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ABSTRACT

The paper deals with the possibilities of using diagnostic outputs of engine control unit. On-
board diagnosis (the second level, known as OBD-2) has been mandated by government
regulation because of advanced damage control systems in newer cars. However, its signals
can be used for accurate analyses of power or torque measurement. On-board diagnostics
offers many various parameters such a spark advance, intake air temperature, coolant
temperature, throttle position, air flow mass and so on. Many of them have been unavailable
without using sophisticated and expensive instrumentation. This article describes how to read
diagnostic signals thanks to developed software and their processing into analysis.
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ABSTRAKT

motoru. Palubni diagnostika ve vozidlech byla zavedena zdivodu sledovani stavu
komponent, které mohou mit negativni dopad na slozeni emisi vyfukovych plynt. Avsak jeji
signaly mohou byt také zdrojem hodnotnych informaci pfi métfeni parametri spalovaciho
motoru. Nabizi kuptikladu hodnotu ptedstihu zaZzehu, teplotu nasadvaného vzduchu, teplotu
chladici kapaliny, polohy pedalu akceleratoru, mnozstvi nasatého vzduchu a dalsi. V ¢lanku je
popsan zpusob ¢teni parametri palubni diagnostiky za pouziti vyvinutého software a mozné
aplikace takto ziskanych parametra.
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UvVoD

ZkouSeni vykonovych vlastnosti vozidel je pfenesenim teoretickych poznatki vyvoje
do roviny praktické za ti€elem ovéfeni se zpétnou vazbou k optimalizaci. Na souc¢asné vozidlo
se Ize divat jako na vysledek technického rozvoje, kde jsou uplatnény poznatky ztady
védeckych disciplin. Bouilivou revoluci v minulé dekadé prodélala mikroprocesorova
elektronika a jeji vliv je znatelny v kazdé partii moderniho automobilu. S timto rozvojem vSak
palubni diagnostika pfinesla nejen moznost vyhodnoceni stavi vlastnich systémii za uc¢elem
zjisténi zavady ¢i jeji priciny, ale také moznost vyuziti diagnostickych signali fidici jednotky
pro detailn¢jsi analyzu zkouSek, pfipadné v pokrocilejSich systémech komunikace externé
fidit poZzadované parametry.

Rozsah parametrt je dan implementaci standardi a podporou vyrobcem vozidla, coz
v praxi znamena, ze je podporovano minimum, které je nezbytné pro uspokojeni
legislativnich pozadavki a ostatni snimané veli¢iny a stavy jsou piendSeny proprietdlnimi
protokoly vyrobce. V dalSim textu je uveden zplsob, jakym lze ziskat data z palubni

diagnostiky pod protokolem OBD-2 (SAE 1979).

METODIKA

Cely projekt sbéru dat z palubni diagnostiky vozidla je koncipovan jako podpirny
subsystém meéficiho software vozidlové zkuSebny na MZLU (budova R). Protoze tento je
napsan ve vyvojovém prostiedi Labview, byla zdkladnim pozadavkem slucitelnost mezi
stavajicim software zkuSebny a modulem c¢teni parametri OBD-2. K dosaZeni cile bylo nutno
,bud’ pouzit neéktery ze systémut pienosu dat mezi aplikacemi (DDE apod.) pii vyvoji v
»klasickych® vyvojovych ndstrojich, nebo aplikaci vytvofit pravé v systému Labview.
Vzhledem k ,cCistot€” provedeni byla zvolena druhd cesta a aplikace OBD-2 je plné
kompatibilni se softwarem zkusebny.

Cteni parametrd Fidici jednotky pies OBD-2 je realizovano ve dvou vrstvach. Prvni
z nich je na arovni HW. Zjednodusené se jedna o prevodnik dat mezi siti vozidla a sbérnici
pocitace. V tomto pifipadé je pouzit interpret zalozeny na vlastnostech specifikovanych
normou ISO 9141, resp. ISO 14 230 a na strané¢ PC je vyuzita sériovéa sbérnice s parametry
9.6 kbps 8N1. V pievodniku je uzit zdkaznicky obvod ELM 323 zalozeny na procesoru PIC
spolecnosti Microchip. Druhou vrstvu tvofi vlastni aplikace. Ta byla programovana s diirazem
na rychlost software, pficemz byla zachovana uZivatelskéd piivétivost prostiedi. V logickém
sledu operaci nutnych k vycteni udaje z palubni diagnostiky je nutné nejprve konfigurovat

sériovy port, coz se d¢je automaticky a uzivatel zadava pouze Cislo portu — obr.1.
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Obr. 2: Zdrojovy kod okna konfigurace




Konfigurace ptevodniku se provadi AT piikazy, pfiCemz v prvni smycCce dojde
k resetu procesoru interpretu piikazem ATZ, déale k vypnuti echa ATEO, tudiz vysilané
ptikazy nebudou zpét vraceny na sbérnici a tim ji zatéZovat a dale dojde ve tfeti smycce
k inicializaci sbérnice palubni diagnostiky OBD piikazem 01 00 v hexadecimalnim kodu.
Po uspésné inicializaci je opétovné odeslan piikaz 01 00 a vraceny fetézec je pieveden do
binarni podoby a udava podporované parametry dle SAE J1979 (obr. 3).
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Obr. 3: — Vypis podporovanych parametrii

Nésleduje vlastni sbér dat dotazovanim na standardizované (dle SAE J1979)
pamétové adresy, jejich prevedeni z hexadecimalni do dekadické podoby a prepoctu pies
transformacni funkci a doplnéni mozného offsetu na vyslednou hodnotu parametru.

Ptiklad: otacky motoru

Odeslano 01 0C

Ptijato 41 OC 1F 40



Transformace do dekadické soustavy 1F 40 h = 8000 d
Aplikace transformacni funkce: 8000 : 4 = 2000
Vysledna hodnota: 2000 ot/min

Obr. 4: — Okno sledovani parametrii dostupnych v OBD-2 (SAE J1979)

Tab. 1: — Souhrn ctenych parametru z palubni diagnostiky

PID Popis Min Max Rozli§eni
0 Standardni PIDy, 01 - 20 bitové
MIL-Status, pocet dostupnych
1 chybovych kédi 4 bajty
2 DTC s Freeze Frame 2 bajty
aktivni,
pasivni,
Status vstiikovani 2 Bytes (bitove) smycka
4 Vypoctena hodnota zatiZzeni 0% 100% | 100/255 %
1°Cs-40°C
5 Teplota chladici kapaliny -40 °C +215 °C ofsetem
6 Kratkodobé adaptace paliva fada 1 -100% 99,22% | 100/128 %
07 Dlouhodobé adaptace paliva fada 1 -100% 99,22% | 100/128 %
08 Kratkodobé adaptace paliva fada 2 -100% 99,22% | 100/128 %
09 Dlouhodobé adaptace paliva fada 2 -100% 99,22% | 100/128 %
0A Tlak paliva 0 kPa 765 kPa | 3 kPa na Bit
0 kPa 255 kPa
0B Absolutni tlak v sacim potrubi (absolutni) | (absolutni) 1 kPa na Bit




16383,75 0,25 ot/min na
0C Otacky motoru 0 min” | min™ Bit
0D Rychlost 0 km/h | 255 km/h 1 km/h na Bit
0,5°s0°
OE Predstih -64 ° 63,5 ° | pti 128
1°Cs-40°C
OF Teplota nasdvaného vzduchu -40 °C +215 °C ofsetem
10 Pritokovy pomér MAF senzoru 0 g/s | 655,35 g/s 0,01 g/s
11 Poloha $krtici klapky 0% 100% | 100/255 %
12 Systém sekundarniho vzduchu bitové kodovano
13 Uspotadani lambdasond bitoveé kodovano
Napéti na lambdosondé fada 1, senzor
1 ov 1,275V 0,005 V
Kratkodoba adaptace paliva fada 1,
14 senzor 1 -100% 99,22% | 100/128 %
Napéti na lambdosondé¢ fada 1, senzor
2 ov 1,275V 0,005 V
Kratkodoba adaptace paliva fada 1,
15 senzor 2 -100% 99,22% | 100/128 %
Napéti na lambdosondé¢ fada 1, senzor
3 ov 1,275V 0,005 V
Kratkodoba adaptace paliva fada 1,
16 senzor 3 -100% 99,22% | 100/128 %
Napéti na lambdosond¢ fada 1, senzor
4 ov 1,275V 0,005V
Kratkodoba adaptace paliva fada 1,
17 senzor 4 -100% 99,22% | 100/128 %
Napéti na lambdosond¢ fada 2, senzor
1 ov 1,275V 0,005 V
Kratkodoba adaptace paliva fada 2,
18 senzor 1 -100% 99,22% | 100/128 %
Napéti na lambdosondé fada 2, senzor
2 ov 1,275V 0,005 V
Kratkodoba adaptace paliva fada 2,
19 senzor 2 -100% 99,22% | 100/128 %
Napéti na lambdosondé¢ fada 2, senzor
3 ov 1,275V 0,005 V
Kratkodoba adaptace paliva fada 2,
1A senzor 3 -100% 99,22% | 100/128 %
Napéti na lambdosondé¢ fada 2, senzor
4 ov 1,275V 0,005 V
Kratkodoba adaptace paliva fada 2,
1B senzor 4 -100% 99,22% | 100/128 %
1 bajt, Hexa: 04=OBDI1, 01=OBD2(CARB),
1C OBD kompatibilita 06=EOBD, 05=neOBD systém
bitové kodovano (jen pokud nebyl aktivovan
1D Umisténi lambdasondy PID 13)
Statut napovédy
1E Power Take Off (PTO) Status bitové kodovano
2 bajty, 1
IF Cas od startu 0Sek.| 65535 Sek. Sek./Bit
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Obr. 5: Zdrojovy kod okna ctenych parametrii
M True 't
= DATA PID_QC)
=
m
..... o E“PM 1/mir
L
Obr. 6: — Zdrojovy kod podprogramu cteni parametru otacek motoru
VYSLEDKY A DISKUZE

Signaly palubni diagnostiky neoddiskutovateln¢ patfi mezi vyznamny zdroj dat
k upfesnéni analyzy vykonovych parametrii motoru vozidla. Pfedchozi text ukazal nastin,

jakym zplsobem jsou vycitdna a zpracovavana uvnitf programu. Jejich uloZenim



v synchronizované podob¢ spolu s daty vozidlového dynamometru dava uzivateli moznost

soustiedit se na konkrétni parametr spalovaciho motoru. Jen namatkou lze uvést:

Vypocet objemové ti¢innosti motoru

Parametr 01 10 vrati dva datové bajty (65 535 trovni), coz reprezentuje rozliSeni 0,01
g/s. Pti znalosti zdvihového objemu se podilem hodnoty mnozstvi nasatého vzduchu na
otaCku a prepocteného zdvihového objemu na otacku zjisti objemova UCinnost motoru.
Kontrolni veli¢inou mize byt tofivy moment motoru, jehoz maximalni hodnota indikuje

maximalni objemovou u¢innost motoru.

Vypocet hodnot emisi v hmotnostnich jednotkach
Pfi zndmém mnozstvi nasdvaného vzduchu a dat z analyzatoru vyfukovych plyni, lze
po zahrnuti ¢asové fluktuace dané plynovou cestou, vypocitat hmotnostni podily jednotlivych

slozek vyfukovych plyntli a dale je reprezentovat v porovnavacich ukazatelich jako g/km nebo

g/kWh.

Vypocet spotieby paliva

Parametr 01 15 (u testovaného vozidla Skoda Octavia — obr. 7) vyéte dva datové baijty,
pt.: 41 15 57 FF, coz v decimalnim tvaru znaci 22 527. Pfi rozliSeni 65 535 Grovni je vysledna
hodnota napéti na lambda sondé¢ 0,4382 V a tato hodnota udava stechiometrickou smés, tedy
cca 14,7 kg vzduchu na 1 kg benzinu. V ptipadé hodnot mimo A = 1 je nutno vlozit data
z ktivky pribéhu daného snimace. Prepoctem aktualni hmotnosti nasavané¢ho vzduchu se lze
dopracovat k piiblizné spotiebé paliva bez nutnosti instalovat spotiebomér do systému

zkuSebniho zafizeni.
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Obr. 7: — Pohled na stanovisté experimentu

ZAVER

Uziti signalt palubni diagnostiky v procesu zkouSeni vozidla si neklade za cil suplovat
specifické zafizeni a metody zkuSebnictvi vozidel, ale mnohdy je jedinou cestou, jak se
k pozadovanym informacim dostat v kratkém Case. Vyhody jiz byly popsany vyse, ale jako
kazdy systém, i tento ma sva negativa. Zasadnim nedostatkem je nizkd pfenosova rychlost
sbérnice. Pii Cteni jednoho parametru OBD-2 je frekvence asi 3 Hz a klesa k 0,2 Hz pii ¢teni
12 parametrii. Toto je zptisobeno prioritnim zpracovanim dat pro fizeni motoru jednotkou
a data pro palubni diagnostiku jsou vysilana v okamziku, kdy je procesor fidici jednotky
nezatizen ostatnimi ukoly. Souhrnné lze fici, Ze data z palubni diagnostiky jsou vyznamnym
pfinosem pro analyzu vysledki méfeni vozidel. V blizkém c¢asovém horizontu bude
zprovoznéno i ¢teni rozSitenych parametri dat v dalSich modusech pod SAE, kde se jedna
o stovky velicin a stavii a dale implementace rozhrani diagnostic-CAN jako dasledek nutnosti

zrychleni sbéru dat z palubni diagnostiky.



