinskiSnb (DB9) konektor za
spajanje sa CAN ili LIN sabirnicom.

Tvrtka National Instruments je razvila NI-CAN drireeza operativne sustave
Windows Vista/XP/2000/7 te se uz porhcsoftwerskih rjeSenja poput LabView-a
omoguuje prikupljanje te analiza prikupljenih podatakaGAN sabirnice

Slika 6.14. Fotografija prikazuje uffaj NI USB 8473s spojen sad@nalom te izgled
obradenih podataka prikupljenih sa CAN sabirnice.
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7. Prakti ¢éni dio rada

7.1. Uvod

U trenutku izrade ovog diplomskog rada na raspolpgge bio urdéaj NI USB-
8473s kojeg je posudila tvrtka National InstrumeStsvenija sa sjediStem u Celju,
Slovenija, za potrebe prikupljanja i analize poklatsa CAN sabirnice motornog vozila.

U tom trenutku nije bio na raspolaganju prikhu kabel za spajanje vozila s
ureiajem te je naknadno iztan a postupak njegove izrade je opisan u SiEue
poglavlju.

U programskom paketu LabView 2010 i2em je program ponto kojeg su
napravljena mjerenja potrebna za daljnju analizdapaka koja je napravljena u
programu NI DIADEM.

LabVIEW Evalustion Version

B LabVIEW

EEHBO T & Br & @

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Slika 7.1.Uobfajeni komplet za analizu i prikupljanje podatakaGAN sabirnice
motornog vozila.

Takader je isproban rad s dijagnastim ureiajem VAG COM koji se koristi za
vozila grupacije VAG te su rezultati prikazani ulggu A.
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7.2. lzrada spojnog kabela

Kabel za spajanje vozila i waja NI USB-8473s izien je prema shemi
prikazanoj na donjoj slici 7.2. Na jednom krajusjgjen konektor RS232 (DB9) dok je
na drugom kraju spojen EOBD konektor. Duzina kabalasi 0.5 m.

HAHA Ha
HlEEE DR -2

9
Q
‘ 5 — Oklop

EOBD
4-GND 7 — CAN-H
5-GND EOBD - DBY 9-v+
6 — CAN-L 14 - 2
14 -CAN H 45 - 3
16 —+12V 6 - 7

16 - g

Slika 7.2. Shema spajanja EOBD konektora gddn®g normom SAE J1962 sa DB9
konektorom za komunikaciju putem NI USB-8473s raodul

Slika 7.3. Kabel prije spajanje EOBD konektora.
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Slika 7.4. Spoj pojedinih vatii EOBD konektora na odgovardgi pinove.

Slika 7.5. Izgled unutraSnjosti EOBD konektoragsklapanja k&ista.
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Slika 7.6. Konéani izgled spojnog kabela EOBD — DB9 (RS232).
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7.3. Spajanje sa vozilom

Glavni zadatak diplomskog rada bio je ativanje radne ttke vozila na osnovu
podataka prikupljenih s CAN sabirnice. Ge#tfiprikaz zadatka dan je na slici 7.7.

160 T T
100 % opterecenja
140 ~a
—
M~ ~ e
120
1
S |0
100 S =
1§ 2807 | 275 gk
5 01—
¥ - "300 | — e
L — L3 —F P
30— — —
40 — s
| Tt _
2 et 750 =
T - 1
0 « +
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
n, min’

Slika 7.7. Grafiki prikaz odrdivanja radne tdke vozila na osnovu prikupljenih
podataka s CAN sabirnice motornog vozila.

Oy

4

Slika 7.8. Spoj NI USB-8473s dbga sa vozilom i raunalom.
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7.4. Provjera (oblika) signala s CAN sabirnice pomo ¢u
osciloskopa

Pomcu osciloskopa odrena je brzina prijenosa podataka. Ustanovljenoge d
trajanje dominantnog, odnosno recesivnog stanj@afagiznosi 8us Sto nakon
prera&unavanja iznosi 125 kBautla

% = %’ [10° = 125000 Baud¢ 125kBat

e,
=N

T LYy
- U LV;\{\
s & i f E A

Sllka 7.9. Gtavanje signala sa CAN sabirnice pofmmsciloskopa.

! Baud je mjerna jedinica koja oztava prijenos simbola odnosno pulsova u sekundivafe je prema
francuskom znanstveniku Jean-Maurice-Emile Bautig4%. — 1903.).
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3 ": . v
Slika 7.10. Izgled étanog signala poméu osciloskopa.

Skala na osciloskopu podijeljena je na segmentel®@dis te je mjerenjem
ustanovljeno trajanje signala odi8.
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7.5. Izrada programskog su celja za mjerenje karakteristi énih
vrijednosti
Uz poma& programskog paketa Labview 2010 napravljen je qamgza mjerenje

pojedinih parametaratanih sa CAN sabirnice u vozilu. U tu svrhu kogisd je vozilo
Citroén C Crosser.

Razni parametri koji su dostupni i adresirani pémo parametarskog
identifikacijskog broja, PID-a (engParameter IDentification)odreieni su normom
SEA J1979. Popis PID-ova koristenih u radu te njibpis i formula za pretanavanje
u decimalnu vrijednost dana je u tablici ispod.

Tablica 7.1. Opis pojedinih PID-ova te njihove gdposti.

PID Broj Minimalna [Maksimalna| Mijerna

. . Opis . ; N, Formula
(heksadeci.) | bajtova p vrijednost | vrijednost | jedinica
Bit encoded [A7..D0] =
00 4 PIDs supported [01 - 20] [PID 0x01..PID 0x20]

Monitor status since DTCs cleared.

(Includes malfunction indicator lamp (MIL)

01 4 status and number of DTCs.) Bit encoded.
02 8 Freeze DTC Bit encoded.
03 2 Fuel system status
04 1 Izracunata vrijednost optere¢enja motora 0 100 % IA*100/255
05 1 ITemperatura rashladne tekucine motora -40 215 f© A-40
06 1 Short term fuel % trim—Bank 1 -100 (Rich) 99.22 (Lean) % (A-128) * 100/128
07 1 Long term fuel % trim—Bank 1 -100 (Rich) 99.22 (Lean) % (A-128) * 100/128
08 1 Short term fuel % trim—Bank 2 -100 (Rich) 99.22 (Lean) % (A-128) * 100/128
09 1 Long term fuel % trim—Bank 2 -100 (Rich) 99.22 (Lean) % (A-128) * 100/128
0A 1 Pritisak goriva 0 765 kPa (gauge) |A*3
0B 1 IApsolutni tlak u usisnoj grani 0 255 kPa A
oc 2 Brzina vrtnje motora 0 16,383.75 rpm ((A*256)+B)/4
0D 1 Brzina vozila 0 255 km/h A
°relative to #1
OE 1 ITiming advance -64 63.5 cylinder A/2 - 64
OF 1 ITemperatura usisanog zraka -40 215 % A-40
10 2 Maseni protok zraka 0 655.35 gls ((A*256)+B) / 100
11 1 Polozaja zaklopke 0 100 % IA*100/255
12 1 Commanded secondary air status Bit encoded.

[A0..A3] == Bank 1, Sensors
1-4.

13 1 Oxygen sensors present [A4..A7] = Bank 2..
/A *0.005 (B-128) * 100/128
Bank 1, Sensor 1: Oxygen sensor voltage, 0 1,275 Volts
(if B==OxFF, sensor is not
14 2 Short term fuel trim - 100(lean) 99,2 (rich) % used in trim calc)
/A *0.005 (B-128) * 100/128
Bank 1, Sensor 2: Oxygen sensor voltage, 0 1,275 Volts
(if B==0xFF, sensor is not
15 2 Short term fuel trim - 100(lean) 99,2 (rich) % used in trim calc)
/A *0.005 (B-128) * 100/128
Bank 1, Sensor 3: Oxygen sensor voltage, 0 1,275 Volts
(if B==OxFF, sensor is not
16 2 Short term fuel trim - 100(lean) 99,2 (rich) % used in trim calc)
/A *0.005 (B-128) * 100/128
Bank 1, Sensor 4: Oxygen sensor voltage, 0 1,275 Volts
(if B==OxFF, sensor is not
17 2 Short term fuel trim - 100(lean) 99,2 (rich) % used in trim calc)
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PID Broj - Minimalna (Maksimalna| Mijerna
. e Opis . . Vet Formula
(heksadeci.) | bajtova vrijednost | vrijednost | jedinica
A *0.005 (B-128) * 100/128
Bank 2, Sensor 1: Oxygen sensor voltage, 0 1,275 Volts
(if B==OxFF, sensor is not
18 2 Short term fuel trim - 100(lean) 99,2 (rich) % used in trim calc)
/A *0.005 (B-128) * 100/128
Bank 2, Sensor 2: Oxygen sensor voltage, 0 1,275 Volts
(if B==OxFF, sensor is not
19 2 Short term fuel trim - 100(lean) 99,2 (rich) % used in trim calc)
A *0.005 (B-128) * 100/128
Bank 2, Sensor 3: Oxygen sensor voltage, 0 1,275 Volts
(if B==OxFF, sensor is not
1A 2 Short term fuel trim - 100(lean) 99,2 (rich) % used in trim calc)
A *0.005 (B-128) * 100/128
Bank 2, Sensor 4: Oxygen sensor voltage, 0 1,275 Volts
(if B==OxFF, sensor is not
1B 2 Short term fuel trim - 100(lean) 99,2 (rich) % used in trim calc)
ic 1 (OBD standards this vehicle conforms to Bit encoded.
Similar to PID 13, but [A0..A7]
==[B1S1, B1S2, B2S1,
B2S2, B3S1, B3S2, B4S1,
1D 1 Oxygen sensors present B4S2]
A0 == Power Take Off (PTO)
status (1 == active) [A1..A7]
1E 1 IAuxiliary input status not used
1F 2 \Vrijeme od pocetka pokretanja motora 0 65,535 seconds (A*256)+B
Bit encoded [A7..D0] = [PID
20 4 PIDs supported 21-40 0x21..PID 0x40]
Distance traveled with malfunction indicator|
21 2 lamp (MIL) on 0 65,535 km (A*256)+B
Fuel Rail Pressure (relative to manifold|
22 2 lvacuum) 0 5.177.265 kPa (((A*256)+B) * 10) /128
23 2 Fuel Rail Pressure (diesel) 0 655.350 kPa ((A*256)+B) * 10
0 0 N/A
(02S1_WR_lambda(1): Equivalence Ratio ((A*256)+B)/32768
24 4 \Voltage 2 8 \ ((C*256)+D)/8192
0 0 N/A
(02S2_WR_lambda(1): Equivalence Ratio ((A*256)+B)/32768
24 4 \Voltage 2 8 \% ((C*256)+D)/8192
0 0 N/A
(02S3_WR_lambda(1): Equivalence Ratio ((A*256)+B)/32768
25 4 \Voltage 2 8 \ ((C*256)+D)/8192
0 0 N/A
(02S4_WR_lambda(1): Equivalence Ratio ((A*256)+B)/32768
26 4 \Voltage 2 8 \Y ((C*256)+D)/8192
0 0 N/A
(02S5_WR_lambda(1): Equivalence Ratio ((A*256)+B)/32768
27 4 \Voltage 2 8 \ ((C*256)+D)/8192
0 0 N/A
(02S6_WR_lambda(1): Equivalence Ratio ((A*256)+B)/32768
28 4 \Voltage 2 8 \Y ((C*256)+D)/8192
0 0 N/A
(02S7_WR_lambda(1): Equivalence Ratio ((A*256)+B)/32768
29 4 \Voltage 2 8 \% ((C*256)+D)/8192
0 0 N/A
(02S8_WR_lambda(1): Equivalence Ratio ((A*256)+B)/32768
2A 4 \Voltage 2 8 \ ((C*256)+D)/8192
0 0 N/A
(02S9_WR_lambda(1): Equivalence Ratio ((A*256)+B)/32768
2B 4 \Voltage 2 8 \% ((C*256)+D)/8192
2C 1 Commanded EGR 0 100 % 100*A/255
2D 1 EGR Error -100 99 % (A-128) * 100/128
2E 1 [Commanded evaporative purge 0 100 % 100*A/255
2F 1 Fuel Level Input 0 100 % 100*A/255
30 1 # of warm-ups since codes cleared 0 255 N/AV A
31 2 Distance traveled since codes cleared 0 65,535 km (A*256)+B
32 2 Evap. System Vapor Pressure - 8,192 8,192 Pa ((A*256)+B)/4 (A is signed)
33 1 Barometric pressure 0 255 kPa A
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PID Broj - Minimalna (Maksimalna| Mijerna
. e Opis . . Vet Formula
(heksadeci.) | bajtova vrijednost | vrijednost | jedinica
0 2 N/A
(02S1_WR_lambda(1): Equivalence Ratio ((A*256)+B)/32768
34 4 Current -128 128 mA ((C*256)+D)/256 - 128
0 2 N/A
(02S2_WR_lambda(1): Equivalence Ratio ((A*256)+B)/32768
35 4 Current -128 128 mA ((C*256)+D)/256 - 128
0 2 N/A
(02S3_WR_lambda(1): Equivalence Ratio ((A*256)+B)/32768
36 4 Current -128 128 mA ((C*256)+D)/256 - 128
0 N/A
(02S4_WR_lambda(1): Equivalence Ratio ((A*256)+B)/32768
37 4 Current -128 2128 mA ((C*256)+D)/256 - 128
0 2 N/A
(02S5_WR_lambda(1): Equivalence Ratio ((A*256)+B)/32768
38 4 Current -128 128 mA ((C*256)+D)/256 - 128
0 2 N/A
(02S6_WR_lambda(1): Equivalence Ratio ((A*256)+B)/32768
39 4 Current -128 128 mA ((C*256)+D)/256 - 128
0 2 N/A
(02S7_WR_lambda(1): Equivalence Ratio ((A*256)+B)/32768
3A 4 Current -128 128 mA ((C*256)+D)/256 - 128
0 2 N/A
(02S8_WR_lambda(1): Equivalence Ratio ((A*256)+B)/32768
3B 4 Current -128 128 mA ((C*256)+D)/256 - 128
3C 2 Catalyst Temperature Bank 1, Sensor 1 -40 6,513,5 T ((A*256)+B)/10 - 40
3D 2 Catalyst Temperature Bank 2, Sensor 1 -40 6,513,5 T ((A*256)+B)/10 - 40
3E 2 Catalyst Temperature Bank 1, Sensor 2 -40 6,513,5 T ((A*256)+B)/10 - 40
3F 2 Catalyst Temperature Bank 2, Sensor 2 -40 6,513,5 T ((A*256)+B)/10 - 40
Bit encoded [A7..D0] ==
40 4 PIDs supported 41-60 [PID 0x41..PID 0x60]
41 4 Monitor status this drive cycle Bit encoded.
42 2 Control module voltage 0 65,535 \% ((A*256)+B)/1000
43 2 IAbsolute load value 0 25,7 % ((A*256)+B)*100/255
44 2 [Command equivalence ratio 0 2 N/A ((A*256)+B)/32768
45 1 Relative throttle position 0 100 % IA*100/255
46 1 IAmbient air temperature -40 215 T A-40
47 1 IAbsolute throttle position B 0 100 % IA*100/255
48 1 IAbsolute throttle position C 0 100 % IA*100/255
49 1 IAccelerator pedal position D 0 100 % IA*100/255
4A 1 |Accelerator pedal position E 0 100 % IA*100/255
4B 1 |Accelerator pedal position F 0 100 % IA*100/255
4C 1 Commanded throttle actuator 0 100 % A*100/255
4D 2 ITime run with MIL on 0 65,535 min (A*256)+B
4E 2 ITime since trouble codes cleared 0 65,535 min (A*256)+B
51 1 Fuel Type From fuel type table
00 4 mode 9 supported PIDs 01 to 20 Bit encoded
02 5x5 IVIN oznaka

Postupak izrade programskogslja u LabView-u:

» Potrebno je inicirati razmjenu podataka s CAN sabom pomau funkcije Open
Diagnostic.vi (vi engl virtual instrument Tu je potrebno uvrstiti odgovardae
pocetne postavke pop@AN interface, Baudrate, Transport protokol, TraitsiD,
Receive ID, Error in, Diag ref out i Error out.
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CAN interface =~~~ e djzg ref ouk
baudrate - = s
kransport protocol mj -
errar in (o errar)
transmit ID
receive ID

errar ouk

Slika 7.11. Open Diagnostic.vi

o CAN interfaceodreiuje CAN suelje preko kojeg se odvija razmjena podataka.
Imena CAN interfacea su povezana sa vrijednostirAdl @orta odrdenog u
MAX-u (engl. Measurement and Automation Explorée ce kréu od CANO
sve do CANG3.

0 Baudrateodreiuje brzinu prijenosa podataka.

o Transport protokol odreiuje protokol prijenosa dijagnoskih poruka putem
CAN mreze. U ovom radu je koristé8O TP - Normal Mode koji je odreten
normom ISO 15765-2. Svih 8 bajtova CAN poruke seiske za prijenos
podataka.

o Transmit ID je CAN identifikator slanja dijagnoskog zahtjeva za porukama.
0 Receive IDe CAN identifikator slanja dijagnoskih odgovora.

o Error in je klaster koji opisuje uvijete pri kojima je po§ka nastupila wi-u
nastupila.

o Diag ref outje klaster koji sadrzi sve neophodne dijagristinformacije.
o Error out opisuje nastalu pogresSkwizu.

» Nakon upisivanja p&etnih postavki pomiu OBD Request Vehicle Information.vi
oc¢itana je VIN oznaka vozila.

diag ref in diag ref out
info type — e ;= data out
error in (no error) == i b gIICCESET
errar out
# items

Slika 7.12. Prikaz OBD Request Vehicle Information.

lldentifikacijski broj vozila
Pibe

-]

Slika 7.13. @itavanje VIN oznake.
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Slika 7.14. ObjaSnjenje VIN oznake.
Tablica 7.2. ObjasSnjenje pojedinog mjesta u VINaazn

FZ F 9 Z 951494
4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8
\VF7  |Obitelj Karoserija Motor Prijenos snage GodiEternica g:eorjuskl
CitroenV: U: Break 5 vrata/4x4/5sjedala|SFZ: 2.4L benzin (4B1H: Runi sa 6 stuprgvg2008. U:_ .

. . - N Mizushima
C-Crosser |V: Break 5 vrata/4x4/7sjedalafdHN: 2.2 Hdi prijenosa, F: MjenjaCVT (Japan)

» Za daljnji razvoj programa potrebno je poznavaddse vrijednosti:

a) Konstantne vrijednosti

0 Vrijednosti za standardno stanje okolisa:
Tlak —pstang= 1.013 bar
Temperatura Fsang= 293 K

o Plinska konstanta za zrakR, = 287.041 J/kgK

o Stehiometrijska kotina zraka potrebna za izgaranje 1 kg gorivi = 14.7
kg/kg

o Gust@a goriva - = 760 kg/m

o Donja ogrjevna vrijednost goriva
Hq = 41 MJ/kg (benzin 98)
Hq = 43 MJ/kg (diesel)

0 Gustgéa zraka kod stanja okolne (standardne) atmosfepgo—= 1.1844
kg/m

b) Karakteristike vozila
* Dimenzije kotga —235/80 R16

o

o
o
o

(@)

Radijus naplatka R=16"72 = 0.2032 m

Sirina —B = 235 mm

Visina—H = 60 %

Visina profila neopter@ene gume

He = B-H

Radijus neoptetenog kotaa

r=R + Hg

Dinamicki radijus kot&a

rq= 0.9%r

* Stupnjevi prijenosa

Slika 7.15. Dimenzije kafa.

o Prijenosni odnos u osovinskom reduktorig= 3.45
o Prijenosni omjer pojedinog stupnja prijenosa

1= 3.8181,=2.045i3=1.29 i4,= 0.926 i5= 0.853,is= 0.711
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c) Karakteristike motora

o Brojcilindara-z=4
o Brojtaktova -T =4
o Ukupni radni volumen ¥y = 2359 cr

» Podatci pohranjeni u memorijuétnala se &itavaju poméu OBD Request Current
Powertrain Diagnostic Data.vi

diag ref in : diag ref out
PID .[.—.:—r.i:""::i .............. ; e Haka ok
EFTOr in (N0 error) seEeess=emt “““E e SUCCESST
= gkt ar auk

Slika 7.16. Prikaz OBD Request Current Powertraiagdostic Data.vi.

o PID je parametarski identifikator podataka koji se zmig¢ati. Normom
SAE J1979 su definirane vrijednosti PID-a.

[Vehicle Speed Sensor

km/h

" E

L]

it
0
L

Slika 7.17. @itavanje brzine vozila (km/h).

o PID koji omoguuje aitavanje brzine vozila u heksadecimalnom obliku
iznosi D odnosno u decimalnom obliku iznosi 13.

n-dimenszion array

index 0 ———=+ |
indes A1 i ]

- element or zubarray

Slika 7.18. Funkcija indeksiranja matrice (engldéks Array Function).
o Funkcija indeksiranja matrice omague preoblikovanje elemenata
podmatrice iz n-dimenzionalne matrice u indeks.
* n-dimension arraymoze biti n-dimenzionalna matrica bilo kojeg
tipa
* index 0..n-1je isklju¢ivo numeréke vrijednosti

» element or subarrayu istog tipa kao i elementi addimension
array.

» Ocitavanje brzine vrtnje motora.

o Brzina vrtnje motora v = ng iy - io  gdjeng ozna&ava brzinu vrtnje
kotata aiy 0zn&ava prijenosni odnos pojedinog stupnja prijenosa.
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Engine RPM PID

=R l} [Brzina vrinje motora (1/min)|
P‘ ST
il

Slika 7.19. Brzina vrtnje motora (1/min).

o PID koji omoguuje aitavanje brzine vozila u heksadecimalnom obliku
iznosi C odnosno u decimalnom obliku iznosi 12.

o Ukoliko nije moguée direktno @itati brzinu vozila sa CAN sabirnice u
207(E, B,

iy O
gdje jerq dinamiki radijus kot&a, n, brzina vrtnje motora koja se
ocitava, iy prijenosni odnos pojedinog stupnja prijenosactprijenosni
odnos u osovinskom reduktoru. U tablici ispod danpjikaz brzine
vozila u pojedinim stupnjevima prijenosa u ovisnastbrzini vrtnje
motora.

vozilu tada se ona moze iZtmati uz pomé formule v=

Tablica 7.3. Brzina vozila u pojedinim stupnjeviprgenosa u ovisnosti o brzini vrtnje
motora.

Brzina kretanja vozila [km/h]
Broj okretaja motora i in i3 is i5 is
N [1/min] 3,818 2,045 1,290 0,926 0,853 0,711
1000 9,6 17,8 28,3 39,4 42,7 51,3
1500 14,3 26,7 42,4 59,1 64,1 76,9
2000 19,1 35,7 56,5 78,8 85,5 102,6
2500 23,9 44,6 70,7 98,4 106,9 128,2
3000 28,7 53,5 84,8 118,1 128,2 1539
3500 33,4 62,4 98,9 137,8 149,6 179,95
4000 38,2 71,3 113,1 157,5 171,0 205,1
4500 43,0 80,2 127,2 177,2 192,4 230,4
5000 47,8 89,2 141,3 196,9 213,7
5500 52,5 98,1 155,5 216,6
6000 57,3 107,0 169,6

» PotroSnja goriva i zraka se dobije pauaaljed€ih izraza:

- : : - Z .
» Potrosnja goriva na sat odige se iz izrazaG, = g [% , gdje jeZ, satna
0
potrosnja zraka izrazena ug koju aitavamo sa CAN sabirnicé,faktor
preticka zraka, teZy stehiometrijska koéina zraka potrebna za izgaranje 1
kg goriva.
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. . I G -
« Volumna potroSnja goriva odtena je izrazonV,, =—", gdje jeGp satna
G
potrodnja gorivags gusta@a goriva izrazena u kgfin

* Masa zraka koja bi stala u radni volumen cilindod ktanja standardne
atmosfere za vozil@itroén C Crosseizratunata je poméu sljed€eg izraza:

VH
Pstand™.~ g
= —— = 0.71064F—
“stand Rz Tstand proc
e P Snj k ddi Z = Zp T T broj
otro3nja zraka po procesu se ddie premaZ,, =2 —, roj

m

taktova motorazbroj cilindara.

proc

» Stupanj punjenja cilindra je izrazen formuldg) = , gdje su vrijednosti

stand
brojniku i nazivniku odréene prijasnjim izrazima.

Throttle Position PID

1= o | 26 = >
=it 0O
100 "
- ¥OBL
[4] |> ,l |> I |> i l> |> i |> y Veolumna potreénja goriva (I/h)
a7} B B |
e 11000}

Brzina vrtnje |> Stupanj punjenja
lo.71064] -

Slika 7.20. @itavanje masenog protoka zraka te iamaavanje volumne potroSnje
goriva i stupanj punjenja ponda gore navedenih izraza.

» Specifécna efektivna potrosSnja gorivadreiena je izrazomge:%, gdje Pe

ozna&ava efektivnu snagmotora izrazenu u kW.

» Efektivni stupanj djelovanja odien je izrazoms, :%, gdje Hq ozn&ava
e d
donju ogrjevnu vrijednost goriva izrazenu u MJ/kg

» Odradivanje potrosSnja goriva po 1 kilometru se dobije aée trenutna volumna
potrosnja goriva podijeli sa brzinom vozila odno<ay :h. Ukoliko se taj izraz
Y

pomnozi sa 100 dobije se potrosnja goriva na 10@IK0km).
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spremnik

» Radijus kretanja vozila se odige pom@u izraza S= , gdje Vspremnik

km
ozn&ava trenutnu kodinu goriva u spremniku izrazenu u litrama. Vrijedh&®
ozn&ava koliko kilometara vozilo moze préesa trenutnom kolinom goriva u
spremniku i izrazena je u km.

» Opteréenje motora se &tava uz pomé OBD Request Current Powertrain
100

. : . . : A .
Diagnostic Data.vie seprera&unava u Zeljeni oblik pondo formule Sto je

prikazano na donjoj slici.

|Ca|cu|ate-:| Engine Lu:uad|
=4

|Opterecenje motora(%)|

Slika 7.21. Opter@@nje motora.

o PID koji omoguuje citavanje brzine vozila u heksadecimalnom obliku
iznosi 4 odnosno u decimalnom obliku tdkoiznosi 4.

» Polozajzaklopke se &itava uz pomé OBD Request Current Powertrain Diagnostic

Data.vi te seprera&unava u zeljeni oblik ponta formule A100 Sto je prikazano

na donjoj slici. PID u heksadecimalnom obliku izn#s odnosno 69 u decimalnom
obliku.

[Throttle Position PID|

2

it

[Polozaj zaklopke (34|
$— FOBL ||

Slika 7.22. Polozaj zaklopke.

» Temperatura rashladne tékue motora se éitava uz pomé OBD Request Current
Powertrain Diagnostic Data.wie seprera&unava u Zeljeni oblik ponto formuleA-
40. PID u heksadecimalnom i u decimalnom oblikwsrb.
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[Timing Advance PID|

I_@ [Ternperatura rashladne
tekudine motora
~kDEL ||

Slika 7.23. Temperatura rashladne télkie motora.

» Temperatura usisanagaka se étava uz pomé OBD Request Current Powertrain
Diagnostic Data.vite seprera&unava u Zeljeni oblik ponto formule A-40. PID u
heksadecimalnom obliku iznosi F odnosno u decimmalonbliku iznosi 15.

Temperatura
usisanog
= zraka ["C]
¥OEL |
—|

Slika 7.24. Temperatura usisanog zraka.

» Vrijeme koje se pd&nje mjeriti u trenutku pokretanjmotora @itava se uz ponmo
OBD Request Current Powertrain Diagnostic Dataeiiseprer&unava u zeljeni
oblik pomau formule A[255+B. PID u heksadecimalnom obliku iznosi 1F
odnosno u decimalnom obliku iznosi 31.

Vrijerne od podetka starta motora (5']|

]
g — | S 7|

Slika 7.25. Vrijeme od getka starta motora.

» Radi kvalitativnog prikaza d@tanih parametara napravljen je dijagramski prikaz
pojedinih veltina u ovisnosti o vremenu. Slika ispod prikazujend pomau koje
je izraden dijagram, te je osi x dodijeljeno vrijeme a pgojedini parametri koji se
prikazuju u ovisnosti o vremenu.

Build XY GraphS.
_: ﬁi:pzz Eﬁrikazbrzine{rrtnjemntnrag
kY Gliph bmrm;]

Slika 7.26. Izrada dijagrama.
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» QOcitani se podatci radi daljnje analize spremaju wedehe datoteke. lzmjereni
podatci se spremaju u tekstualnu datoteku (.Iviny ibinarnu datoteku (.tdm ili
.tdms). Slika ispod prikazuje ikonu potokoje se spremajwitani podatci.

¥

|

Write To
Measurement
File

%x:r* Signals

Slika 7.27. Spremanje‘itanih podataka u datoteku.

b e

» Na posljetku kada su isprogramirani svi parametjekse zele @tavati sa CAN
sabirnice poméu Close Diagnostic.vee zatvara dijagnogki proces. Slika ispod
prikazuje izgled ikone pondga koje je to izvrSeno

diag ref in ===—=-=-LER

Error in (no error) s li‘ — 0 1 G

Slika 7.28. Zatvarenje dijagnogtiog procesa (engl. Close Diagnostic.vi).

» Ukoliko se zeli da sedtavanje zadanih parametara neprekidno ponavljstkese
While petlja (engl. Loop). Svi procesi koji se nalaze unutdhile petlie se
ponavljaju dok se program ne zaustavi ili dok &&gogresSka u samowi-u.

[i]

Slika 7.29. While petlja (engl. Loop).

» Ukoliko nije potrebno kontinuiranocdavanje svake pristigle poruke tada se uz
poma: ikone pod nazivomWait Until Next ms Multiple Functiorodreiuje
vremenski period prikupljanja podataka.

Slika 7.30. Vremenski period prikupljanja podataka.

rilhzecond hmer valus

millizecond multiple
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Na slici 7.31 ispod prikazan je blok dijagram prgskog stelja uz pomoé kojeg su napravljenac¢wavanja podataka sa CAN sabirnice
ugraiene u vozilu.

[irai I

o] L i
FI}I.:.. g :.“::.'2 (.J— ||., —[Iiﬁm

[ -

ET@ pl W %‘ﬁ' rﬁhhllilll X
s tuir “1“!‘-‘” H b::_:mm"“m
[ —YY EJ_H wr E

—+_thpl |
L leml [ T

"|—m'[ l'lll__”gldrll-ll T e _{é::.h ”ilu...q.....

iy B

7 7 3 L g T | e

[TIHC Colll O ComT E

HEHEFER il
| T pmjue [TT1-13T Tl -
_%1':_ ﬂ ST pimldny LM LIl Thrd —F Ol |
kTl Chpd T Hi uinkp i el | Kilafa
imh I
— B tap Tapl Pk el TTomt L] Clapy H=h Unnamd
a| A

Slika 7.31. Blok dijagram .vi programa za LabView.

I-hﬂ
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Na radnoj povrSini odiene su péetne postavke poput odigeanja CAN
kanala kojeg Zelimo dgtavati kao i brzina prijenosa podataka itd. Wedju mjerni
instrumenti prikazani sucdani podatci u graikom obliku, to su brzina vrtnje motora,
brzina vozila, potroSnja goriva, optéemje motora, poloZaj zaklopke itd.. Ucsiju
dijagrami dan je prikazdaitanih podataka u ovisnosti 0 vremenu. Zbogdwed i broja
pojedinih pokazatelje odnosno instrumenata gkafradna povrSina je podijeljena u tri
kartice (englTab).

Slika 7.33 Izgled druge kartice ,virtualnog instremta” programskog stéelja unutar
LabView-a.
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st speiedonia mrotar o b Vi pioto [ | Prikaz brzine vrtnje motors Brina vitnje motora [ | Prikaz breine vozila Brzins vozita [
100+,

5500~ 1 4 D A I
£ I I | S
£ 5000

Opterecenje motora (%)
Brzina vozila (km/h)

| -
T AR SR e e | I ] L | T ] [
2000 3000 4000 5000 6000 7000 00 400 500 600 700 800 900 00 1000 2000 3000 4000 500,0 600,0 700,0 8000 9000
Brzina vitnje motora {1/min) Time since engine start (s Time since engine start (s)
Stupan] punjenja 2 Stupanj punjenja  BEM | Prikaz petrotnje gorive Potrosnjo goriva @ | Volumna potrotnja goriva Vol. potroénja goriva BN
1,5+ . [ | . o |

Stupanj punjenja
Volumna potrotnja goriva (/h)

0,0 ) | ! ]
0.0 1000 2000 300.0 400.0 50

«aluation | ¢

0.0 600.0 7000 800

1
.0 9000 2

Slika 7.34 Trea kartica vi-a prikazuje dijagramska‘ibavanja prikupljenih podataka.
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7.6. Analiza prikupljenih podataka

Nakon izvrSenih mjerenja prikupljeni podatci su aleni uz pomoé NI DIADEM
programa te je dan njihov prikaz u dijagramima &spo

=
[ )
(]
|

© ¥ |— Opteredenje motora (%) |
. /
T B0
o . T
T /
2 /
[ .."l

B0 i

40 :

.fl
20 .
' S/
4
P
u] t T t t t t t t
0 1a0a 2000 3000 4000 5000 G000 7000

Brzina vrtnie motora (1'min)

Slika 7.35. Prikaz promjene radne’ke motora u ovisnosti o brzini vrtnje i
izracunatom opteréenju.
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7000

E Brzina witnje motora (1wmin)
f—é 000
=
TE 5000
&
4000
3000
2000
1000
0 f f f f }
0 200 400 500 800 1000
t (=)
Slika 7.36. Prikaz promjene brzine vrtnje motoravisnosti 0 vremenu.
= 100 T I T . |
E ‘ f |— Optered enje motora (%) |
& 80 ‘ ‘ '
£ || ‘ l‘ r
60— ' ! - s
ikl | il
' | i
40 lrl ’WUHJ 'M l . ]i. ‘
il | |
U LRI LI MM’-
('M Vﬁ n | v
" R T
U N
0 } } } } }
0 200 400 B00 a0o 1000
t(s)

Slika 7.37. Prikaz promjene izfanatog opteréenja motora u ovisnosti o vremenu.
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125 |

J\,\ [— Brzinavozila (kmh) |
100

& | | u"\
“ \

Brzina vozila (krmih)

a0

o 200 400 600 800 1000
tig

Slika 7.38. Prikaz promjene brzine vozila u ovishe@sremenu.

125 |

Stupan] punjenja |

Stupanj punjenja

075
N l
0.4

0.25 i l_ IJH “ JHL \ _i

0

0 200 400 B00 800 1000
t(s)

Slika 7.39. Prikaz promjene stupnja punjenja cidirmlmotora u ovisnosti 0 vremenu.
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PotroZnja gorina (4100 km)

Potrognja gorina (1% 100 km)

30 l
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0 : : i :
0 200 400 GO0 800 1000
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Slika 7.40. Prikaz promjene potroSnje goriva na k@0u ovisnosti o vremenu.
= &0 |
: Wolumna potrognja goriva ()
g 40
§ 4
=
30
20
10
: = | | I
0 200 400 500 800 1000
ts)

Slika 7.41. Prikaz promjene volumne potroSnje gotivovisnosti 0 vremenu.
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Slika 7.42. Prikaz brzine vrtnje motora i brzineva u ovisnosti o vremenu.

= 100— — m + Bo00 =
. L
g | g
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E — Opterecenje motora E
E_J' — Birzina vrinje matora | | =nnp g
© 80 =
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=4 ™
S M
I -1 4000
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‘ J - 1000

St 1L
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20 -- 'ML

Slika 7.43. Prikaz brzine vrtnje motora i iZtamatog opteréenja u ovisnosti 0 vremenu.
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PaloZaj zaklopke (%)

{wN) sy

n (1/min)

Slika 7.44. Kvalitativni prikaz ovisnosti efektignmomenta o brzini vrtnje motora i

poloZaju zaklopke..

—0
30
—d0

60
0

Polofaj zaklopke (%)

| )]

) ad

n (1/min)

Slika 7.45. Kvalitativni prikaz ovisnosti efektivsrgage o brzini vrtnje motora i

klopke.

Zaju za

polo

80
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Sljede&e slike prikazuju ovisnost efektivnog momenta, gsnagotrosnje goriva
0 brzini vrtnje motora. Prikazi su dani za vrijedhnakreta zaklopke = 40 %.

Me {Nm)

n(1/min)

Slika 7.46. Prikaza ovisnosti efektivnog momenrtbazani vrtnje motora.

Pe (kW)

n (1/min)

Slika 7.47. Prikaz efektivhe snage motora u ovis@dsrzini vrtnje motora.

ge (kg/kWh)

/

n (1/min)
Slika 7.48. Prikaz specifie efektivne potroSnje goriva u ovisnosti o breznmje
motora.
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8. Zaklju éak

Ugradnjom sve wieg broj elektronikin sklopova za upravljanje i nadgledanje rada
sustava u vozilu bitnih za rad motora, sigurnosudebnost u vozilu povava se
mogunost nastajanja kvara na nekom dijelu ili cijelokiopu. CAN sustav je
komunikacijski protokol koji omogiuje jednostavnije i brze pronalazenje na kojem
dijelu sustava je kvar nastao kako bi se Sto lakdidonio.

Uredaji koji omoguwuju spajanje na tainalni sustav u vozilu ponéa kojeg je
mogu uvid u stanje pojedinih komponenti na vozilu swstdpni kako cijenom tako i
jednostavnim rukovanje njima. Potwo tih ureiaja moze se analizirati prikupljene
podatke o radu motora te ih daljnjim razvojem uSavati radi postizanja ve
ekonoménosti i smanjenje Stetnog utjecaja na okolis.

U ovom radu je pomim odgovarajteg hardverskog sklopa NI USB 8473s i
programskog paketa NI LabView 2010. idea program koji omodwije pregledavanje
trenutnih podataka s vozila, gemje u ovisnosti 0 vremenu (dijagrami) kao i njibov
spremanje u datoteku.

Prijedlozi za daljnji nastavak i unapignje ovog rada su:
» Daljnji razvoj programa zacttavanje ostalih parametara vozila.

» Sinkronizacija uréaja NI USB 8473s s nekim drugim degem (npr. GPS-
om) u svrhu analize potroSnje goriva u gradskonmeto.
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Uvod

Pomcu dijagnostikog uretaja VAG COM koji se koristi za vozila grupacije VAG
napravljena je dijagnostika na vozilu marke AudideloA2. U nastavku opisan je
postupak koriStenja programa za dijagnostiku i ddgi&itanih pogreSaka koje su
pronaiene na vozilu.

VAG COM

0BD2/RS232 INTERFACE

Slika A.1. Dijagnostiki urefaj VAG COM.

Ante Vweti¢, Diplomski rad 88



Pregled slijeda dijagnosti ¢kih koraka

U glavnom izborniku odabirom pojedinih funkcija poge se péetne postavke za
uspjesnu komunikaciju s vozilom.

VA G COM 3504 Codes Loaded
Release 208.1

Select Control Module Auto-Test

Select an Individual Control Module
such as Enging, ABS, Airbag, etc

Control Module Finder
An automatic scan of all controllers

for DTCs will be available in a future
Version.

Select ot Implementad Vet| Control Module Finder

~0OBD-ll Functions

Test for OBD-Il Compatibility.
Additional Functionality Available
Separately

OBDHI ot Implemented Vet Options
About Exit

Slika A.2. 1zgled glavnog izbornika.
VAG-COM

Frogram Options

Scans an addre=s range for
1508141 compliant control modules.

Macro Functions Program Options

Select Comm Port, Set Debug and
Protocol Options, etc.

Macro Functions will be available in
a future version

Select COM Port - Debug Dutput
* COM1 ™ COomZ

Debug Output Level: ]
~ COoma [~ COm4

Colar Scherre
Tost | LED's ‘

[~ 256 Color Mode for old PCs

Protocol Options

Start Baud  KW2 Delay  TST Addr.  Reduce CPU Usage  YWorkShop Code

I KWP-1281
a 30 -1 0oaao
| | | I KWWP-2000
Bilk Int Char Int KF2 Titne Wi importer
| 110 | 3 | =5 000
Restare Defaults
Save ‘ Apply ‘ Cancel ‘

Slika A.3. Options.

VA G COM 3904 Codes Loaded
Release 208 1

Select Control Module

=il VAG-COM: 0BD-II
=uch as Engine,

contral modules.

WAG-COM OBD-Il Compatibility Test

SH Test Status: Test Complete Hule Finder
—_ Result: Protocol Keyward: $0808

OBD-N Functiol 1S08142-2 OBD-Il Compatible -

0BD-2 Software Should VWark
Test for OBD-I C] | Set Debug and
Aclltional Funci

etc.
Separately (8]t
QOBD-Il t Arrg ed et Options

About Exit

Slika A.4. Ispis osnovnih podataka o komunikacijskoogramu (OBD II).
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Pronalazak svih kontrolnih modula u vozilu omégje funkcijaControl modul finder.

Iote:

A complete scan of all
possible addresses (01-7F)
can take a LONG time.:-)

Starting Address o1
Ending Address 7F

Include Aitbags:

Start

Close

|
|
|
|
|
|

Slika A.5. Control modul finder.

C &
PDI:;;E \trsf'tauiflﬂ Seconds VA G'COM
Open Controller

Controller Info

WAG Nurnber: . Cormponent:
Soft. Cading: Shop #
Euxtra:
Extra:
Basic Functions - Advanced Functions
These are "Safe" Refer to Service Manual |
‘ Close Controller, Go Back - 06 | Stop Auto-Run ‘

Slika A.6. Open Controller.
Odabir kontrolnog modula na kojem se izvodi dijegfiia.

VAG-COM
Select Control Module

Comman Modules

01 - Engine ‘ 02 - Auto Trans. ‘ 03 - ABS Brakes 05 - HWAC ‘
158 - Airbags ‘ 17 - Instrurnents ‘ 22 - AWD ‘ 35 - Cent. Locks
37 - Mavigation ‘ 45 - Int. Monitar ‘ 4B - Cent. Cony, ‘ 56 - Radio ‘
Direct Entry Less Comman Maodules

Address-YWord
r;?;’: & Gol Display
Go Back

Slika A.7. Uohfajeni moduli.
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VAG-COM
Select Control Module

Less Cormman Modules

09 - Elec.Ctrl. Maod. 11 - Eng. Elect. Il

12 - Clutch 13 - Dist. Ctrl.

14 - Suspension 16 - Steering YWheel 18 - Aux. Heater 19 - CAN Gateway

24 - Anti-Slip 26 - Left Light

34 - Level Ctrl. 36 - Diver's Seat

44 - Steering Assist 47 - Sound Sys. 49 - Auto Light Swr 55 - H. Light Range

75~ Emerg. Call

25 - Immaobilizer ‘ 26 - Auto Roof
‘ 76 - Parking Aid

39 - Right Light ‘ 41 - Diesel Purmp

B5 - Tire Pressure l BB - Seat £ Mirror Adj.

Go Back

Slika A.8. Posebni moduli.

VA G'COM Cm’li&f‘ﬁf Baud 13 Try 2. VA G'COM
Select Control Module Open Controller

Cormman Madules Controller Info

01 - Engine | 02 - Auto Trans ‘ 03- ABS Brakes 08- HVAC I HaSber Sl
Soft. Coding Shop #
15~ Airhags I 17 - Instruments ‘ 22 - AWD | 35- Cent. Locks I Extra
Extra
37 - Mavigation I 45 - Int. Monitor ‘ 4B - Cent. Conv. | 56 - Radio | BasieFurchans A
These are "Safe! Refer to Service Manusl |
Direct Entry Less Commen Madules ‘ I

Addrsj;—\;de — = e : 1 ! : : . ’ ! = ._ J‘ ; : I

Slika A.9. Modul motora.

Clonrlr:n;dséerlwﬂﬁ Baud 13 Try 2.. VAG'COM

Open Controller

Controller Info -

WG Mumber: Component:
Soft. Coding: | Shon
S VAG-COM: Init Controller [5€)
Extra: @ Can't Synch Baud Rate!
Basic Functions ctions

These are "Safe" Refer to Service Manual |

Close Controller, Go Back - 08 ‘

Slika A.10. Pogreska u sofrweru.

Nakon namjeStanjBaud Ratea uOptionsprozoru uspjesno switane pogreske
na sklopu motora. Sljeda slika prikazuje pojedinu pogresku te je dan kratks uz
svaku.
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VAG-COM

Fault Codes
Caontroller Info
SAG Mumber, | 036 906 034 Q Cormponent: MARELLI 4LY 3720
-Fault Codes
4 DTCs Found: -~
18043 - Powertrain Data Bus: Missing Message frorm A/C Contraoller
35-00 - -

17978 - Engine Contral Module Blocked by Immobilizer
£-10 - - - Inte arnit
175972 - Throttle Body Controller (J333): Under-Yoltage during Basic Setting
35-10 - - - Intermittent
17962 - Throttle Body Controller (J338): Conditions for Basic Settings not Me
35-10 - - - Intermittent
17953 - Throttle Yalve Controller: Malfunction v

Copy Codes ‘ Clear Codes - 05

Slika A.11. PogreSkecitane sa motornog sklopa.

Print Codes

?é:n'lmTSEt:Eu SRE=U VA G' COM

Protocol KW1281 | | Open Controller
~Contraller Info
YWAG Mumber: 8720907 379 A Component: ESF 20 CAN V008
Soft. Coding: 10758 Shop # | WSC 00000
Extra:
Extra:
Basic Functions Advanced Functions
These are "Safe" Refer to Service Manual |
Fault Codes - 02 ‘ Login- 11 Recode - 07 ‘
Meas. Blocks - 08 ‘ uture-E: ‘ Basic Settings - 04 ‘ Adaptation - 10 ‘
Single Reading - 02 ‘ B B ‘ Cutput Tests - 03 ‘ - f ‘
‘ Close Controller, Go Back - 0B |
Slika A.12. Modul ABS-a.
Fault Codes
~ Controller Info
WAG Mumber: | 820 907 379 A Companeri: ESP 20 CAN Y008

~Fault Codes

2 DTCs Found:
00778 - Steering Angle Sensor (G85)
49-00 - Mo Communications
00BES - Supply Woltage Terminal 30
16-10 - Signal Dutside Specifications - Intermittent

Print Codes ‘ Copy Codes ‘ Clear Codes- 05

Slika A.13. @itane pogreske na sustavu ABS-a.
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Pomau mjernih blokova &itavaju se trenutne vrijednosti pojedinih parameetar

Semple Rate: | 27 - VAG-COM

Label File: Maone Measuring Blocks
Graup
8]
004 i o.n* -0.43 mjs*2 0.0%fs NiA
f
— Steering Angle Lateral Accel. Turn Rate
Graup
N
Group

[0 ] oy
Dn

Refer to Serdce Manuall

Switch To Basic Settings | Done, Go Back ‘ anli Log

Slika A.14. Mjerni blokovi.

?gﬂmTSEthUSRBD VA G'COM

Protocol: K281 | Open Controller
Contraller Infa
WAG Mumber: 870 907 379 A Cotnponent: ESP 20 CAN V008
Soft. Coding: 10758 Shop # WSC 00000
Extra:
Extra:
Basic Functions Advanced Functions
These are "Safe" Refer to Service Manual |

Fault Codes - 02 ‘ Login - 11 Recode - OF ‘

Meas. Blocks - D8 | i ‘ Basic Settings - 04 ‘ Adaptation - 10 ‘

Single Reading - 09 ‘ f ] ‘ Output Tests - 03 ‘ i it ‘

Close Controller, Go Back - 06 ‘

Slika A.15. HVAC (engl. Heating, Ventilating, and @onditioning).

VAG-COM

Fault Codes

Cantroller Infa
WAG Number: 820 907 379 A Component: ESP 20 CAN Vo008

-Fault Codes
2 DTCs Found
00778 - Steering Angle Sensor (G85)
49-00 - Mo Communications
00668 - Supply Yoltage Terminal 30
16-10 - Signal Outside Specifications - [ntermittent

Print Codes ‘ Copy Codes ‘ Clear Codes - 05
Go Back

Slika A.16. HVAC DTC.
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Sample Rate: | 1.4~ VAG-COM

Label File: Mone Measuring Blocks
Group
[ooa J 0.0° -0.43 m/s*2 0.0%s NZA
Steering Angle Lateral Acceal, Turn Rate
Group
W -0.21 bar -1.06 bar NZA N/A
Pressure Pressure
Group
W Up Gal
CEiE]

Refer to Service Manuall
fi | Daone, Go Back ‘ Graph | Log

Slika A.17. HVAC mijerni blok.

. ?é:quSIEtjtﬂu E;FKE=D- VA G'COM

Frotocol: Kiw1281 - Open Controller
Contraller Info
WAG Mumber: 820 920 900 AX Corponert;| WI1-KOMBIINSTR. VDO D13
Soft. Coding: 05042 Shop # WSC 00001
Bt | WAUZZZEZZINOOOTB1  AUZ7ZOE2729521
Eutra:
Basic Functions Advanced Functions
These are "Safe" Refer to Service Manual !

Fault Codes - 02 ‘ Login- 11 Recode - 07 ‘
Meas. Blocks - 08 ‘ 1t = ‘ Basic Settings - 04 ‘ Adaptation - 10 ‘
Single Reading - 09 ‘ f : ‘ Output Tests-03 ‘ = 1 ‘

‘ Cloge Controller, Go Back - 0B |
Slika A.18. Instruments.
Fault Codes
i~ Contraller Info
YAG Number 870 920 900 AX Componant:| WI-KOMBIINSTR VDO D13
Fault Codes
5 DTCs Found: A

01314 - Engine Contral Module
49-10 - No Communications - Intermittent
01320 - Control Module for Climatronic (J255)
49-00 - No Communications
00BES - Supply Yoltage Terminal 30
53-10 - Vaoltage Supply Too Low - Intermittent
01288 - Terrminal 30: Steering Assist
07-10 - Signal to Low - Intermittent
00566 - Steering Assist v

Print Codes ‘ Copy Codes ‘ Clear Codes - 05

Slika A.19. Instruments DTC.
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Sample Rate: | 08 VAG-COM

Label File; Mane Measuring Blocks
Group
o %J‘ 3 0.0 kmth 0 fmin Qil Pr. 2 <min> 00:35
Speed RPN Clack
Group
[ ooz ) J 0 km 201 180.0 ohms 22.0°C
ﬂ‘ Mileage Tank Cont. Resistance Temperature
Group
[ ooz _Uo | J J0.0°C N/A N/A N/A
Temperature

Refer to Sewvice Manuall

| Done, Go Back ‘ Al Log

Slika A.20. Instruments mjerni blokovi.

?ézquEétStnu SRE=D VA G' COM

Fratocol KW1281 Open Controller
Contraller Info
WAG Mumber; Bitte Adress Campanent: | e 17 eingeben
Soft. Coding: Shop #
Extra:
Euxtra:
i~ Basic Functions Advanced Functions
These are "Safe" Refer to Service Manual |
Fault Codes - 02 ‘ 1 ‘ Login - 11 Recode - 07 ‘
Meas. Blocks - 05 I Fut i ‘ Basic Settings - 04 ‘ Adaptation - 10 ‘
Single Reading - 09 I Futire Exp ‘ Output Tests - 03 I : ] ‘

‘ Cloze Controller, Go Back - 0B |

Slika A.21. Pomopri upravljanju (engl. Stearing assistance).

VAG-COM

Fault Codes

Caontroller Info

WAG Number: Bitte Adress Component: e 17 eingeben

Fault Codes

Mo DTCs Found
or DTC's not supported by controller
of a comrmunication error ocurred

Print Codes ‘ Copy Codes ‘ Clear Codes - 05

Slika A.22. Stearing assistance DTC.
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Sampls Rate. (27 - VAG-COM

Label File: MNane Measuring Blocks

Group

[oo4 J 0.0° | 043 mys2 0.0°fs N7A
M Steering Angle LateraIAcceI: Tuth Rate

Group

= 5

Group

Refer to Service Manuall

Switch To Basic Settings | Done, Go Back I raf ‘ Lag I

Slika A.23. Stearing assistance mjerni blokovi.

G- e PE-D VAG-COM

Protocol: Kiw1281 - Open Controller
Cantraller Info
WAG Mumber: 820 959 433 C Component: Komfortgerat T0b 01AZ2
Soft. Coding: 00000 Shop # WSC 02138
Extia: 871959801  Térsteuer FS BRM 5.90 | 821959802  Torsteuer BF BRM 5.90
Entra:
Basic Functions ~Advanced Functions
These are "Safe" Refer to Service Manual |
Fault Codes - 02 ‘ Login - 11 ‘ Recode - 07 ‘
Meas. Blocks - 08 ‘ f 2 ‘ Basic Settings - 04 ‘ Adaptation - 10 ‘
Single Reading - 09 ‘ ture | ‘ Output Tests - 03 ‘ ] ‘

‘ Close Controller, Go Back - 05 |

Slika A.24. Moduli komfora.

VAG-COM

Fault Codes
Controller Info
WA Mumbar: 870959433 C Catmponant: Komfortgerat TO5 01A2
Fault Codes
9 DTCs Found: ~

01330 - Central Contral Module for Convenience (J393)
52-10 - Yoltage Supply Too High - Intermittent
01330 - Central Control Maodule for Convenience (J393)
53-10 - Yoltage Supply Too Low - Intermittent
01320 - Control Module for Climatronic (J255)
4900 - Mo Comrmunications
01561 - Left Rear Door
59-10- Can't Unlock - Intermittent
01562 - Right Rear Door v

Print Codes ‘ Copy Codes ‘ Clear Codes - 05
Go Back |

Slika A.25. DTC-ovi komfora.
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VAG-COM

Fault Codes
- Controller Infa
WAG Mumber: 820959433 C Cornpanerit; Komfortgerat TO5  01A2
Fault Codes
01562 - Right Rear Door ~

59-10- Can't Unlock - Intermittent
01366 - Opened via Crash Signal
36-00°- Open Circuit
01331 - Door Control Module: Driver Side (J306)
49-10 - Mo Comrmunications - Intermittent
01560 - Passenger Door
37-10- Faulty - Intermittent
01332 - Door Control Module: Passenger Side (J387)
49-10- Mo Comrmunications - Intermittent v

Copy Codes ‘ Clear Codes - 05

Slika A.26. DTC-ovi komfora.

Print Codes

Sampl Rte: (23 VAG-COM

Label File: Maone Measuring Blocks

Group
U
0o4 = e Door Open Door Open Door Clased | Door Closed
n

Group

=

Group

Refer to Serwice Manuall

Switch To Basic Settings I Done, Go Back e | B

Slika A.27. Mjerni blokovi komfora.
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Objasnjenje DTC-ova prona denih na vozilu
Tablica A.1. DTC-ovi zabiljezeni na vozilu markedAmodel A2.

Kontrolni modul

Oznaka

Opis

ABS

00778

Stearing angle sensor (G85)

49-00 - No Communications

00668

Supply Voltage Terminal 30
16 - 10 - Signal Outside Specifications - Intetedt

Instruments

01314

Engine control modul

49-10 - No Communications- Intermitted

01320

Control modul for Climatronic (J255) - Nor@munications

00668

Supply Voltage Terminal 30
53 - 10 - Voltage Supply to Low - Intermitted

01288

Terminal 30: Stearing assist

07 - 10 - Signal to Low - Intermited

00566

Stearing assist

Komfor

01330

Central Control Modul for Convenience (J393)

52 - 10 - Voltage Supply to High - Intermitted

01330

Central Control Modul for Convenience (J393)

53 - 10 - Voltage Supply to Low - Intermitted

01320

Control modul for Climatronic (J255)

49 - 00 - No Communications

01561

Left rear door

59-10 - Can not unlock - Intermitted

01562

Right rear door

59-10 - Can not unlock - Intermitted

01366

Opened via Crash Signal
36-00 - Opened Circuit

01331

Door Control Module: Driver Side (J386)

49-10 - No Communications - Intermitted

01560

Passenger Door
37-10 - Faulty - Intermitted

01332

Door Control Module: Passenger Side (J387)

49-10 - No Communications - Intermitted
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Opis prema programu AutoData 3.18:

* 00668 - Engine control module (ECM) - supply vodadgw Battery, wiring,
engine control relay

e 01314 - Engine control module (ECM), cruise consydtem — defective ECM
Opis prema [26]:

e 00778 - Steering Angle Sensor - G85

« 00668 - Battery Power Voltage Supply (Terminal 30)

Ante Vuéeti¢, Diplomski rad 99



