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SYSTEM OBD II JAKO PRZYSZLE SPOSOBY
DIAGNOZOWANIA POJAZDOW

OBD II SYSTEM AS A FUTURE DIAGNOSTIC
METHODS OF VEHICLES

W ponizszym artykule zostaly przedstawione ogolne informacje oraz zagadnienia zwiqzane z
diagnozowaniem samochodow w systemie ciqglym. Opisuje takze wykorzystywane w tym celu
urzqdzenia stuzqce do odczytywania informacji z systemu OBD I1.
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This paper describes On Board Diagnostics II. The control process of each car's elements,
which determine the level of toxic exhaust components, are described here. OBD II standard
introduce in the United States of America - the World standard since 2000 for motor-car and
delivery vehicle puts on the obligation made the new diagnostic systems by the vehicle producer.
Measurement and on-line monitoring the basic parameter as the power train should be the

obligatory function of these systems.
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1. Wprowadzenie

W drugiej potowie dwudziestego wieku nastapit
ogromny rozw¢j motoryzacji, nie tylko w dziedzinie
konstruowania pojazdow, ale takze w zakresie elektro-
niki 1 elektrotechniki samochodowej. W tym okresie
nastapit takze bardzo duzy wzrost produkcji, a co za tym
idzie sprzedazy samochodow osobowych, dostawczych
i cigzarowych, nie tyko w Europie, ale takze w Polsce.

Dwadziescia lat temu przewidywano iz nie bedzie
nastgpowato zmniejszenie stosowanych silnikéw o ZS
do matych samochoddéw osobowych i dostawczych.
W ciagu ostatnich dziesigciu lat moglismy zaobser-
wowac zjawisko catkowicie odwrotne. Zalety silnika
wysokopreznego oraz rozwdj komputerowego stero-
wania silnikiem powoduje dynamiczny wzrost ilosci
pojazdéw napedzanych silnikami wysokopreznymi.
Dzigki takim zaletom jak: nizsze zuzycie paliwa, duza
trwato$¢, niezawodnos$¢, ktore spowodowaty, ze
w prawie 100 % samochodow cigzarowych i autobu-
sOw stosowany jest taki wlasnie silnik. W przypadku
samochodéw dostawczych w 1995 roku, sprzedaz tej
gamy samochodow z silnikiem ZS wyniosta 90 % we
Francji oraz 95 % w Wielkiej Brytanii w stosunku do
cato$ci sprzedanych samochodow z tego segmentu
(rys. D [1].

Wzrost liczby pojazdéw na $wiecie spowodowat
znaczny wzrost emisji sktadnikoéw toksycznych spa-
lin. Z uwagi na rosnace skazenie srodowiska, agencje

1. Introducing

The motorization has largely developed in the se-
cond half of twentieth century not only in the field of
vehicles designing, but also in the field of electronics
and vehicle electronics. Enormous production incre-
ase took place in that time, and consequently incre-
ased production and sale of vehicles in Europe, spe-
cially in Poland.

It was forecasted 20 years ago that there wo-
uld be no reduction in number of diesel engines
used in passenger and delivery vehicles. In the
course of the last 10 years we could observe quite
opposite phenomenon. The advantages of diesel
engine and development of engine computer con-
trol causes dynamic growth of quantity of vehic-
les with diesel engines. Thanks to advantages as:
lower fuel consumption, high durability, reliabili-
ty, 100% of trucks and buses use such kind of en-
gine. In case of delivery vehicles, sales in 1995 of
vehicles with diesel engine constituted 90% in
France and 95% in Great Britain in comparison to
whole sales volume of vehicles in this segment
(fig. 1) [1].

The increase of number of vehicles in the world
has caused growth of toxic emission. Because of gro-
wing environment pollution, the agencies of environ-
mental protection and automotive concerns are sear-
ching for the possibilities of emission reduction of
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ochrony srodowiska oraz koncerny samochodowe
poszukuja mozliwosci zmniejszenia emisji substancji
szkodliwych bedacych wynikiem spalania paliw we-
glowodorowych. Dla globalnego zmniejszenia skali
problemu uzywa sig coraz bardziej skomplikowanych
modernizacji produkowanych obecnie samochodow.
Silnik spalinowy jest na razie najpopularniejszym zro-
dtem napedu stosowanym w samochodach.
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harmful substances being result of hydrocarbon fuels
combustion. More and more complicated modernisa-
tion of presently produced vehicles is performed for
the global problem reduction.
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Rys. 1. Sprzedaz samochodow osobowych w Polsce [2]
Fig. 1. Sells of passenger cars in Poland [2]

2. Wprowadzenie do diagnostyki pokladowej

Jednym ze sposobow ograniczenia emisji sktad-
nikéw toksycznych jest ciagte nadzorowanie elemen-
tow silnika, posrednio lub bezposrednio, odpowie-
dzialnych za poziom emisji tych sktadnikow.
Wprowadzenie tych wymogdéw spowodowato utwo-
rzenie definicji samodiagnostyki:

Ukiad samodiagnostyki porownuje wartosci sy-
gnatéw z obwodow elektronicznego urzqdzenia ste-
rujgcego z wartoSciami kontrolnymi. Jezeli wartos¢
sygnatu rzeczywistego nie odpowiada wartosci kon-
trolnej, to w pamieci urzqdzenia sterujqcego jest za-
pisywany kod usterki.

W 1981 roku zostaty opublikowane pierwsze za-
sady diagnostyki poktadowej. W nastgpnych latach
norma ta byta udoskonalana, do warunkow panuja-
cych obecnie, a takze w przysztosci czego rezultatem
jest obecnie dziatajacy system OBD I1 (On Board Dia-
gnostic), a w niedalekiej przysztosci jako OBD II1.

System poktadowego diagnozowania - OBD II znaj-
duje si¢ w wigkszosci samochodow osobowych oraz
dostawczych uzytkowanych na drogach USA. Idea ta
zrodzila si¢ na przetomie lat 70-tych i 80-tych. Byta po-
dyktowana checia kontrolowania funkcji silnika oraz
diagnozowania zwiazanych z tym podzespotow.

2. Introduce to on board diagnostic

One of the methods to reduce emission of toxic
components is continuous control over engine ele-
ments that are directly or indirectly responsible for
level of emission of these components. Introduction
of these requirements caused creation of the self-dia-
gnostic definition and utilising innovation definition
self-diagnostic:

Self-diagnostic system comparing value of signals
from circuit of electronic control device with control
values. If the real signal value does not comply with
control value, the memory of the control devices re-
cords the error code.

The first rules of on board diagnostic were publi-
shed in 1981. The standard had been improved in the
next years, until the condition of today and also in the
future, which result is presently used OBD II system,
and in the close future - OBD III.

On-board diagnostic system — OBD II is present
in most passenger and utility vehicles in USA; the idea
originated on the turn of 70-ties and 80-ties. It was
dictated by the willingness to control engine functions
and to diagnose related subassemblies.
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Jako historyczny okres rozwoju poktadowych syste-
mow diagnostycznych mozna traktowac czas od momen-
tu wprowadzenia pierwszych sterowanych komputerowo
systemow zaptonowo-wtryskowych, tzn. koniec lat 70.,
do roku 1994 (rys. 2), w ktorym z dwuletnim okresem
przystosowawczym zaczgto wprowadzac normy OBDII.
W okresie tym diagnostyka poktadowa byla realizowana
przez modut kontrolno-pomiarowy silnika ECM (Engine
Control Module) 1 polegata na biezacym testowaniu czuj-
nikow, elementéw wykonawczych uktadu wtryskowo-za-
ptonowego i samej jednostki sterujacej.

Wszystkie urzadzenia diagnostyczne zostaty zaprojek-
towane zgodnie z gldéwnym celem normy OBD II, czyli:
jedno ztacze —jeden przewod — jeden przyrzad diagnostycz-
ny —wszystkie dane diagnostyczne teraz i w przysztosci.

System poktadowy OBD II, ktorego zatozenia
zostaly opublikowane przez EPA (Environment Pro-
tection Agency), jest dalszym rozwinigciem OBD I.
Najwazniejsze zmiany jakie wowczas zaszly to [3]:

- dodatkowe funkcje kontrolki MIL (Malfunction
Indicator Light) na tablicy rozdzielczej,

- nadzorowanie funkcji i elementoéw zorientowa-
ne na wykrywanie usterek, ale rowniez na sktad
spalin,

- obok bledow musza by¢ zapamigtywane takze
warunki pracy silnika przez tzw. ,,freeze frame”
— ,zamrozonq ramke”,

- odczyt pamigci btedow musi by¢ dokonywany
za pomocg urzadzenia diagnostycznego (tester
usterek) odczytujacego kody btedu z ECU (En-
gine Control Unit).

Przy wykrywaniu niesprawnosci tych elementéw
wykonywano proste testy na zwarcia i otwarte pgtle
w obwodach oraz porownywanie poziomow i wlasnosci
dynamicznych sygnatéw pomiarowych z wartosciami
oczekiwanymi. Ujemny wynik testu zapisywano
w module uktadu sterujacego w postaci kodu nie-
sprawnosci 1 sygnalizowano wskaznikiem $wietlnym
,,sprawdz silnik” widocznym z miejsca kierowcy. Kody
bledow oraz biezace wartosci parametréw mierzonych
i zmiennych sterujacych mogly by¢ odczytywane za
pomoca zewngtrznych (pozapoktadowych) narzedzi
diagnostycznych, ktorymi byly specjalizowano czytniki
(skanery) lub odpowiednio oprogramowane komputery
osobiste. Z perspektywy czasu mozna stwierdzi¢, ze
pierwsze poktadowe systemy diagnostyczne umozli-
wiatly diagnostyke samego systemu wtryskowo-za-
ptonowego, nie dokonywaly jednak oceny wlasnosci
funkcjonalnych i emisyjnych pojazdu. Przyktadowo:
pojazd, w ktorym reaktor katalityczny ulegt zuzyciu, co
powodowato oczywisty niedopuszczalny wzrost emisji,
byl uwazany za sprawny jesli system poktadowy nie
wykryt usterek kontrolowanych przez siebie elementow.

The time from the moment of implementation of
the first computer-operated power systems, that it is
from the end of the 70’s until year 1994 (fig. 2) when
the OBD Il norms were being implemented with a two-
year assimilation period can be considered the histo-
rical phase of the evolution of the on-board diagnosis
systems. During that time the diagnostics were car-
ried out by an engine control-measuring module ECM
(Engine Control Module). It was based on continuous
testing of the sensors, active elements of the power
systems and the steering entity in itself.

All the diagnostic devices have been designed ac-
cording to main goal of the OBD standard, i.e.: one
connector — one cable — one device — all diagnostic
data now and in the future.

On-board system OBD II, which assumptions have
been published by EPA is the

further development of OBD I. The most impor-
tant changes are [3]:

- additional functions of MIL indicator on instru-
ment panel,

- control over function and elements, directed to-
wards faults finding, but also combustion gases
composition,

- besides faults, engine operation conditions must
be recorded by so called “freeze frame”,

- memory readout of faults must be done by dia-
gnostic device (faults tester) reading out trouble
codes from ECU.

A negative result of the test was recorded in the
steering system module in the form of a fault code
and was signalled through a light signal of “check
engine” visible from the driver’s seat. The fault codes
and the current value of measuring parameters and
steering variables could be read with external (off-
board) diagnostic equipment, such as specialized scan-
ners or particularly programmed personal computers
(PC). From the time perspective it can be determined
that the first on-board diagnosis systems allowed for
a diagnosis of the powering system only, they did not
perform an evaluation of a functional (driving) and
emitting properties of the vehicle. For example:
a vehicle with a damaged catalytic converter, which
resulted in an obvious unacceptable increase of toxic
substance emission, was considered fully operational
if the on-board diagnosis system did not detect any
faults in the elements that it controlled.

Similarly, a vehicle was considered fully opera-
tional when in fact the burning did not occur resul-
ting in an increased emission of hydrocarbons. The
differentiation and “privacy” of the on-board diagno-
sis systems were characteristics of the first on-board
diagnosis systems. Each producer used his own elec-
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Rys. 2. Projekt wprowadzania normy EOBD w samochodach osobowych i w lekkich ciezarowkach [4]

Fig. 2. Project introductions of norms EOBD for passenger cars and light duty vehicles in UE countries at type

approval [4]

Podobnie za sprawny, uwazany byt samochdd,
w ktorym wystepuje zjawisko braku spalania, powo-
dujace zwigkszong emisj¢ weglowodorow. Charakte-
rystyczna cecha pierwszych systemow diagnostycznych
byla takze ich roznorodnos¢ i ,,prywatnos$c”. Kazdy
producent stosowal wlasny standard elektryczny i lo-
giczny transmisji danych z systemu oraz traktowat in-
formacje o kodach bledow i stanie silnika jako wiedzg
»fabryczng” dostepna dla ograniczonej liczby odbior-
cow. Przyktadem tej sytuacji moze by¢ samochdd Po-
lonez, w ktorym wystepuja trzy rozne systemy diagno-
styczne o roznych standardach transmisji i kodach
btedow. Ogdlnie mozna powiedzie¢, ze diagnostyka
poprzedzajaca OBDII utatwiata obshugg i naprawg po-
jazdow, nie prowadzita jednak do znaczacego zmniej-
szenia emisji z transportu samochodowego.

Spehienie zatozonych celéw mozna byto osiagnaé
dzigki opracowaniu normy oraz nowej koncepcji dia-
gnostyki poktadowej wykorzystujacej nowatorska
definicj¢ uszkodzenie — awaria [3]:

Za element niesprawny uwaza sie element, ktorego
dziatanie moze spowodowac znaczny wzrost emisji
zwiqzkow toksycznych z uktadu wylotowego lub zasila-
nia w paliwo, przy czym jako znaczqcy uwaza sie
w OBD II wzrost emisji o 50% od wartosci dopusz-
czalnej dla danego typu samochodu.

3. Wazniejsze zagadnienia zwigzane z pokla-
dowym system diagnostycznym

System OBD II ma znacznie wigksza niz kiedy-
kolwiek zdolno$¢ okreslania, co dzieje si¢ wewnatrz
silnika. Istotna sprawa jest wzrost emisji wylotowe;j,
jezeli jakies$ procesy przebiegaja nieprawidtowo, lecz

trical and logical standard of data transmission from
the system and treated the information about the fault
codes and the engine technical state as “factory”
knowledge, available only to a limited number of
consumers. As an example of such can be the Polo-
nez car where three different diagnosis systems are
implemented with three different transmission stan-
dards and fault codes. In general, the diagnostic,
which preceded OBD II allowed for easier service
and repair of the vehicles but did not result in a de-
crease of toxic substance emission from the vehic-
les.

Achievement of assumed gaols could be done
thanks to the standard preparation and the new con-
cept of on-board diagnostic, utilising innovative defi-
nition of defect — failure [3]:

A non-operational element is considered the one
which operation may cause considerable increase of
emission of toxic components from exhaust system or
fuel supply system; at the same time, the increase of
emission by 50% from acceptable level for the parti-
cular type of vehicle is treated in OBD I, as an consi-
derable one.

3. More important problems connected with
on board diagnostic

OBD II has more ability than the ever before to
know what is going on inside an engine. The main re-
ason is the increased emission output when something
goes asttray, but more important to protect catalityc
converter from being damaged by excessive hyrocar-
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najwigksze znaczenie ma ochrona reaktora katalitycz-
nego przed uszkodzeniem wynikajacym z nadmier-
nej ilosci weglowodorow albo tlenku wegla.

Aby lepiej zrozumied istotg systemu OBD Il nale-
zy poznac kilka terminéw [5]:

kryteria zezwalajqce — sa to niezbedne warunki,
jakie musza by¢ spetione, aby mogto dojs¢ do
uruchomienia testu diagnostycznego. Kazdy test
ma pewna ilo$¢ warunkoéw niezbednych do prze-
prowadzenia testu. Niektore z nich to: predkosc
silnika, predko$¢ pojazdu, temperatura cieczy
chtodzacej silnika, ci$nienie atmosferyczne, od-
powietrzanie zbiornika, wyr6wnowazenie pozio-
mu paliwa,

diagnostyka wykonawcza — zestaw kodowanych
instrukcji stosowanych do przetwarzania i kon-
troli innych kodowanych polecen,

test bierny — jest testem diagnostycznym kontro-
lujacym system albo jego elementy,

test aktywny — przeprowadza rzeczywiste dzia-
tanie w czasie, kiedy wykonywana jest funkcja
diagnostyczna,

cykl nagrzewania — silnik musi osiaggnaé tempe-
raturg 70°C i zwigkszy¢ o przynajmniej 22° po
zakonczeniu testu,

diagnostyka intruzywna — kazdy test poktadowy
uruchamiany przez diagnostyczny system kon-
troli, ktory ma wplyw na emisje,

ramka zamrozona — przechowuje informacje
o0 pojezdzie w chwili kiedy btedy zwigzane z emi-
sja sa zatrzymywane a §wietlny wskaznik uszko-
dzenia MIL ma to uszkodzenie zasygnalizowac.
Jest to zbior wartosci parametrow uktadu nape-
dowego obserwowanych podczas wystapienia
uszkodzenia,

cykl jezdny OBD Il — celem jest przeprowadzenie
wszystkich procedur diagnostyki poktadowe;j, aby
ustali¢ wskaznik stanu badanie/obstuga (I/M),

Odejmowanie paliwa

bon or carbon monoxide. Due to this, new area are mo-
nitored, including catalit converter conversion effciency
and crankshaft speed to determine engine misfires.

To understand OBD II logic, we will first start with
a few basic terms [5]:

enable criteria — an engineering term for the con-
ditioms necessery for a given diagnostic test to
run. Each test has a certain number of conditions
that need to be met before it is executed. Some
common enable criteria are: engine speed, ve-
hicle speed, ECT, MAF/MAP, barometric pres-
sure, IAT, TPP, canister perge, fuel trim, TCC
enable and A/C on-signal,

diagnostic executive — a set of coded instructions
designed to process and control other coded in-
structions,

passive test — is a diagnostic test that monitors
a system or component,

active test — an active test actually executes an
action when performing a diagnostic function,
warm-up cycle — the engine temperature must re-
ach a minimum of 70°C and rise at least 22°C
over the course of the trip,

intrusive dianostic — any on board test run by the
diagnostic management system that will have an
effect on emissions,

freeze frame — stores vehicles information at the

moment an emissions system test that will have
an affect on emission,

OBD Il drive cycle — it is purpose is to run all of
the on board diagnostic so that I/M read flags
will set,

fuel trim system monitoring — the theory for fuel

trim monitoring is to look at the average short or
long term correction neededd to bring the air/fuel
ratio into line. If these fuel trim values reach and
stay at their limits for a period of time, a mal-
function is indicated (fig. 3),

Dodawanie paliwa

0 < 128 > 255
| 26 51 77 10z 154 179 205 230 |

| | | | | | | |

| | | | | | | | | |

-80% -60% -40% -20% +20% +40% +60% +80%
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Rys. 3. Zmiana rownowagi paliwa [5]
Fig. 3. Change of fuel equilibrum [5]
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- monitorowanie systemu sterowania paliwa—w teo-
rii sterowania ilo$cia paliwa rozpatrywana jest krot-
ko — albo dlugoterminowa korekcja niezbgdna do
sprawdzania wspotczynnika 1, tzn. sktad mieszan-
ki paliwowej na odpowiedni poziom. Jezeli war-
to$¢ tego wspotczynnika ro$nie ponad zadang
1 utrzymuje si¢ przez pewien okresu czasu, zasy-
gnalizowane zostaje wadliwe dziatanie (rys. 3),
monitorowanie systemu recyrkulacji spalin EGR
— stosowana jest zmiana ci$nienia bezwzgledne-
go w przewodzie dolotowym w celu stwierdze-
nia, jak efektywny jest system EGR (Exhaust Gas
Recirculation). Zawor EGR powinien by¢ otwar-
ty podczas op6znienia zamknigcia przepustnicy,
co spowoduje zmiang ciSnienia MAP,

kontrola wypadania zapltonu — przepisy dotycza
monitorowania zjawisk wypadania zaptonu w wa-
runkach jazdy ze stata predkoscia, w czasie przy-
$pieszania i w warunkach pracy na biegu jalowym.
Kontrola powinna wyznaczy¢, czy jest to zjawisko
wystepujace w jednym czy w wielu cylindrach, a
nastepnie okresli¢ przyczyny. Jedng z przeszkod
programowania i rozpoznawania wypadania zapto-
nu jest wptyw nierdwnosci drog (rys. 4),

WyKkres uszkodzen
katalizatora obciazenie

predkosé

Jezeli 8 z 15 testéw
wykryto blad to silnik
przekracza wzorcowy

limit emisji

200 obrotow
600 zaplonow

0% wypadania
zaplonu i

uszkodzenie

katalizatora

0% wypadania
zaplonu i prog
emigi

Zerowanie w celu
wykonania nowego
testu

EGR system monitoring — this uses a change in
MAP to determine how effective the EGR sys-
tem is. The EGR valve will be forced open du-
ring closed throttle deceleration and a change in
MAP corresponding to the chart below will be
required,

misfire monitor — regulations require misfire mo-
nitoring under cruise, accelerationand idle condi-
tions. The diagnostic must determine whither the-
re is single or multiple cylinder misfire, then
identify the offenders. One of the major obstacles
to promram and identify misfire siftware is the
effect of rough roads on misfire detection (fig. 4),
heated oxygen monitoring HO,S — consists of
three parts: response time, time to active, and
sensor voltage checks,

response time — by studying the car below, you
will see that the amount of time needed to make
the transition from rich to lean cannot surpass 100 ms
on the pre-catalytic converter O, sensor (fig. 5),

time to active —the time required for the HO,S to
become active during cold start. This time frame
is compared to a calibrated malfunction threshold
to judge the capability of the sensor heater,

Raport o szkodach w
katalizatorze wynikajacych z
przerw zaplonu do
diagnostycznego elementu
wykonawczego

Raport o emisji w wyniku
wypadania zaplonu do
diagnostycznego elementu
wykonawczego

tak

Rys. 4. Poziomy tworzenia decyzji dotyczqcej zjawiska wypadania zaptonu [5]
Fig. 4. Level creation of decision apply to misfire phenomenon [5]
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monitorowanie podgrzewanej sondy lambda (HO,S)
—sktada sig z trzech czgsci: czasu reakcji, czasu uru-
chomienia i kontroli napigcia sondy lambda,

czas reakcji — dla sondy lambda przed reakto-
rem katalitycznym jest to czas niezbedny do
przejécia z wartosci wigkszej do mniejszej na-
pigcia nie moze by¢ wigksza od 100 ms (rys. 5),
czas aktywacji—czas niezbedny do aktywacji podgrze-
wanej sondy lambda HO,S w czasie tzw. ,,zimnego”
rozruchu. Uzyskany przedziat czasu jest porownywa-
ny zwzorcowym progiem wadliwego dziatania w celu
okreslenia mozliwosci sondy lambda,

kontrole napiecia sondy lambda — ma zastosowanie
zard6wno do sond lambda przed, jak i za katalizato-
rem. Elektroniczny system sterownia (ECU) kon-
troluje sondg lambda przed reaktorem katalitycznym,
aby miala ona ciagle wysoka aktywnos$¢, podczas
kiedy sygnat wyjsciowy z sondy lambda za reakto-
rem katalitycznym jest ptaski. Sprawny katalizator
powinien mie¢ okolo 95% sprawnosci konwersji we-
glowodorow. Jezeli katalizator jest niesprawny, wtedy
sprawnos¢ ta wynosi 65% albo mniej,

system kontroli powietrza na biegu jatowym —
przez porownanie rzeczywistej predkosei biegu
jatowego z zatozona predkoscia, IAC powinna
okresli¢ czy wymagane jest przeprowadzenie te-
stu badawczego. Poziom tworzenia decyzji do-
tyczacych wypadania zaptonu przedstawia.

- sensor voltage checks — applied to both pre- and

post-catalytic converter HO,S. The ECU looks
for a pre-cat sensor to be very active, while a post-
cat sensor’s output is flat, as seen in the chart.
A good catalytic converter will have a hydrocar-
bon conversion efficiency of approximately 95%.
A degraded converter has a conversion efficien-
cy of 65% or less,

idle air control system —by comparing actual idle
speed to commanded idle speed, the IAC will
determine if a diagnostic follow-up test is requ-
ired.

Przejécie z mniejszego do wigkszego napigcia
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Rys. 5. Czas reakcji podgrzewanej sondy lambda [5]
Fig. 5. Heated oxygen sensor response time [5]

44

ExspLoaTacJA | NIEZAWODNOSE NR 1/2002




NAUKA | TECHNIKA

4. System przesylania danych - CAN

Wprowadzenie elektronicznie sterowanych ukta-
dow wtryskowo-zaptonowych oraz podsystemow re-
dukcji emisji zwigzkow toksycznych gwattownie
zwigkszyto ilo$¢ potaczen energetyczno-informatycz-
nych w samochodzie. Efektem tego byty:

- wzrost kosztow okablowania,

- trudnosci jego zabudowy w pojezdzie,

- pogorszenie niezawodnoS$ci zwiazane z iloscia
potaczen w wiazkach.

W tradycyjnych rozwigzaniach poktadowych syste-
mow E/E trudne lub niemozliwe bylo takze wykorzy-
stanie czujnikow tych samych parametrow pojazdow
w roznych zastosowaniach kontrolno-pomiarowych), co
dalej komplikowato caty system. Jedynym racjonal-
nym rozwigzaniem stato si¢ wigc zastapienie analo-
gowej wiazki szeregowa transmisja cyfrowa znana od
dawna w telekomunikacji i informatyce, w ktorej in-
formacje pomigdzy elementami, podzespotami i sys-
temami sa wymieniane za posrednictwem jednego
wspolnego tacza elektrycznego. W wyniku wspolnych
dziatan producentow pojazdéw i instytucji normali-
zujacych opracowano trzy standardy takiej transmi-
sji, ktére moga obstuzy¢ wszystkie zastosowania po-
jazdowe. Standardy te sa nazywane w literaturze
komunikacja klasy A, B i C (tabela 1).

Kazda klasa komunikacji byta projektowana pod
katem spetnienia specyficznych wymagan poszcze-
golnych podzespotow i podsystemow pojazdow i rdzni
si¢ od pozostatych gtéwnie predkoscia transmisji i od-
pornoscia na biedy.

4. Controller area network — CAN

Introduction of electronically controlled injection-
ignition systems and toxic emission reduction subsys-
tems rapidly increased the quantity of energetic-in-
formation connections in the vehicle. It resulted in:

- cabling cost increase,

- difficulties of mounting in a vehicle,

- worsening reliability related to quantity of con-
nections in harnesses.

Utilisation of sensors was difficult or impossible
for the same parameters in vehicles in different con-
trol-measurement applications in traditional solutions
of E/E on-board systems, what complicated more the
system. The only rational solution was replacement
of analogue harness with the serial digital transmis-
sion known since long time in telecommunication and
informatics, where information between elements,
subassemblies and systems is transferred by one com-
mon electrical link. As a result of joint activity of ve-
hicle manufacturers and normalisation institutions,
three standards of such transmissions have been ela-
borated, that may be used for all vehicle applications.
These standards are called in professional literature
as A, B and C communication classes (table 1).

Each communication class was designed to fulfil
specific requirements of particular subassemblies and
subsystems of vehicles and differs from other systems
by the transmission speed and resistance to errors.

Development work started by Bosch in 1983 has
led to creation of functional system of data transmis-
sion, based on CAN (Controller Area Network) com-

Tab. 1. Klasy komunikacji danych akceptowane przez SAE [6]
Tab.1. Classes of data communication accepted by SAE [6]

Klasa A Klasa B Klasa C
Predkosé niska $rednia wysoka
Transfer < 10 kb/s od 10 do 125 kb/s od 125 kb/s do 1 Mb/s
Urzadzenia Niekrytyczne systemy Systemy pomiarowe
Zastosowanie | zwiekszajace komfort | kontrolno-pomiarowe krytyczne dla
jazdy bezpieczenstwa jazdy

Podjete w 1983 roku przez firmg¢ Bosch prace do-
prowadzity do stworzenia funkcjonalnego systemu trans-
misji danych, ktore swe dziatania opieraly na protokole
komunikacyjnym CAN (Controller Area Network) zwa-
nym inaczej ,,szyna danych”. Protokot CAN okreslaja
normy ISO 11989 i 1159-2 oraz normy SAE J1859.

Sieci tworza wymienniki informacji (tzw. wezty)
potaczone z magistrala danych. Wezly moga by¢ za-
réwno nadajnikami jak i odbiornikami informacji. Dla
zapewnienia technicznych mozliwo$ci wspolpracy
z magistrala kazdy wymiennik musi posiadac [6]:

- sprzgg mechaniczny — zlacze,

munication protocol called also data bus. CAN proto-
col is defined by ISO 11989 and 1159-2 standards and
SAE J1859 standards.

Networks create information exchangers (so cal-
led nodes) connected with data bus. The nodes may
be transmitters and also receivers of information. To
secure technical possibility for collaboration with bus,
each exchanger must have [6]:

- mechanical coupling — joint,

- electrical coupling system — adjusting the levels

and structure of electrical signals to general re-
quirements in the whole bus,
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- uklad sprzegajacy elektryczny — dopasowujacy po-
ziomy i strukturg sygnatow elektrycznych do wyma-
gan ogolnych obowiazujacych w calej magistrali,

- uklad sterowania wymiana danych — generujacych
sygnaly potrzebne do wyprowadzenia komunikatu do
magistrali i do przyjecia komunikatu z magistrali,

- uklad sprzegajacy wewngtrzny taczacy uktad stero-
wania wymiana danych z obslugiwanym sterowni-
kiem funkcjonalnym lub zrodtami sygnatow docho-
dzacych do wezta.

Komunikacja nawiazywana jest pomigdzy wezta-
mi sieci dla wymiany informacji o stanie pracy urza-
dzen albo danych zawierajacych warto$ci mierzonych
parametrow (rys. 6). Do danych o stanie pracy, zwa-
nych statusowymi, naleza m.in.:

- kody usterek,

- nastawy regulatora predkosci,

- ograniczenia predkosci,

- potwierdzenia wybranego zakresu pracy skrzyni
biegow,

- informacje o wlaczaniu hamulca silnikowego itd.

a) . g wskazniki

7
sterownik
= Y%
o[ | ), o 0000
D -

_
0 Q
1 o)
sterownik sterownik o
skrzyni silnika
blegow s S .
. .
— Zhacze

diagnostyczne

- data exchange control system — generating signals
needed for message output to bus and to recep-
tion of message from the bus,

- internal coupling system connecting data exchan-
ge control system with serviced functional con-
troller or with signal sources reaching the node.

Communication is established between nodes of
the network for exchange of information about ope-
rating condition of the devices or data containing va-
lues of measured parameters (fig. 6). The following
belong between others to the data called status data:

- defect codes,

- settings of speed regulator,

- speed limitations,

- confirmations of selected range of operation of

gear box,

- information about actuation of engine brake, etc.
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Rys. 6. Szeregowa (a) i rownolegta (b) transmisja danych
Fig. 6. Series (a) and parallel (b) transmission data

5. Wskaznik uszkodzenia

Glownym zadaniem systemu OBD II jest biezacy
nadzor nad poziomem emisji zwigzkoéw toksycznych
z uktadéw: wydechowego i zasilania w paliwo. Nad-
zorem tego systemu sa objete oprocz elementow emi-
syjnie krytycznych, takze elementy, ktorych niespraw-
nosci moga posrednio zwigkszy¢ emisje poprzez
oddziatywanie swymi wejsciami lub wyj$ciami na cen-
tralny system komputerowy. Wykrycie niesprawno-
$ci jest sygnalizowane kierowcy wskaznikiem $wietl-
nym MIL oraz rejestrowane w pamigci jednostki
centralnej w postaci standardowego kodu niespraw-
nosci i innych danych pomocniczych (rys. 7).

Wskaznik MIL musi by¢ sprawdzany przez kie-
rowcg przed przeprowadzeniem rozruchu — musi za-
swiecic si¢ okoto 2 sekundy po dokonanym rozruchu.
Jesli wystepuje wypadanie zaptonu szkodliwe dla ka-

5. Malfunction indicator light

The OBD II system is particularly aimed at toxic
substance emission and its major task is a continuous
supervision over the level of toxic substance emis-
sion from the following systems: exhaust and fuel
supply. Critical emission elements are placed under
such supervision, as well elements whose faults can
indirectly increase toxic substance emission through
effecting the central computer system with its ins and
out. A detection of any fault is signaled to the driver
with the light signal MIL and registered in the memo-
ry of the central entity in the form of standard fault
code and other helpful data (fig.7).

The driver must check MIL indicator before star-
ting an engine — it must light about 2 seconds after
engine starting. If there is misfiring which is detri-
mental for the catalyst, it must be signalled by fla-
shing of combustion gases warning lamp, then the
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talizatora, musi by¢ to natychmiast sygnalizowane
miganiem lampki ostrzegawczej, wowczas mozna
jeszcze jechaé tylko ze zredukowana moca. W tym
przypadku lampka ostrzegawcza zaczyna §wieci¢ sig
w sposob ciagly [7].

Jesli pogarsza sig jako$¢ spalin, wowczas lampka
ostrzegawcza, po spetnieniu kazdorazowo warunkow
zapisu i zataczania, musi sygnalizowac $wiattem cia-
glym natychmiast dwa cykle jazdy.

Przyktad wypadania zaptonow - system w kazdych
warunkach jazdy sprawdza, czy:

—ilo$¢ nieudanych zaptonow jest tak wysoka, ze
moze nastapi¢ uszkodzenie katalizatora,

—ilo$¢ nieudanych zaplonow powoduje przewyz-
szenie 1,5-krotnie ilo$¢ emitowanych spalin ograni-
czonych norma.

driving may be performed only with reduced power.
In this case the warning lamp starts to light continu-
ously [7].

If the combustion gases quality is deteriorating,
then the combustion gases warning lamp after fulfil-
ling each time the record and switching on conditions,
must immediately signal with continuous light two
driving cycles.

Example: misfiring — system checks in every dri-
ve conditions if:

the number of unsuccessful ignitions is so high,
that it may cause damage of the catalyst,

the number of unsuccessful ignitions causes 1,5
times increase of emitted combustion gases limited
by the standard.

Rys. 7.Swietlny wskaznik uszkodzenia MIL [8]
Fig. 7. Malfunction indicator light MIL [8]

Jezeli bad jest zapisany w pamigci sterownika, wow-
czas mozna odczyta¢ za pomoca przyrzadéw diagno-
stycznych. W przypadku strategii wymagajacych wig-
cej niz dwoch wstepnych cykli jezdnych w celu
aktywizacji MIL, producent musi dostarczy¢ dane lub
obliczenia z ktorych bedzie jasno wynikato, Ze system
monitorowania jest w tych warunkach rowniez skutecz-
ny, jak 1 doktadny w wykrywaniu uszkodzen elemen-
tow. MIL musi wyraznie sygnalizowa¢ np. §wiattem bly-
skowym wypadanie zaptonow silnika mogace spowodo-
wac uszkodzenie reaktora katalitycznego, w stopniu okre-
slonym przez producenta. Wskaznik MIL musi sig akty-
wowac kiedy kluczyk stacyjki znajduje si¢ w potozeniu
,key on” przed rozruchem silnika oraz po zakonczeniu
rozruchu silnika, jesli wezesniej nie zostala wykryta
zadna nieprawidtowos$¢ funkcjonowania.

W celu zminimalizowania wys$wietlania si¢ diody,
system OBD II zaprogramowany jest tak, aby lampka
diagnostyczna $wiecita sig tylko wtedy, kiedy ten sam
btad wystapi dwa razy w tych samych warunkach jezd-
nych. Bledy ktore majg zasadniczy wptyw na zwigk-

If the fault is recorded in the controller memory
the diagnostic devices can read it out. In case of stra-
tegy that requires more than two initial driving cycles
to activate MIL, the manufacturer must provide the
data or calculations, from which will clearly result,
that the monitoring system is effective in these condi-
tions as well, and accurate in elements faults finding.
MIL must clearly indicate, for example by flashing
light, that engine is misfiring that may cause catalyst
damage to the degree defined by the producer. MIL
indicator must be activated when the key of ignition
switch is in “key on” position before starting the en-
gine and after engine starting, if no abnormality was
detected before.

In order to minimize the illumination of the diode
the OBD II system is programmed in such way that
the light will come on only when the same fault oc-
curred twice in the same driving conditions. Faults
that have a significant effect on the increase of toxic
substance emission will cause the light to come on
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szenie emisji powoduja zapalenie si¢ lampki kontrol-
nej juz po pierwszym razie wystapienia bledu. Norma
OBD wprowadza 9 trybow testowania.

the first time they occur. The OBD II norm imple-
ments nine testing stages. The OBD norm implements
9 testing stages (table 2).

Tab. 2. Norma OBD wprowadza 9 trybow testowania [2, 7]

Tab. 2. The OBD II norm introduces 9 stages of testing [2, 7]

Rodzaj trybu testowania

Opis

Tryb | Identyfikacja parametréw — uzyskiwanie danych diagnostycznygh
w postaci cyfrowej i analogowe;.

Tryb Il Dostep do danych przechowywanych w pamigci sterownika w postaci
tzw. ”zamrozonej ramki”, zarejestrowanych podczas eksploataciji
samochodu, dotyczacych uszkodzenia elementéw zwiazanych z emisja
toksycznych sktadnikow spalin.

Tryb 1l Umozliwia urzadzeniom diagnostycznym czytanie zapisanych kodoéw
btedow; kody btedow moga by¢ wyswietlane samodzielnie lub razem

Z tekstem pisujacym.

Tryb IV

Umozliwia kasowanie wszystkich kodow btedow zapisanych w pamigci
sterownika; w pamigci sterownika znajduje si¢ kod rejestrujacy fakt
kasowania btedow oznaczonych symbolem P1000 i oznacza, ze
urzadzenie diagnostyczne bedzie gotowe do zbierania informacji o aktu
alnym stanie monitorowania i testowania samochodu w czasie jagdy.

Tryb V Monitorowanie czujnikéw tlenu (sond lambda) w celu wykrycia
niesprawnosci reaktora katalitycznego.

Tryb VI Testowanie tzw. monitoréw (procedur diagnostycznych) tj. nie
pracujacych w sposéb ciagly.

Tryb VI

Testowanie tzw. monitorow bezwarunkowych tj. pracujacych w sposdb

ciagly.

Tryb VIII

Kontrola stanu wyjsciowego —umozliwia uruchomienie przez tester
mozliwosci sterowania danymi wyjsciowymi (wysytanie lub
wstrzymywanie sygnalu wyjsciowego) centralnej jednostki sterowania;
tryb ten umozliwia obshudze technicznej manualne kontrolowanie
wigkszosci sygnatow wyjsciowych celem sprawdzenia aktualnego stanu
technicznego urzadzen zewngtrznych np. pompy paliwa, zaworéw lub

ruchomych elementéw elektromechanicznych.

Tryb IX

Zapytanie o VIN, aktualne dane o stanie samochodu

6. Kody uszkodzenia

Uszkodzenie kontrolowanego elementu powodu-
je przestanie sygnatu do centralnej jednostki steruja-
cej gdzie wiadomosci te zostaja przeczytane oraz za-
nalizowane, a nastgpnie sterownik podejmuje decyzje
o dalszym dziataniu. Oznacza to, ze sterownik wypo-
sazony jest w algorytm analizujacy btedy, np. dziata-
nia reaktora katalitycznego, w czasie rzeczywistym
i lampka systemu OBD II informujaca kierowcg
o0 uszkodzeniu moze zapalic si¢ w trakcie jazdy. Gtow-
nym celem takiego dzialania sytemu jest poinformo-
wanie kierowcy o zwigkszonej emisji sktadnikow tok-
sycznych przez jego pojazd. Dziatanie lampki
kontrolnej OBD II w samochodach nowych jest inne
niz w samochodach starszych.

6. Diagnostic Trouble Code

Any damage of the controlled system results in
a signal being sent to the central steering entity where
the data will be read and analysed, then the steering
entity will decide what shall be done further. This
means that the steering entity is equipped with the fault
analysing algorithm of for example: the operation of
the catalytic converter in the present time and the si-
gnalling light of the OBD Il system informing of a fault
can light up during the ride. The main goal of such
system operation is informing the driver of an incre-
ased emission of toxic substances by his vehicle. The
functioning of the signalling light of the OBD 1I sys-
tem is different in new cars than in the old models.
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System OBD ma zapisywac kody od wskazujacych
stan systemu kontroli emisji az do kontroli takich sys-
temow jak Air Bag lub ABS. Oddzielne kody musza
by¢ stosowane w celu poprawnego opisania dziatania
uktadow kontroli emisji oraz dziatania tych uktadow
kontroli emisji, ktorych pelna ocena moze by¢ prze-
prowadzona jedynie w trakcie eksploatacji pojazdu.
Kody btedow powodujace aktywizacje MIL z powodu
uszkodzenia lub nieprawidlowego dziatania nadmier-
nej emisji musza by¢ rejestrowane oraz kod btgdu musi
identyfikowa¢ typ nieprawidtowego dziatania. Infor-
macja o drodze przebytej przez pojazd od momentu
aktywizacji MIL musi by¢ w kazdej chwili dostgpna
poprzez port szeregowy w ztaczu standardowym.

Kody bledu — DTC (Trouble Diagnostic Code), sa
okreslone norma SAE i musza by¢ jednolicie stosowane
przez wszystkich producentow, sktada sig z pigciu ozna-
czen alfanumerycznej — z jednego symbolu literowego
oraz z czterech symboli cyfrowych np. P0305 (rys. 8).

Wszystkie zagrozenia mozna podzieli¢ na dwie
grupy (dwie klasy), ze wzgledu na stopien zagrozenia
zwigkszenia emisji [2, 3, 9]:

Typ A:

- emisja wzgledna,

- zadanie pod$wietlenia wskaznika MIL po wysta-
pieniu jednego blednego cyklu jezdnego OBD,

- przechowywanie informacji typu DTC przez
»freez frame” po wystapieniu jednego blednego
cyklu OBD.

Typ B:

- emisja wzgledna,

- zapamigtanie informacji typu PTC (Pending Tro-
uble Code) po jednym btednym cyklu OBD,

- usunigcie informacji typu PTC po wystapieniu
jednego udanego cyklu OBD,

- zapalenie si¢ wskaznika MIL po wystapieniu
dwoch blednych cykli OBD z rzedu,

- przechowywanie informacji przez ,.freez frame” po
wystapieniu dwoch biednych cykli jezdnych z rzedu.

Zapamigtywane btedne funkcje moga by¢ odczy-
tywane przez urzadzenia $ledzace typu Scan - Toll,
ktore jest przytaczone przez zlacze diagnostyczne (z
miejsca kierowcy — okoto 0,5 m od kota kierownicy
wg. SAE).

Diagnoza za pomocg urzadzen stwarza nastgpuja-
ce mozliwosci:

- odczytanie i kasowanie pamigci biedu,

- wskazanie danych odnoszacych si¢ do zespotu

wsparcia odszukania btedow,

- czytanie kodow gotowosci,

- wydruk danych diagnozy.

OBBD system should record the codes starting from
the codes of emission control system condition until
the codes of Air Bag and ABS systems. There must
be separate codes for correct defining operation of
emission control systems and operation of those emis-
sion control systems which full evaluation may be per-
formed only during vehicle operation. Trouble codes
activating MIL because of damage or excessive emis-
sion must be recorded and the trouble code must iden-
tify the type of faulty operation. Information about
the cruise done by the vehicle from the moment of
MIL activation must be accessible any moment thro-
ugh the serial port in standard connector.

Trouble codes — DTC are defined by SAE stan-
dard and must be uniformly used by all manufactu-
rers, they are made up of five alphanumeric charac-
ters — one literal symbol and four digital symbols, for
example P0305 (fig. 8).

There are two categories of DTC that apply to OBD
m2,3,9]:

Type A:
- emission related,
- request illumination of the MIL after one failed
driving cycle,
- stores a freeze frame DTC after one failed dri-
ving cycle.

Type B:

- emission related,

- sets a Pending Trouble Code after one failed dri-
ving cycle,

- clears a Pending Trouble Code after one success-
ful driving cycles,

- turns on the MIL after two consecutive failed dri-
ving cycles,

- stores a freeze frame after two consecutive fa-
iled driving cycles.

Trouble code and also information about the cruise
and so called “freeze frame” may be removed from
the OBD system, if the same trouble is no more re-
corded during completion of at least 40 engine heat-
ing cycles.

Stored faulty functions may be read out by the
monitoring devices Scan — Tool type, which is con-
nected by diagnostic connector (from the driver place
— about 0,5 m from steering wheel).

Diagnosis by the device enables:

- readout and erasing of fault memory,
- pointing the data related to fault finding,
- diagnosis data printout.
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Lokalizacja systemu
pojazdu

- uktad napedowy

- nadwozie

- podwozie

- system komunikacyjny

coOwT™

Typ kodu

0 - SAE (norma)
1 - specyficzny
dla producenta

@@@ 05

4 Lokalizacja podsystemu
w przypadku uktadu
napedowego

1- system sterowania skladem

2 - system zasilania paliwem
(wtryskiwacze)

3 - system zaptonowy
(wypadanie zaplonu)

4 - pomocnicze systemy

kontroli

emisji (EGR/AIR/CAT/EVAP)

5 - uktad biegu jalowego i wejsé
pomocniczych

6- system komputerowy i
komunikacyjny

|

Lokalizacja czesci lub obwodu,

charakterystyka uszkodzenia
(zwarcia, rozwarcia itp.)

W tym przyktadzie piaty cylinder
gubi zaptony.

7/8 - przeniesienie napedu
\ (przektadnia) J

Rys.8 . Kod uszkodzen DTC [7, 9]
Fig. 8. Anatomy of the Diagnostic Trouble Code DTC [7, 9]

Przez ustawodawce ustalone jest aby system
diagnozowania byt tak opracowany przez producenta
pojazddw, by dane OBD mogty by¢ pobierane przez
dowolny przyrzad odczytujacy OBD — Generic - Scan
Tool.

7. Podsumowanie

Zaniechanie wprowadzenie normy EOBD lub
znaczne opdznienie jej wprowadzenia spowoduje skie-
rowanie na rynek polski pojazdow op6znionych tech-
nicznie, nie spetniajacych wymagan normy EOBD,
ktore w czasie eksploatacji moga sta¢ si¢ zrodlem
znacznej emisji zwiazkoéw toksycznych w spalinach.
Nalezy przypuszczaé, ze pojazdy te, dzigki ich niz-
szej cenie, moga by¢ sprzedawane w Polsce w znacz-
nych ilosciach. Brak obowiazku respektowania nor-
my EOBD pozbawi takze niezalezne warsztaty
naprawczo-obslugowe niezbednej dla serwisu infor-
macji o stanie technicznym uzytkowanych pojazdow.

References

The legislator has determined that the manufac-
turer should prepare the diagnosticsystem in a way
that enables any OBD — Generic — Scan Tool to read
the data.

7. Resume

Relinquishment of implementation of the EOBD
or a significant delay in such implementation will re-
sult in technically retarded vehicles, which do not
comply with the requirements of the EOBD norm, and
which may later become a significant source of toxic
substance emission to be introduced in the Polish
market. It can be anticipated that such vehicles, thanks
to their lower price, will be sold in Poland in large
quantities. A lack of the duty of respect of the EOBD
norm will also deprive independent repair-servicing
workshops of the information from the information
system that the EOBD norm makes available to eve-
ryone, which may be essential to the workshop.
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Skréty i wyjasnienia/ Jargon and Acronyms

ABS
CAN
DTC
ECM
ECU
EGR
EOBD
EPA
EVAP

freeze frame

LDV
MIL
OBD I
OBD II
OBD III
SAE
VIN

Anti Block System — system antyposlizgowy

Controler Area Network - uktad kontrolujacy prace sieci

Diagnostic Link Conector - ztacze pozyskiwania danych diagnostycznych

Engine Control Module — modut kontrolny silnika

Electronic Control Unit - elektroniczny uktad sterowania

Exhaust Gas Recirculatioon - recyrkulacja spalin

European On-Board Diagnostic — europejski poktadowy system diagnozowania

Environment Protection Agency - Urzad Ochrony Srodowiska w USA

Evoporative System — System odprowadzania par paliwa z uktadu zasilania. Badanie szczelnos$ci
tego systemu jest zadaniem jednego z waznych monitoréw OBDII

Ramka zamrozona (stop klatka). Zbior wartosci parametréw uktadu napgdowego obserwowanych
podczas wystapienia uszkodzenia.

Light Duty Vehicle — lekki pojazd samopchodowy

Malfunction Indicator Light - $wietlny wskaznik uszkodzenia

On-Board Diagnostic I — poktadowy system diagnozowania pierwszej generacji

On-Board Diagnostic Il — poktadowy system diagnozowania drugiej generacji

On-Board Diagnostic Il — poktadowy system diagnozowania trzeciej generacji

Society of Automativ Engineers — Stowarzyszenie Inzynieréw Samochodowych w USA

Vehicle Identyfikator Number — numer identyfikacji pojazdu
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