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Artykut zawiera opis diagnostyki sieci informacyjnej pojedzie samochodowym. W pracy
zamieszczono podstawowy doiyer zasad funkcjonowania oraz przesytania informacjisieci
wewretrznej pojazdu. Przeplyw i przesytanie wszelkiejrimfacji (sygnatéw) w samochodzie odbywa
sie drogg sieci wewattrznej lub sieci CAN. &tl w przypadku wygpienia uszkodzew samochodzie
przed podiczeniem diagnoskopu dogeta diagnostycznego nasdoby sgé wczeéniej upewnd o
sprawngci sieci informacyjnej. W artykule zaprezentowandcéda system diagnostyki sieci
informacyjnej w pojédzie samochodowym. Przedstawiono wyniki i wnioski zgndistyki
samochodowej sieci informacyjne;j.

INTERNAL NETWORK TEST VEHICLE INFORMATION

The article contains a description of the diagno#tiformation network in the motor vehicle. The
paper presents the basic principles of operatiod aformation transmission network in the outer
vehicle. Movement and transmission of any inforamafsignals) in the car is carried by the internal
network or networks CAN. Hence, in case of damagecar defore connecting to the connector of
the diagnostic testing devices should be pre-cloeckhe efficiency of network. The article presents
the diagnostic system of information network in thetor vehicle. Presents the results and
conclusions of automotive diagnostics network.

1. WPROWADZENIE

Dynamicznemu rozwojowi techniki komputerowej towgmzy staly wzrost liczby
systeméw elektronicznych. Obserwuje gb take w technice motoryzacyjnej. Wie sk
to jednak nierozicznie ze staltym wzrostem zncsci budowy catego pojazdu. Wiele
uktadéw sterowania, np. system sterowania silnikiem ostatnich latach znacznie
usprawniono dzki umozliwieniu wspétdziatania poszczegoélnych uktadéw paja [1-4].
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Ponadto, wiele informacji (danych) przetwarzanyaiep poszczegélne uktady oma
wykorzyst&g w skali catego pojazdu pod warunkiem gmzienia siea poszczegoélnych
skladnikéw w celu zintegrowania systemu. W zatéci od rodzaju przyjtych kryteriow
(np. bezpieczestwo transmisji, tolerancja ¢dow, koszty) stosuje @irdzne systemy
komunikacyjne.

2. MAGISTRALALIN I SIE C CAN

Celem magistrali jest pstzenie w sieci czujnikbw i elementéw wykonawczych
sterupce uradzeniami w nadwoziu samochodu. Magistrala ta zawiamosty protokot
transmisji, co umdiwito zastosowanie mikrokontroleréw o mniejszej eyaobliczeniowej
w uktadach interfejsow komunikacyjnych, bezywania uradzean dodatkowych. Interfejs
LIN czyli Local Interconnect Network juw 2001r. byt montowany w pojazdach produkciji
seryjnej firmy Mercedes-Benz SL. Magistrala LIN pmiafa jako podsystem sieci
nadrzdnej CAN. Przesyta ona dane z szylii® do 20 kbit/s i jest ograniczona do 16
weztdw. Jest to sie typu Master-Slave, przy czym Master jest podbny do sieci
nadrzdnej, a urzdzenia Slavessinteligentnymi czujnikami i nastawnikami (vagizniki z
interfejsem magistrali LIN). \&zly sieci g polaczone w konfiguracji liniowej za pomac
linii jednoprzewodowej. Komunikacja odbywa siynchronicznie w czasie, podstaezasu
zadaje Master.

Rys. 1 Sieci wymiany danych w pojazdach samochaxtho8y/

Zastosowanie:

* modut sterowania drzwi obstugly centralny zamek, elektryczne szyby i lusterka
zewrgtrzne;

« sterowanie elektrycznie otwieranym dachem;

* klimatyzacja;

« uklad elektroniczny reflektorow;

« sterowanie silnikami regulacji wysom i potozenia siedzg, itp.

Na rysunku 1 przedstawiono magistrale LIN, jakogpmtem magistrali CAN.

Magistrala CAN zostata wprowadzona do samochoddvdydcowanych seryjnie w roku

1991. Stata giona standardem w bransamochodowej jak rowniew systemach ogolnej
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automatyki przemystowej w systemach rozproszonithgistrat CAN wykorzystuje si
w roznych ukladach samochodowych zmé&cowanych pod wzghem wymaga
dotyczcych sieci, z tegbtez powodu instaluje si magistrale o rénych szybkéciach
transmisji, ktére oferaj optymalny stosunek kosztow do parametrow dla peEg@nych
zespotdw pojazdu.

Slave1 | Slave2 Slave3 | LIN-Staved |
Lusterko | Nadajnik otwiera+  Czujnikideszczu = Sink |
zewnetrzne nia drzwi garazu i éwiatla wycieraczki '
: /
Magistrala CAN / ; 5 ;

Master
Glowny
sterownik

diagnostyki / / /
[P TIITE st rrrrrrrr s sy
Magistrala LIN dachu otwieranego i wycieraczki

Magistrala CAN ;Mag\strala CAN
nadwozia 4 Ypodwozia

Rys. 2. Struktura pgtzei sieci CAN
3. MAGISTRALA K-LINE

K-Line jest najstarszym protokotem magistrali stwaaych w pojazdach samochodowych
i przeznaczonym do zaflgiagnostycznych. Jest to protokét znakowy, kiéajedse prosto
implementowa w interfejsie szeregowym na bazie UART, w ktorgtjevyposaony
prawie kady komputer i mikrokontroler. Interfejs ten powstatlatach 80. Podczas fazy
inicjalizacji uradzenia wymieniaj tak zwane stowo kluczowe (keyword), ¢4i ktéremu
oba uradzenia akceptajwspélny protokét przysziej wymiany danych. Stowadzowe i
oparty na nich protokét niegsujete w normie 1S09141 i przez diugi czas byly zake od
producenta. Na poatku lat 90 wydano przepisy nazwane OBD (on-boambustics)
dotycace nadzoru emisji zanieczyszaze Zadano wprowadzenia interfejsu
diagnostycznego do ktérego mogodhczye tester: policja, warsztat i uprawnione wiadze
aby sprawdz skiad i poziom emitowanych spalin. W potowie l& Bnia Europejska
przegta przepisy amerykekie w zmodyfikowanej formie pod zbiorcnazwy Keyword
Protocol 2000 (KWP 2000). Zostahécislej sprecyzowane szczegOly interfejsu
diagnostycznego pod nazwlISO 14230. K-Line jest magisteal dwukierunkow
jednolinions. Opcjonalnie jest mdiwe stosowanie dodatkowej linii L tylko
jednokierunkowej wykorzystywanej tylko w fazie ifdcji. Tester diagnostyczny me by
podhczony bezpérednio do sieci albo przez sterownik, ktéry jesarty. Konfiguracja z
bramy najczsciej znajduje zastosowanie, kiedy westrana magistrala opieraesna sieci
CAN. Poziom logiczny sygnatow zdefiniowany jest \wztgm napicia sieci [1-4].

Testery diagnostyczne aktualnie nafczej budowane s na bazie komputeréw PC gui
potrzebny jest konwerter interfejsu. Transmisja yaeb sk asynchronicznie zgodnie ze
standardem UART z 1 bitem startu, 8 bitéw danych bit stopu. Szybki@ transmisji
dowolnie ustala aktywny sterownik w przedziale od2 lkbit/'s do 10,4 kbit/s
a tester musi sido tego dostosowa Sterowniki obstugujce diagnostyk emisji spalin
maja ustalom stah predkos¢ transmisji na poziomie 10,4 kbit/s. Ksztalt gniazzhcza
diagnostycznego jest opisany jednolicie wedtug not80 500131 i SAE J1962. Jest to
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zlacze 16-stykowe zawiergje podiczenie do systemu magistrali wedlug normy
ISO 9141, SAE J1850 i CAN. Styki nieoznaczone fiog dowolnie wykorzystane.

4. DIAGNOSTYKA SIECI CAN

Diagnozowanie usterek sieci CAN polega gtéwnie maawdzeniu poprawrsci
przebiegu sygnatu przesytanych danych [5-7]. Na poldstawie mzna domniemywéa
przyczyny usterki i podg proke jej usunécia. Gtdwnym nargdziem diagnozowania jest
oscyloskop cyfrowy. Urmlzenie diagnostyczne typu KTS paclone do zicza
diagnostycznego tworzy podsystem sieci CAN i dagemmmaliwos¢ diagnozowania tego
odcinka sié, gdyz przy jego braku ta g#¢ sieci jest nie aktywna. Pozwala on nam réwrnie
na okrdlenie przyblzonego miejsca usterki. Do petnego opracowania gakietanowiska
konieczne jest opracowanie sposobéw wykonywania ig@w, ocena poprawloi
przebiegéw sygnatdéw informacji, poréwnanie ich zgiriegami wzorcowymi, okékenie
usterek i przyczyn ich powstania. System sterowasilikiem Motronic jest
elektronicznym uktadem regulacji, w ktérym elekticame urzadzenie sterujce kieruje
praa podsystemOw zaptonu i wtrysku paliwa oraz regulpjedkos¢ biegu jatlowego
silnika.

WY1

WY 2

WY 3

WY 4

WSS,

Rys. 2. Schemat strukturalny systemu sterowani&ajligdzie: WE1 - mdkas¢ obrotowa, WE2 -
objetos¢ powietrza, WE3 - bieg jatowy, WE4 - temperatura myechtodzcej, WE5 -
temperatura zasysanego powietrza, WE6 - ¢w@@iakumulatora, WE7 - nagie sondy
lambda, WY | - cewka zaptonowa, WY2 - wtryskiwacze, W§¥Bmpa paliwa, WY4 -
nastawnik biegu jalowego, WY5 - zawér odpowietrzatia £ weglem aktywnym.
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Rozdzielacz, j@i wystepuje, jest potrzebny tylko do rozdziatu iskry dospczegélnych
cylindrow w okrglonej kolejndci. Urzadzenie sterajce nie reguluje tych wielléai
oddzielnie. Oba podsystemy korzystage wspdlnych czujnikow oraz ze wsp6lnego
systemu przetwarzania danych. Motronic jest systemsterowania z cyfrowym
przetwarzaniem danych. Ma, zatem szerokiezlimosci samodiagnostyczne oraz #eo
wspotdziald z innymi elektronicznymi systemami pojazdu takinik: ABS, ASR,
automatyczna skrzynia biegéw czy: teklad klimatyzacji. Urzdzenie steruce (Rys. 3)
sktada st z nastpujacych elementéw sktadowych:

- mikroprocesora (CPU),

- analogowo-cyfrowych przetwornikéw (A/D),

- uktadu formowania impulséw (IF),

- pamkici ROM,

- pamkci RAM.
W skiad stanowiska diagnostycznego (Rys. 4) wchodstpujace elementy:

« Stanowisko laboratoryjne sterowania silnikiem bermyym typu Motronic

* Komputer PC

* Diagnoskop KTS 530 firmy Bosch

» Oscyloskop cyfrowy RIGOL DS1062CA

Rys. 4. Stanowisko laboratoryjne Motronic do badasieci informcyjnych
(wewrgtrznych)

Aby umaliwi ¢ pomiar informacji przesytanych w sieci nafepodhczy¢, i uruchomé
diagnoskop zgodnie z schematem zawartym w [1, dflagezy¢ oscyloskop zgodnie z
instrukcp zawarg w [1, 4].
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5. POMIAR PRZESYLANEJ INFORMACJI W SYSTEMIE MOTRONIC

Pomiar temperatury silnika za pomocdiagnoskopu KTS Bosch (Rys. 4)
i odczyt informacji przsytanej wewitrzrg siech informacyjrm w  systemie
Motronic (Rys. 5).

iagnoza sterownikéw OPEL Motronic ML 4.1 Wartosci rzeczywiste

) BOSCH|

Czujnik temperatury silnika

RIGOL STOP

T

Y
CHi= 1.8&8U CH2=  1.8a8l Time 28.88us D=111.2u=s
Rys. 6. Pomiar temperatury silnika za pomomdczytu informacji przesylanej sieci
systemu Motronic

Za pomog oscyloskopu nie jestmy w stanie odczyta ani wartdci aktualnych ani
komunikatow b¢dow ze wzgtdu na ogroma ilos¢ przesytanych informaciji
i ich kodowanie. Natomiast jestay w stanie sprawd&i poprawné¢ przebiegu jak i
okresli¢ typ sieci ktéa badamy. W powsszym przypadku wida ze przesytana informacja
ma prawidtowy przebieg i jest to §i€AN C.

Pomiar oscyloskopem informacji przesytanej przggtesn Motronic w trybie pracy
samodiagnozy dla symulowanych usterek: potencjo@€étr— napicie za niskie (Rys. 7),
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przeptywomierz powietrza — najie za niskie (Rys. 8), czujnik temperatury silnika
napkcie za wysokiw (Rys. 9). Uzyskane wyniki prowratabed kodow btdow [1].

RIGOL STOP F A &.@E

T

Total=48

[EFEE S .GaEl) Time 2.880s ©O+0.0060s
Rys. 7. Samodiagnoza- usterka 1, kod 65

S S S
e e e s e st s

[CH =GR Time 2.008s ©47.040s

Rys. 9. Samodiagnoza- usterka 3, kod 15
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6. PODSUMOWANIE

Diagnostyka samochodowej sieci informacyjnej nidena do skomplikowanych
czynnaci diagnostycznych. Wymaga ona jednak dobrego opgdgwania w urzadzenia
diagnostyczne. Bardzo potrzebym urzadzeniem wysiajey¢ KTS 720/740. Dysponag
jednak stosunkowo ubagbaz diagnostyczy, w postaci KTS 520 i oscyloskop jest
mozliwe przeprowadzenie baflapodstawowych. Powgze pomiary pokazyjiz za
pomoa oscyloskopu jestey w stanie okréi¢ komunikat przesytanej informacji i okited
typ uszkodzenia korzysta z tabeli kodéw kidow. Dodatkowo jest midiwe uzyskanie
daignozy co do stanu sieci informacyjnej poprzezd&nie stanu np. zwarcia lini Hi L do
masy lub wzajemne ich zwarciequzy sof.
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